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Новый бульдозер Cat D8R с повышенной 
мощностью появился в России. Он оснащён 
стандартным отвалом объёмом 10,3 м3, 
новой электронной коробкой передач с 
управлением сенсорными кнопками, каби-
ной с пониженным уровнем шума, системой 
кондиционирования воздуха и встроенной 
конструкцией защиты при опрокидывании. 
Для удобства оператора предусмотрен 
обновлённый основной дисплей D8R, 
совместимый с камерой заднего вида для 
дополнительной безопасности.
Повысить производительность и качество 
профилирования можно за счёт электро-
гидравлических органов управления для 
снижения усилий оператора, повышения 
точности и более быстрого отклика. Эти орга-

ны управления также включают технологии Cat 
Connect GRADE.
Функция индикации уклона Cat в стандартной 
комплектации с электрогидравлическими 
органами управления отображает в реальном 
времени поперечный уклон машины и про-
дольную ориентацию, позволяя операторам 
точнее работать на склонах. Дополнительная 
технология Cat GRADE с функцией контроля 
уклона Slope Assist автоматически поддержи-
вает положение отвала для более быстрого 
завершения работ с повышенным качеством 
поверхности и значительным снижением 
усилий оператора. Дополнительная система 
регулирования уклона Cat AccuGrade, установ-
ленная дилером, предоставляет подрядчикам 
на выбор лазерные датчики, глобальную 

навигационную спутниковую систему (GNSS) 
и универсальную станцию позиционирова-
ния (UTS) для обеспечения необходимого 
уровня точности в соответствии с техническим 
заданием.
В дополнение к технологиям регулирования 
уклона телематическая система Cat Product 
Link (при наличии) предоставляет актуальные 
данные, такие как местоположение, часы 
работы, расход топлива, производительность, 
время простоя и диагностические коды, кото-
рые легко просмотреть с помощью сетевого 
пользовательского интерфейса VisionLink. Си-
стема помогает владельцам машин добивать-
ся более эффективного управления активами, 
повышенной производительности и снижения 
эксплуатационных затрат.

В России стал доступен бульдозер Cat D8R
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Continental и Caterpillar Inc. заключили соглашение об оснащении 
внедорожных самосвалов Cat серии 770–775 шинами Continental 
RDT-Master размерностей 18.00R33, 21.00R33 и 24.00R35. Кроме 
того, производитель шин начал разработку новых моделей для 
двух других категорий техники Cat: среднетоннажных колёсных 
погрузчиков и сочленённых самосвалов.
«Мы рады объявить о начале сотрудничества с Caterpillar вслед 
за выпуском новых линеек шин для горного и строительного 
оборудования. Это партнёрство подчёркивает важность инно-
ваций для компании Caterpillar, а также делает акцент на инди-
видуальных решениях и передовых технологиях, предлагаемых 
нашей компанией для нового сегмента», — прокомментировал 
менеджер по работе с ключевыми клиентами подразделения 
внедорожных шин Continental Ян Скалец.
Шины RDT-Master, по заверению производителя, устойчивы к 
порезам и механическим воздействиям за счёт радиального 
каркаса и брекеров, целиком выполненных из стали. Сейчас эти 
шины включены в прейскуранты Caterpillar. Дилеры и конечные 
потребители техники смогут указывать их в качестве основных 
шин при заказе нового оборудования.

Техника Cat получит в стоке шины Continental

НОВОСТИ
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НОВОСТИ

Обычно производители карьерных кузовов 
усиливают пол лонжеронами, поперечинами 
или дополнительными изгибами. Отличитель-
ной особенностью модели W1MV является 
отсутствие лишних усилений пола. Он выполнен 
из тяжелоистираемой стали HARDOX HB 450 
с двумя изгибами. В отличие от предыдущей 
модели, в которой пол был изготовлен из трёх 
слоев, в новинке он — из одного слоя стали. 
Боковые борта укреплены только верхним и 
задним профилями и передней стеной. 

Инженеры KH-KIPPER разработали новый 
карьерный кузов W1MV с меньшим весом и 
большей грузоподъёмностью. Он пред-
назначен для работы в самых тяжёлых 
эксплуатационных условиях, например, для 
транспортировки горной породы из места 
добычи к дробилке. Машина, оснащённая 
кузовом KH-KIPPER W1MV, после соответ-
ствующей подготовки транспортной дороги, 
может успешно заменить сочленённый 
самосвал.

Несущая конструкция KH-KIPPER W1MV вы-
полнена из высокопрочной стали STRENX 
700. Кинетическая энергия удара, даже 
при погрузке скальных обломков крупной 
фракции, отлично рассеивается.
После специальной подготовки и приме-
нения стали Toolox кузов можно исполь-
зовать для перевозки горячего шлака 
температурой 500 °С. 
Полуоктагональная форма кузова и 
наклонный передний борт предотвраща-
ют залегание материала в углах кузова 
при выгрузке. Пол, приподнятый вверх в 
задней части, предотвращает просыпание 
материала во время езды по наклонной 
поверхности — особенно материала 
мелкой фракции. Большой козырёк уста-
новлен таким образом, чтобы защищать 
верхний профиль переднего борта от 
элементов, падающих при погрузке.

В новом карьерном кузове KH-KIPPER W1MV отказались от лишних элементов

Завод Hitachi Construction Machinery Eurasia в Твери стал экс-
клюзивным поставщиком стрел для экскаваторов, которые 
собирают в Нидерландах. Качество российской продукции 
полностью удовлетворило запросы европейского заказчика. 
Конкурентоспособность стрел, произведённых в России, под-
твердили тестовые испытания, в ходе которых они продемон-
стрировали максимальные показатели прочности.
«Данный контракт позволит нашей компании увеличить 
объём экспорта в ситуации довольно низкого спроса на стро-
ительную технику. Он даёт заводу дополнительный источник 
прибыли, дополнительную загрузку и стабильность. Так, 
например, во время снижения производственной нагрузки в 
2016 году, участок по производству стрел активно рабо-
тал», — говорит генеральный директор Hitachi Construction 
Machinery Eurasia Сэндзаки Масафуми.
За 2016 год российский завод уже поставил в Нидерланды 
320 стрел, а в 2017 году планируется отгрузка 630. Они 
предназначены для европейских экскаваторов среднего 
класса — моделей ZX210-5B, ZX250-5B, ZX20-5B, ZX350-5B. В 
связи с планами по увеличению производства стрел участок 
их заготовления с 2017 года перешёл на производство в две 
смены. За счёт этого удалось увеличить эффективность ра-
боты оборудования и имеющихся трудовых ресурсов. Также 
это даёт возможность для расширения производственной 
линейки завода.

Экскаваторы Hitachi европейской сборки получат российские стрелы
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Вошедшая в состав Komatsu Mining Corp. компания Joy Global 
Inc. представила в России новую модель гидравлического 
перфоратора Montabert HC95SA. Новинку продемонстрировали 
на 21 международной выставке машин и оборудования для 
добычи, обогащения и транспортировки полезных ископаемых 
MiningWorld Russia 2017. Уникальность модели состоит в том, 
что она имеет наименьшие в своём классе массу, длину и вы-
соту оси хвостовика над опорной поверхностью. Эти гидропер-
фораторы используются для переоснащения буровых машин 
других производителей с целью повышения производительно-
сти бурения и снижения эксплуатационных затрат.
«Наша компания становится одним из основных игроков на 
рынке подземного горного оборудования для горнорудных 
предприятий, предлагая новейшие решения по поставкам бу-
рового и погрузочно-доставочного оборудования», — считает 
директор по развитию продаж горно-шахтного оборудования 
Joy Global Inc. в Евразии Александр Кузнецов. 

В России показали новый 
гидравлический перфоратор Montabert HC95SA
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полиэтиленом для получения высокопробного 
агрессиво-, износо-, морозостойкого уплотнителя. 
Материал способен выдерживать высокое давле-
ние, не теряя герметизирующих свойств.
«Практическое применение возможно в изготовле-
нии футеровочных материалов, а также его можно 

Учёные Северо-Восточного федерального уни-
верситета запатентовали способ получения высо-
копрочной и морозостойкой уплотнительной рези-
ны. Об этом говорится в сообщении пресс-службы 
вуза. Разработанный двухслойный материал 
соединяет резину со сверхвысокомолекулярным 

использовать как направляющую скольжения, 
прокладок смягчения ударов и гашения вибра-
ции», — пояснил соавтор проекта, ведущий 
инженер лаборатории «Технологии полимерных 
нанокомпозитов» Северо-Восточного федераль-
ного университета Афанасий Дьяконов. 
Подобные качества необходимы для изготовле-
ния горно-обогатительных и горнодобывающих 
механизмов, техники, работающей в среде 
нефти, масел, топлива, кислот и щелочей. 
«Долговечность разрабатываемых материалов 
позволит повысить эффективность, надёжность 
и безаварийность механизмов, работающих в 
экстремальных условиях холодного климата, а 
повышение герметичности уплотнений позволит 
исключить утечки углеводородных сред в почву, 
что обеспечит высокую экологическую безопас-
ность», – сообщил Афанасий Дьяконов.

Для горного производства разработали уникальную уплотнительную резину 

Китайские специалисты смогли освоить добычу со дна моря гидрата 
природного газа, который называют «горючим льдом». За 8 дней 
работы на скважине извлекли 120 м3 газового гидрата, на 99,5% 
состоящего из метана. Центральное телевидение Китая сообщает, 
что один кубометр вещества эквивалентен 160 м3 природного газа 
в парообразном состоянии: на 100 литрах газа автомобиль может 
проехать 300 км, а на 100 литрах «горючего льда» — 50 000 км.
Добычей газового гидрата занимаются и в Японии с 2013 года. Однако 
это тестовые извлечения. Поставить дело «на поток» собирались в 
2018 году после разработки пригодной для промышленного исполь-
зования технологии добычи. По оценкам японской национальной 
корпорации по нефти, газу и металлам, запасов «горючего льда» на 
шельфе у берегов островного государства хватит, как минимум, на  
100 лет активного применения.
В России газ из газогидратов начали добывать ещё в 1967 году, но техно-
логия позволяла извлекать его только из запасов на суше. А, по оценкам 
учёных, 98% залежей приходится на шельфы Мирового океана.

В Китае начали добывать 
«горючий лёд» со дна моря

ДРЗА представил модифицированные 
понижающие трансформаторные ящики

Четыре жителя Кузбасса 
пытались украсть более 7 тонн угля с поезда

Конструкторы Дивногорского завода рудничной автоматики разра-
ботали обновлённую модификацию понижающих трансформаторных 
ящиков. Они предназначены для преобразования напряжения 
220В-360В переменного тока с частотой 50Гц в безопасное напряже-
ние от 12В до 36В и служат для питания сетей местного освещения, а 
также для подключения переносных светильников, электроинстру-
мента и других потребителей электрической энергии. Ящики можно 
использовать во всех типах электрических сетей по виду заземления.
В стандартном исполнении аппараты изготавливают на базе транс-
форматора понижающего типа ОСМ, ОСО и модульных автомати-
ческих выключателей. Электрическая схема изделия обеспечивает 
защиту от токов перегрузки и токов короткого замыкания отходящих 
от выключателей силовых цепей и самого трансформатора. Выклю-
чатели обеспечивают ручное включение и отключение номинального 
тока нагрузки. 

До 6 лет лишения свободы грозит четырём молодчикам, подо-
зреваемых в попытке кражи угля. Как сообщили в пресс-службе 
Абаканского ЛО МВД России, на станции Чульжан в посёлке 
Камешок Кемеровской области железнодорожники заметили, как 
с полувагонов грузового поезда скидывали уголь. Прибывшие на 
место правоохранители застали похитителей, которые к тому вре-
мени успели облегчить грузовой состав на 7 с лишним тонн груза. 
Общая сумма ущерба составила 35 000 рублей. Дальнейшую судьбу 
задержанных решит суд.
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Специалисты новосибирской компании «ЭРА-
СИБ», специализирующейся на разработке и 
производстве систем управления электро-
приводами, приступили к изготовлению 
электропривода многоканатной шахтной 
подъёмной машины ЦШ-4х4 для рудника 
«Николаевский» ОАО ГМК «Дальполиметалл». 
Машина оснащена электродвигателем 
постоянного тока мощностью 1900 кВт. В 
комплект поставки входит основное силовое 
оборудование электропривода: трансформа-
тор, сглаживающие дроссели, тиристорный 
преобразователь и шкафы коммутационной 
и защитной аппаратуры. 
Как сообщили в компании, заказчик остано-
вил свой выбор на предприятии из-за зна-
чительного опыта в разработке и внедрении 
частотно-регулируемых электроприводов на 
подъёмных установках.

ЗАО «ЭРАСИБ» изготовит электропривод шахтной подъёмной машины для ГМК «Дальполиметалл»
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На 21 международной выставке машин и 
оборудования для добычи, обогащения и 
транспортировки полезных ископаемых 
Mining World Russia 2017 посетители могли 
познакомиться с тремя самосвалами 
Scania. Это модели G480 CB8x8EHZ, G480 
CB8x4EHZ и G440 CB8x4EHZ с кузовами 
объёмом 20 м3, 23 м3 и 31 м3 соответствен-
но. Техника предназначена для работы 
в карьерах, на технологических дорогах, 
имеет возможность выходить на дороги 
общего пользования. 
Модификации G480 CB8x8EHZ и G480 
CB8x4EHZ оснащены кузовами производства 
компании KH-Kipper. Первая модель —                                                                                  
полноприводная и служит, в основном, для 
перевозки инертных материалов в условиях 
бездорожья. Модель G480 CB8x4EHZ, в 

свою очередь, предназначена для работы со 
скальными породами. Модель G440 CB8x4EHZ 
оснащена кузовом Wielton для перевозки 
угля. Традиционно для Scania, модульность 
конструкции позволяет подобрать автомо-
биль абсолютно под любые нужды бизнеса. 
Шасси можно комбинировать с кузовами 
как Wielton и KH-Kipper, так и многих других 
производителей.
Карьерные самосвалы Scania G480 и G440 
созданы для перевозки больших объёмов 
материалов в карьерах и месторождениях, а 
также в трудных дорожных условиях. Специ-
ально подобранные передаточные числа по-
зволяют машинам без проблем преодолевать 
как повышенное сопротивление качению в 
условиях плохого дорожного покрытия, так 
и большие уклоны внутрикарьерных дорог. 

Все три модели оснащаются 13-литровыми 
двигателями мощностью от 440 до 480 л. с., 
способными развивать крутящий момент до 
2300 и 2400 Нм в диапазоне оборотов от 1000 
до 1300 об/мин. соответственно. Силовые 
установки дополняются 12-ступенчатой ав-
томатической коробкой передач с функцией 
OptiCruise, а также ретардером, демультипли-
катором и понижающей передачей.
Кабины машин Scania серии G оснащены 
автономным отопителем, кондиционером, 
магнитолой и многими другими опциями. 
Кроме того, они устойчивы к нагрузкам 
при высокой скорости движения машины и 
обеспечивают минимальную утомляемость 
водителя, что в значительной мере сказыва-
ется на эффективности рабочего процесса в 
тяжёлых условиях карьерных работ.

Scania показала на Mining World Russia 2017 три модели карьерных самосвалов
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Шахтный самосвал МоАЗ-65010 проходит испытания на российском комбинате

МоАЗ-65010 в шахтах с сечением выработ-
ки от 9 м2. Машину можно спускать в шахту 
в разобранном состоянии через грузовой 
ствол путём подвеса к кабине клети. Для 
последующей сборки полурамы и кузова не 
требуется сварочные работы в подземных 
условиях.
В качестве силовой установки на           
МОАЗ-65010 использован двигатель 
Cummins QSB6.7 мощностью 220 л. с. с 
жидкостным охлаждением. Двигатель 
сертифицирован для работ в подземных 
условиях (MSHA), имеет официальное 
утверждение типа EU Stage 3A, U.S. Tier 3.
Гидромеханическая трансмиссия состоит из 
коробки передач DANASPICER серии 32000 
4+2 и ведущих мостов DANA SPICER 16D 
2149. Подвеска переднего моста балан-
сирная с углом качания ±12 градусов, 
задний мост жёстко закреплён на задней 
полураме.
В конструкции самосвала использовали 
многодисковые тормоза в масляной ванне 
с гидравлическим приводом обратного 
действия типа SAHR, в качестве испол-
нительного узла стояночного тормоза 
используются тормоза на всех колёсах.

Инженеры Могилёвского автомобильного 
завода имени С. М. Кирова (МоАЗ) разрабо-
тали новую модель шахтного самосвала —                                                     
МоАЗ-65010. Новинку уже тестируют на 
российском ОАО «Комбинат КМАруда». Гру-

зоподъёмность машины с колёсной форму-
лой 4х4 составляет 15 тонн. Одной из главных 
особенностей самосвала на предприятии 
называют габаритную ширину, составляющую 
всего 2100 мм. Это позволит эксплуатировать 

В 1 квартале 2017 года объём добычи углеводородов компании  
«Роснефть» составил 70,3 млн т.н.э. (5,79 млн б.н.э./сут.). Рост 
среднесуточной добычи составил 11,1% по отношению к ана-
логичному периоду 2016 года за счёт приобретения активов и 
развития новых проектов.
Среднесуточная добыча снизилась в 1 квартале 2017 года по 
отношению к октябрю 2016 года более, чем на 70 000 баррелей в 
сутки по причине внешних ограничений, наложенных на россий-
ские нефтедобывающие компании, и неблагоприятных погодных 
условий. Вместе с тем, интеграция приобретённых активов и 
запуск новых проектов во второй половине 2016 года увеличили 
на 13% среднесуточную добычу жидких углеводородов год к году 
в 1 квартале 2017 года. (2,2% роста, учитывая операционные 
показатели «Башнефти» с января 2016 г.).
В 1 квартале 2017 года компания нарастила эксплуатационное буре-
ние на 9% по сравнению с 1 кварталом 2016 года до 2,3 млн м. Ввод 
новых скважин в эксплуатацию увеличился на 23% с сохранением 
доли горизонтальных скважин на уровне 32%.
Объём добычи газа составил 17,21 млрд м3, что на 2,9% выше по 
сравнению с 1 кв. 2016 г. 

Итоги работы «Роснефти» в 1 квартале 2017 года

Добыча нефти Группой «Лукойл» за первый квартал 2017 года 
составила 21,8 млн тонн или 1 789 тыс. барр. сут. Основным 
фактором изменения добычи по сравнению с первым квар-
талом 2016 года стало сокращение объёма компенсационной 
нефти по проекту Западная Курна-2 в Ираке.
Среднесуточная добыча без учёта данного проекта снизи-
лась по сравнению с первым кварталом 2016 года на 0,8%, 
что связано с временными внешними ограничениями 
объёмов добычи российских компаний. При этом продол-
жился запланированный рост добычи на месторождениях 
Пякяхинском и им. В. Филановского, введённых в экс-
плуатацию во второй половине 2016 года. Выросли также 
объёмы эксплуатационного бурения в Западной Сибири, 
что окажет положительное влияние на профиль добычи в 
данном регионе.
Добыча товарного газа группой «Лукойл» за первый квартал 
2017 года составила 5,4 млрд м3, практически не изменив-
шись по сравнению с первым кварталом 2016 года. 

Итоги работы «Лукойл» 
за 1 квартал 2017 года 
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ют страны Азиатско-Тихоокеанского 
региона. При этом наиболее рас-
пространённым применением про-
странственных данных во всём мире 
является создание различных карт и 
планов, включая тематические, а так-
же отображение трёхмерных моделей 
рельефа и местности, так называемых 
ЦММ и ЦМР. Причём во многих случа-
ях пространственные данные доступны 
на территории всех государств и име-
ют очень высокую точность, правда, 
уже с коммерческим уклоном. 

«Мы провели анализ международ-
ного опыта и видим, что во многих 
передовых странах либо уже заверше-
ны, либо находятся в высокой степени 
готовности различные порталы и базы 
данных. У нас же за всё время суще-
ствования Российской Федерации не 
смогли создать единую достоверную 
цифровую картографическую основу, 
не говоря уже о других тематических 
слоях. То есть, на данный момент у 
нас в федеральной государственной 
информационной системе террито-
риального планирования в качестве 
базового картографического слоя ис-
пользуется пять карт. Из них только 
одна карта является отечественной 
разработкой Росреестра. Остальные —                                         
три карты американского ГИС гиганта 
ISRI, и карта международного ресурса 
OpenStreetMap», — рассказал Нико-
лай Алексеенко. 

По его мнению, у всех на слуху пока-
зательный пример дальневосточного 
гектара, где в соответствии с действу-
ющей программой происходит выде-
ление земельных участков. Оказыва-
ется, что многие наделы находятся на 
землях других пользователей, в резер-
ве Минобороны и так далее. То есть 
это показывает, что здесь идёт речь 
опять же о простой двухмерной кар-
те кадастровой основы, на которую 
опираются все и вся. Тем не менее, 
в современной России уже сформи-
ровался довольно большой рынок ге-
оданных. 

«В соответствии с исследованиями, 
рост объёма в денежном выражении 
планируется с 1,7 до 8,2 млрд рублей 
к 2020 году. Основными поставщика-

Уже стало традицией примерять на 
себя зарубежные модели проведения 
профильных диалогов среди руково-
дителей. Не исключение — мозговой 
штурм, проводимый под эгидой Крас-
ноярского экономического форума. 
Факт остаётся фактом: в большин-
стве развитых стран 70% управлен-
ческих решений, как в бизнесе, так 
и на уровне власти, принимается на 
основе пространственных данных. 
В современном мире геопростран-
ственные технологии всё чаще играют 
первую скрипку. Поэтому участники 
за круглым столом «штурмовали» 
проблемы, рассматривали мировые 
тенденции, которые обеспечивают 
национальные экономики простран-
ственными данными, сравнивали ми-
ровой опыт с положением дел в Рос-
сийской Федерации. 

Наши нивы глазом не обшаришь
За последние 10-20 лет в геодезии 

и картографии произошли существен-
ные изменения, которые в первую 
очередь вызваны двумя обстоятель-
ствами. Первое — большинство работ 
геодезистов и картографов стали вы-
полнять в цифровой форме, то есть в 
виде набора данных, обрабатываемых 
на компьютерах. Второе обстоятель-
ство — массовое использование для 
передачи данных сети интернет. Как 
следствие, стал развиваться новый 
раздел информатики — геоинформа-
тика. И её в этой плоскости уже мож-
но определить, как науку, технологию 
и производственную деятельность по 
обоснованию, проектированию, соз-
данию, эксплуатации и так далее гео-
информационных систем. Конечно, 
законодательство в нашей стране в 
этом направлении развивается, но не 
теми темпами, как хотелось бы мно-
гим. Каких же законодательных новелл 
не хватает для того, чтобы получить 
действенные инструменты для реше-
ния проблем? Первым тон дискуссии 
задал генеральный директор ООО 
«Геопроектизыскания» Николай 
Алексеенко. По его словам, по пути 
развития цифровой экономики чуть 
ли не семимильными шагами шеству-

Специалисты многих отраслей 
всё чаще посыпают голову пе-
плом из-за отсутствия должной 
консолидации в сфере обмена 
информацией между структур-
ными подразделениями. Неза-
видная ситуация сложилась и 
в горнодобывающей промыш-
ленности. Отечественный сек-
тор горнодобычи плотно увяз в 
сетях зарубежных источников 
информации. В то время, как за 
границей множество компаний 
идёт по пути развития техноло-
гий в обработке и структуриро-
ванию пространственных дан-
ных, в России только и могут с 
завистью обсуждать мировые 
практики и сетовать на несо-
вершенство законов и деятель-
ность властей. 

Мир работает в «цифре», 
а Россия пока в числе 
аутсайдеров

Текст: 
Елена Вашкевич

Фото: 
krasnoforum.ru
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ми геоданных являются коммерческие 
организации, которые занимаются 
дистанционным зондированием зем-
ли, сбором данных и формированием 
различных геосенсорционных систем 
и информационных ресурсов. Ну, а 
потребителями, соответственно, вы-
ступают федеральные министерства, 
ведомства, коммерческие заказчики и 
органы местного самоуправления», — 
резюмировал г-н Алексеенко. 

Вот и получается, что горнодобыва-
ющая отрасль вместе с основными от-
ечественными предприятиями, проч-
но сидит на информационной «игле». 
Огромные средства проходят мимо 
бюджета страны и оседают в карманах 
заморских поставщиков услуг. Что же 
мешает создать подобные инструмен-
ты у нас в стране? 

Единение на фоне 
разобщённости
На самом деле создавать карты в 

СССР начали довольно поздно по ряду 
причин. И полностью картографиро-
вание завершилось только где-то к 
середине прошлого века, когда была 
создана картографическая основа в 

масштабе 1:100000 на всю террито-
рию страны. Соответственно, лишь в 
1980-х были созданы топокарты в мас-
штабе 1:25000 на весь СССР и 1:10000 
на основные развитые районы страны. 
Создание же современной цифровой 
инфраструктуры пространственных 
данных можно разделить на два этапа 
после 1990-го года. До прошлого года 
действовала программа, которая на-
чалась ещё в 2006 году с оформления 
концепции развития инфраструктуры 
пространственных данных Россий-
ской Федерации. В результате чего 
появилось большое количество как 
федеральных, так и региональных ре-
сурсов. Но уже в 2010 году многие экс-
перты считали невозможным реализо-
вать эту концепцию, так как основной 
проблемой считалась сама система 
как регулирования, так и управления 
пространственными данными. То есть 
она по-прежнему была ориентирова-
на на традиционные технологии сбо-
ра, распространения и использова-
ния пространственной информации 
в виде статичного картографического 
материала. Благодаря высшим умам 
эти методики спокойно перекочевали 

из Советского Союза в новое время. 
Наряду с этими далеко не утешитель-
ными обстоятельствами всё-таки со-
здали федеральный портал службы го-
сударственной регистрации кадастра 
и картографии (nsdi.ru). Он должен 
был стать точкой сбора всей простран-
ственной информации в нашей стра-
не, предоставлять справочные сведе-
ния, осуществления поиска различных 
метаданных по различным критериям. 
Плохо ли, хорошо ли, но до 2016 года 
этот ресурс работал, а потом без вся-
кого объяснения приказал долго жить. 
Получается, отраслевики в одночасье 
лишились единственного более-менее 
вменяемого ресурса хоть с каким-то 
профильным контентом. И сейчас в 
системе открытых данных по поиску 
находится всего-навсего 20 наборов 
данных, которые относят к картогра-
фическому материалу. Остальные, 
собственно говоря, распределены по 
региональным и ведомственным си-
стемам. 

Вопрос создания в стране единой 
инфраструктуры пространственных 
данных повис в воздухе. А причиной 
этого стали существенные изменения в 
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невозможны», — обрисовал ситуацию 
секретарь совета Ассоциации НСИ Ки-
рилл Кузьменко. 

По его мнению, сейчас самой раз-
витой системой данных является ЕГРН, 
но и она уже отметилась в списке затя-
нувшихся проектов. Росреестр многие 
годы работал над кадастровой картой, 
и сейчас эта публичная информация 
считается, наверно, единственным 
государственным картографическим 
ресурсом, который квалифицируют 
как базовый слой, описывающий Рос-
сийскую Федерацию. Отдельно стоят 
системы ОГД и ФГИС ТП, потому что 
опять же законодательство и Градо-
строительный кодекс повествуют, что 
данные в него можно вносить как в 
цифровой форме, так и на жёстком 
носителе, а точнее на бумаге. Поэто-
му данные, в лучшем случае, если и 
попадают в федеральную систему, то 
как сканы документов, с которыми ни 
аналитической работы вести нельзя, 
ни представить на векторном слое ба-
зовой карты. То же касается и ФГИС 
ТП, куда Минэкономразвития собрал 
свыше 35 000 документов территори-
ального планирования всех уровней, 
но из них векторизовано не более 5%. 

«Именно потому, что закон не пред-
писывает вносить данные в векторной 
форме, или если это статистические 
данные как html, поиск по ним невоз-
можен. Конечно, возможно найти до-
кумент по территориальной привязке, 

законе о геодезии, картографии про-
странственных данных, произошедшие 
в 2015-2016 годах. 

«С одной стороны, на законодатель-
ном уровне уже предусмотрено созда-
ние федерального, ведомственного и 
регионального кодов пространствен-
ных данных, ГИС, ведение единой 
картографической основы и предо-
ставления этой информации для ве-
домственных порталов. Но с другой —                       
всё, что было сделано до 2016 года, 
фактически молча списали. Теперь 
непонятно, что будет происходить с 
региональными ГИС-порталами, кото-
рые создавали субъекты федерации и 
крупные муниципалитеты. Каков бу-
дет их легальный статус? Да, регионам 
дают право создавать свои собствен-
ные фонды пространственных дан-
ных, но обязанности такой нет, и нет 
регламентов, по которым они долж-
ны обмениваться информацией. Есть 
лишь позиция в законе, где написано, 
что это данные, которыми описывают-
ся пространственные объекты, в том 
числе с предоставлением координат. 
Именно это ключевое выражение «в 
том числе» показывает, что простран-
ственными данными в Российской 
Федерации также может являться, на-
пример, улица Авиаторов, 19, МВДЦ 
«Сибирь» в Красноярске, квадратное 
здание. Это в принципе удовлетворяет 
требования Федерального закона. По-
этому, к сожалению, точные привязки 

но работать с ними и делать аналитику 
практически невозможно», — заявил 
Кирилл Кузьменко. 

Ещё одной системой всеобщего 
пользования считается ЕКО. Она фор-
мируется из фондов пространствен-
ных данных из ЕГРН и из ОГД. Однако 
все эти проекты с данными далеки от 
совершенства и для горнодобывающей 
отрасли не всегда полезны. Тем более 
что сейчас многие данные скрыты чуть 
ли не за семью печатями секретности 
для большинства организаций. Дело в 
том, что львиная доля сведений, каса-
ющихся рельефа и высоты составляют 
государственную тайну. А в таких усло-
виях вести какую-то работу в профес-
сиональном ключе весьма тяжело. 

«Хочу отметить, что фонды данных 
практически не содержат крупномас-
штабных картографических материа-
лов. Это значит, что обновление ин-
формации происходит спонтанно, и 
когда выделяются деньги. А раз суще-
ствует дефицит бюджета, то не будет 
возможности обновлять и ЕКО, как это 
планирует Минэкономразвития», —
рассуждает Кирилл Кузьменко. 

По его словам, полностью отсутству-
ет внимание к высотной основе, то 
есть данные о рельефе предполагается 
вносить из расчёта масштабирования 
мельче 1:50 000. А больше ни о каких 
данных воздушной лидарной съёмки, 
ЦММ и ЦМР и речи нет. Низкая сте-
пень интеграции с существующими ба-
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зами данными и отсутствие регламентов предусмотре-
ны законами и подзаконными актами. Соответственно, 
чего же ждать от нынешнего межведомственного обме-
на пространственной информацией? Если до сих пор 
нет чётко определения, для каких же целей создаётся 
сегодня инфраструктура пространственных данных.

«Прежде всего, создание единого информационно-
го пространства геоданных, центром которого должен 
стать портал, призван объединить все данные из мно-
жества ресурсов в едином стандарте, формате и каче-
стве. Но это за собой влечёт необходимость принятия 
новых стандартов, ГОСТов и СП. Я считаю, что невоз-
можно создать систему для всех, как это видит Минэ-
кономразвития. Вернее, систему хранения данных 
можно создать, но те ресурсы, что направлены на по-
ставку данных клиентам, стоит разделить на две части. 
Публичную, которая не содержит секретных данных, и 
вторую, где информация предоставляется только лю-
дям, имеющим лицензию на работу с картографией, 
органами государственной власти и муниципалите-
том. При этом такой портал должен иметь сквозное 
автоматическое обновление пространственных дан-
ных и создаваемых на их основе информационных ге-
опродуктов. В основе проекта будет заложена единая 
трёхмерная цифровая основа в виде облака точек, ко-
торая может предоставляться  в твердотельной модели 
местности и рельефа», — выказался г-н Кузьменко. 

Ни тебе данных, ни тебе новаций
После продолжительных выступлений некоторых 

участников мозгового штурма у «штурвала» оказался 
член генсовета «Деловой России», председатель ООО 
«СП «Кредо-Диалог» Григорий Жухавицкий.

«Совсем недавно был подписан приказ Минстроя о 
поэтапном внедрении технологий информационного 
моделирования, который не может обойтись, как и гор-
нодобывающая промышленность, без пространствен-
ных данных. Кроме того, к 1 июня на стол к президенту 
должна лечь стратегия развития цифровой экономики 
Российской Федерации. Она, безусловно, невозможна 
без знаний потребителями всей информации о земле. 
К сожалению, Россия не знает своей земли, не знает 
коммуникаций. Из-за этого возникает целая куча тех-
ногенных аварий, катастроф и на поверхности, и под 
землёй. А где же тот центр, где наиболее точные  и ак-
туальные данные собираются и находятся? Безусловно, 
в местах деятельности человека. Сегодня для осущест-
вления строительства, добычи полезных ископаемых и 
геологоразведки необходимо точные масштабы. То есть 
1:500, 1:1000 и до 1:2000. Ведь невозможно ни изы-
скателям, ни проектировщикам, ни строителям, ни экс-
плуатационникам работать в менее точных масштабах. 
Поэтому задача сквозной актуализации наполнения 
данных актуальна, но в той или иной мере была действи-
тельно решена именно в зарубежных странах», —                                                                                                                       
обрисовал ситуацию Григорий Жухавицкий. 

Все пеняют в сторону технических возможностей 
зарубежья, а что же у нас? До боли знакомая фигура 
советского планшета. Именно в таком виде до сих пор 
в большинстве органов муниципальной архитектуры, 
геослужбах городов хранится та самая информация в 
пятисотых и тысячных масштабах. И она ещё каким-то 
образом обновляется ручным способом. Хотя органы 
местного управления не имеют таких полномочий, ко-

горячие 
страницы

ре
кл

ам
а 



«Добывающая промышленность» • №2 (06) - 2017 • www.dprom.online
26

горячие
страницы

ражали показатели. С современными 
спутниковыми устройствами и лазер-
ными системами уже познакомились 
специалисты горнодобывающих пред-
приятий и организаций. Практически 
все поголовно в мире обрабатывают 
и передают на электронных носителях 
модели местности, рельефа, геологи-
ческого строения площадей и пластов, 
то есть работают в «цифре». И в любую 
минуту эта информация может быть 
востребована самыми разными участ-
никами строительной, изыскательской 
или геодезической деятельности. А 
у нас по-прежнему практически вся 
информация либо на бумаге, либо в 
растре. Вертикаль, конечно, запускает 
пилотные проекты в регионах. Сейчас 
их более двух десятков, но насколько 
они жизнеспособны, история умалчи-
вает. Так как любят у нас трубить об 
успешности до получения реальных 
результатов. То ли дело заграница. 
Именно там централизация данных 
и доступа к ним считается ключом к 
успеху и возможностям бизнес систем. 
В данном случае речь идёт о картогра-
фических и пространственных данных. 
По заверениям «тамошних» специа-
листов ГИС позволяет объединить на 
карте различные объекты реального 
мира. Будь это активы предприятия, 
информация по лицензионным участ-
кам, месторасположению персонала и 
транспорта, тематические запросы об 
окружающей среде и т. д. Получение 
этой информации происходит от дат-
чиков и в режиме реального времени. 
При этом вопрос: как объединить все 
данные на карте и сделать их доступ-
ными, уже давно решён. Более того, 
ответ на него стал приносить им нема-
лый доход. Только вот в России с этим 

торые у них были при Советском Со-
юзе. Когда в обязательном порядке, 
пусть и в бумажном виде, но после 
завершения любого строительства или 
разработки месторождения вся ин-
формация о линейных, транспортных 
сооружениях и площадных объектах 
должна была стекаться и оперативно 
обновляться в соответствующее бюро. 
Изыскательские организации порою 
ещё держат чертёжниц, которые при-
ходят в некие секретные комнаты про-
фильных инстанций, получают оттуда 
планшеты и наносят на них тушью но-
вую информацию после проведения 
различных работ. Но самое главное, 
что следующая организация, пришед-
шая в ту же территорию, получает этот 
то ли актуальный, то ли нет планшет 
в бумажном виде. К сожалению, не 
очень-то помогает даже наличие то-
чечного ведения этого документоо-
борота в электронном виде. Так как 
кругом кто, во что горазд, используют 
и PDF, и растровые форматы. О чём 
тут говорить в таком случае? Когда 
есть и пространственные данные, и 
фонд материалов, но кто как может, 
так и выкручивается в ситуации отсут-
ствия единого правового поля. Ясно, 
что новые решения давно существу-
ют, и они опередили как устаревшие 
нормативные акты, так и технические 
средства. По крайней мере, по всему 
спектру градостроительного цикла, 
на карьерах, и даже в лесах работа-
ют в цифровых моделях и при помо-
щи современных планшетов. Хотя эти 
устройства не так давно попали в руки 
рабочего персонала. Ещё где-то года 
два-три назад, например, маркшейде-
ры и лесопатологи по-старинке писали 
результаты своих исследований и от-

пока туго. Вот не укладывается в уме, 
почему же, имея какие-то наработки, 
страна по-прежнему плетётся в хвосте, 
теряет огромные деньги и признание? 
А ответ-то на поверхности. 

Ради красного словца?
Например, заслуженный работник 

геодезии и картографии, председатель 
совета ассоциации «Национальный 
союз изыскателей» Андрей Антипов 
с гордостью рассказывал о том, чего 
можно достичь, используя те геопро-
странственные данные, полученные 
в результате инженерных изысканий 
и других работ. На примере конкрет-
ной работы в Москве, где он создавал 
в течение 15 лет интересный проект. 
Первое, с чего начали он и его кол-
леги, это координаты. То есть была 
уравнена вся сеть по городу Москве. 
А в результате создана спутниковая 
навигационная высокоточная сеть го-
рода Москвы, которая функционирует 
по сей день. И самое главное, что не 
только в плане, но и по высоте она 
позволяет обеспечивать даже стро-
ительные работы с миллиметровой 
точностью. Таким образом, появилось 
единое координатное пространство в 
городе и прилегающих территориях. 
Спектр использования этой сети не 
только узким кругом специалистов, 
но и широким кругом различных от-
раслей, по его словам, предусмотрен. 
Но отчего же тогда крупные горнопро-
мышленные гиганты всё-таки остают-
ся клиентами зарубежных ГИС-кор-
пораций? Согласно рассказу Андрея 
Антипова, сеть даёт возможность 
следить за сложными инженерными 
сооружениями в реальном времени 
и получать то самое время «Ч», когда 
что-либо происходит. Следующим эле-
ментом работы команды столичных 
разработчиков стал вопрос картогра-
фирования. Необходимо было начать 
максимально актуализировать карто-
графическую ситуацию по территории 
города. Сделать это без спутниковой 
и аэрофотосъёмки было невозможно. 
Поэтому была принята программа го-
рода Москвы, которая предусматрива-
ла обязательный залёт на территорию 
города, а, соответственно, и обновле-
ние материалов раз в четыре месяца. 
И в 2000-м году увидела свет и еди-
ная картографическая основа города. 
Аналог той картографической основы, 
которая ещё только будет создаваться 
на территорию всей Российской Феде-
рации.  

«Принципиально отмечу, что это 
было сделано на государственные 
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пласт с количеством более миллиона 
скважин по городу практически в од-
ном месте, получали изученную в пла-
не геологии на разных глубинах карти-
ну. После чего можно было переходить 
к геологическому картографированию 
города. Когда же получилась полная 
трёхмерная модель города с данны-
ми наземного и подземного  карто-
графирования, её стали использовать 
в качестве профиля для проведения 
различных работ по прокладке тру-
бопроводов, бурению, разработке зе-
мель и проведения коммуникаций», —                                                                              
пояснил Андрей Антипов. 

Раз в столице уже существует такая 
замечательная система сбора и обра-
ботки данных, то почему её не внедри-
ли профильные органы и предприя-
тия в разных уголках страны? Ведь по 
мнению всё того же Андрея Антипова, 
её можно использовать для модели-
рования инженерных коммуникаций 
с геологической средой и прогнози-
рования их жизнестойкости и наруше-
ний грунтовых слоёв. Он  считает, что 
региональные власти должны найти 
средства на создание таких систем. Но 
откуда взять такие деньги, ведь подоб-
ные проекты, как правило, обходятся 
государству в кругленькую сумму. А 
регионы привыкли частенько загля-
дывать в казённый карман России-ма-
тушки. Вот и получается, что готовое 
решение вроде как есть, но вроде как 
и нет его. Пока по такому принципу 
будет развиваться наша страна, толку 
не будет ни с пространственными дан-
ными, ни с интеграцией отраслевых 
запросов и интересов. Можно ска-
зать, что мозговой штурм ни на шаг 
не приблизил участников к решению 
проблем. Всё как обычно осталось на 
уровне обсуждения без реальных ини-
циатив. 

Любой каприз за ваши деньги
А вот за границей представите-

ли IT-сферы, наоборот, серьёзно 
задавались вопросом: как сделать 
пространственные данные для гор-
нодобывающего кластера не только 
общедоступными, но и понятными. 
Поскольку они учитывают, что есть 
потребители с различными бизнес-за-
дачами, навыками и уровнем знаний. 
И им необходимы не только данные, 
но и инструмент в виде интерфейса 
или мобильного устройства. Ведь с по-
мощью геоинформационных систем 
сегодня решается ряд производствен-
ных задач. Например, по геологораз-
ведке формируется информация, где 
проходили исследования, какие име-

деньги и эта информация абсолютно 
бесплатно передаётся во все органы 
исполнительной власти. И они обяза-
ны вести свои информационные ре-
сурсы на этой основе. Таким образом, 
достигается вертикаль всего инфор-
мационно-пространственного обеспе-
чения города. Понятно, что данные в 
двумерном отображении — это уже 
вчерашний день. Пора переходить к 
трёхмерному отображению. Поэтому 
появились высоты объектов и базовая 
трёхмерная модель. В неё встраива-
ются доминанты, которые достаточно 
точно моделируют пространственные 
объекты. Всё это не может существо-
вать без рельефа. Поэтому, взяв ре-
льеф из массы информации, которую 
мы имеем, построили базовую модель 
рельефа города», — говорит Андрей 
Антипов. 

При этом специалист заостряет 
внимание аудитории на понятии «ба-
зовая», так как во всех системах су-
ществует три уровня: уровень приня-
тия генеральных решений, решений 
среднего уровня и пообъектовый. 
Первый позволяет получить модель, 
по которой могут наблюдать и рабо-
тать различные службы и организации. 
Средний уровень принятия решений 
по территориям — это двухтысячный 
масштаб. Как на примере дежурного 
плана, тут идёт планомерное обновле-
ние данных по территории города. Бо-
лее низкий уровень затрагивает лазер-
ное сканирование, где можно строить 
более детальные модели и от базовой 
модели переходить к конкретным объ-
ектам и территориям. После этого пе-
реходим на уровень 500-ки, то есть на 
ступень инженерии. На этом этапе осу-
ществляется получение исполнитель-
ной документации и съёмка сложных 
инженерных сооружений. Сведение 
всех результатов создаёт информаци-
онный слой. 

«В первичном порядке идут маги-
стральные коммуникации, далее де-
журные по отдельным территориям. 
Имея рельеф, коммуникации и вы-
соты, получаем трёхмерные модели 
коммуникаций по территории. Имея 
модели домов и рельеф, переходим к 
модели инженерных подземных соо-
ружений и объектов. Далее переходим 
от геодезии к инженерной геологии. 
Например, когда специалист делает 
инженерные геологические изыскания 
скважины, а затем передаёт  их планы 
в надлежащую инстанцию. Такая тради-
ция была в Москве с 1937 года — сда-
вать такие материалы в геофонд горо-
да. Поэтому имея вот этот огромный 

ются тематические карты по местно-
сти, мобильные дынные с объектов 
от специалистов в виде фотографий 
и координат, а также анализа для по-
тенциального бурения или разработ-
ки месторождений. После чего идёт 
обработка и синхронизация получен-
ных данных с действующими базами 
данных в головных офисах компании. 
И тот, кто столкнулся в своё время с 
проблемой, когда огромное количе-
ство материала не систематизировано 
и представлено в различных форма-
тах, однозначно избрал более техно-
логичный путь развития. Осталось по-
зади использование разноформатных 
данных, и на её место пришла опера-
тивность и доступность. Подготовка к 
освоению и разработке месторожде-
ния полезных ископаемых на опреде-
лённом участке стала занимать мень-
ше времени, поскольку современная 
система обеспечила единую модель 
пространственных данных, автомати-
зацию их хранения и ведения, предо-
ставление информации по ключевым 
запросам пользователей чуть ли не в 
один клик. Настройка рабочих мест 
по сбору данных в полевых условиях и 
предоставление средств визуализации, 
когда каждый пользователь может зай-
ти на портал и получить необходимую 
ему на данный момент карту или на-
бор слоёв — прерогатива дальновид-
ных компаний. 

«Хотя у нас есть большая группа 
пользователей технологии геоинфор-
мационных систем (ГИС) и более 500 
лицензий на настольные продукты Esri, 
в организации есть другие сотрудники, 
не имеющие таких лицензий, но нуж-
дающиеся в оперативном доступе к 
данным. Мы подумали, что компания 
могла бы принимать более эффектив-
ные решения, если бы и у этих специ-
алистов был лёгкий доступ к нужной 
им пространственной информации. 
Используя облачную ГИС-платформу, 
мы могли бы вынести на аутсорсинг 
часть издержек и дать доступ к про-
странственным данным гораздо более 
широкому кругу пользователей без 
увеличения нагрузки на IT-отдел», —                                  
говорит старший менеджер ГИС в 
Barrick Gold Айен Аллен. 

И с такой позицией не поспоришь —              
ей лишь позавидуешь. Ибо если бы 
разработчики хвалёной столичной 
системы могли составить конкурен-
цию громовержцам информацион-
ной коммерции, то наши добывающие 
гиганты направили бы поток своих 
средств в государственный бюджет, а 
не на счета заморских компаний. 
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Экономика против политики
Сибирские угольные шахты — это основа отраслевого энер-

гетического благополучия страны. В целом российские запасы 
угля оцениваются в 201 млрд тонн, при этом в Кузнецком бас-
сейне (Кемеровская область) находится порядка 46% всех запа-
сов страны, в Канско-Ачинском (Красноярский край) — около 
26%. Вместе — практически три четверти.

За минувшие 20-25 лет организация жизнедеятельности этой 
сферы претерпела колоссальные изменения. Ещё в середине 
1990-х на очередной волне шахтерских забастовок овациями на 
региональных отраслевых съездах в Кемеровской области встре-
чали такие речи: «Частный владелец, если, конечно, не считать 
за частного владельца коллектив шахты или разреза, будет пре-

Около двух десятков шахт в Сибири 
нуждаются в закрытии прямо сейчас — 
как опасные для продолжения произ-
водства. Однако за каждой из них стоит 
не только экономика — с ней как раз все 
понятно, но и целые города, существова-
ние которых в связи с закрытием добыва-
ющих преприятий ставится под большой 
вопрос. Есть ли жизнь после добычи? В 
этом мы разбирались на основе кейсов 
отдельных компанией и истории вопроса 
в целом.

Есть ли жизнь 
после шахты

Текст: 
 Сергей Чернышов

30
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следовать только одну цель: выжать с 
этого разреза или шахты всё, что еще 
можно выжать. Затем разрез или шахта 
будут возвращены государству или про-
сто брошены». Выступающим был ком-
мунист Аман Тулеев, которого вскоре 
после этого, летом 1997 года, назначи-
ли главой Кемеровской области. Через 
несколько месяцев, в сентябре того же 
года, он выиграет выборы с результатом 
порядка 95% голосов избирателей. 

Популистские лозунги довольно ско-
ро сменились на практические дей-

ствия, а они «митинговую» правду ча-
сто опровергали. Так, в начале 2010-х 
добыча угля в Кузбассе уверенно пе-
ревалила за 200 млн тонн в год — это 
в два раза больше, чем в 1997 году, и 
на 20-30% больше, чем в годы пико-
вой добычи советского периода. При 
этом если к концу 1980-х численность 
рабочих, занятых добычей угля в Куз-
бассе, составляла порядка 144 000 че-
ловек (126 000 из которых работали в 
шахтах), то к началу 2010-х количество 
шахтеров сократилось практически на-

половину (47%), стабилизировавшись 
на уровне 78-80 тысяч человек. За это 
время закрыли порядка 40 шахт — в 
основном, конечно, не слишком боль-
ших, чтобы не спровоцировать соци-
альные брожения в регионе. Кузбасс в 
целом перешел на «открытую» специа-
лизацию: если на излёте советского пе-
риода в шахтах добывали порядка двух 
третей всего угля, то сегодня ситуация 
«перевернулась», оставив подземному 
способу только треть добычи. Осталь-
ное — в открытых карьерах. 
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нет. Всеми средствами и возможностя-
ми я намерен добиваться ужесточения 
федерального законодательства, нор-
мы безопасности должны соответство-
вать современным условиям и объё-
мам угледобычи», — говорил в мае 
2010 года все тот же Аман Тулеев на 
совещании по развитию угольной от-
расли. Оно состоялось после аварии 
на шахте «Распадская», где в ночь с 8 
на 9 мая в результате взрывов погиб-
ли почти сто человек. Тогда говорили о 
закрытии шахты, ответственности соб-
ственников и трудоустройстве тех, кто 
остался без работы в связи с аварией, 
наконец, и о судьбе Междуреченска, в 
котором расположена шахта.

Как показывает практика, к проблеме 
закрытия или реновации проблемных 
шахт государство возвращается только 
после трагических случаев. Очередным 
таким поводом в 2016 году стала ава-
рия на воркутинской шахте «Северная». 
На 40-й день после трагедии в Новокуз-
нецке состоялось совещание о состоя-
нии и перспективах угольной отрасли, 
на которой Тулеев снова выдвинул то же 
радикальное предложение — останав-
ливать добычу и закрывать проблемные 

Наконец, несмотря на ярую убежден-
ность во вредности приватизации 
Амана Тулеева образца 1997-1998 гг, 
в настоящий период все действующие 
компании в сфере добычи угля дав-
но приватизированы — этим отрасль, 
кстати, отличается от нефтегазовой 
промышленности. Больше половины 
добычи в той же Кемеровской обо-
асти контролируют крупные игроки 
(СЭУК, «Евраз», «Мечел» и другие), 
оставшуюся часть — ещё порядка 30 
компаний. Это-то и создаёт длящиеся 
годами и постоянно провоцируемые, 
прежде всего, трагическими случаями 
противоречия между экономической и 
социальной целесообразностью суще-
ствования тех или иных шахт. С одной 
стороны — убыточное предприятие, с 
другой — город на 30-50 тысяч жите-
лей, для которого предприятие — глав-
ный смысл существования, гарантия не 
богатой, но стабильной жизни.

Продать за доллар
«Директоров шахт будем увольнять, а 

людей с закрытых шахт трудоустраивать 
на другие предприятия. Такие возмож-
ности мы найдём, другого пути у нас 

шахты. Больше того, это предложение 
тогда поддержал премьер-министр Дми-
трий Медведев, что дало повод многим 
СМИ выпустить новости с заголовками 
вроде «Правительство РФ решило за-
крыть все проблемные шахты». 

Справедливости ради, отметим, что 
этот процесс подспудно идёт уже давно. 
Так, шахты с пластами крутого падения, 
а также с минимальной механизацией 
труда поэтапно закрывают в Кузбассе, 
по меньшей мере, с 2013 года. За этот 
период было остановлено одиннадцать 
самых старых рудников в Анжеро-Суд-
женске, Прокопьевске и Киселёвске. 
К 2025 году планируют закрыть ещё 
несколько десятков шахт, в том числе 
уже до 2020 года — восемь. Но дья-
вол здесь кроется в деталях. Поскольку 
шахта — это предприятие, вокруг кото-
рого крутится слишком много произ-
водственных и социальных процессов, 
её, как правило, передают в качестве 
«нагрузки» новым владельцам – с не-
гласным требованием возобновить и 
стабилизировать работу.

Так, в начале 2000-х владельцем 
«Прокопьевскугля» (Прокопьевск — 
город с одной из самых старых шахт 
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хопасными, 12 — критически опасны-
ми. Казалось бы, необходимо брать 
этот перечень и закрывать проблемные 
предприятия, однако здесь вмешивает-
ся тот самый социальный фактор.

По этому поводу в сентябре прошло-
го года в Минэнерго даже выпустили 
специальное обращение, в котором 
«рекомендовали» руководству опас-
ных шахт не закрывать производство. 
По данным министерства, закрытие 
всех рискованных шахт обойдется в 
53,7 млрд рублей. Поэтому собствен-
ники должны не торопиться с закры-
тием рискованных шахт, а вместо это-
го следует «принять исчерпывающие 
меры по обеспечению индустриальной 
безопасности на предприятиях». 

Во-первых, за каждым предприяти-
ем — значительные коллективы. 

«Закрыть их одномоментно нельзя, 
поскольку там работают 7 200 чело-
век», — говорил Аман Тулеев. 

Во-вторых, даже работающее «через 
раз» предприятие — это основа для 
существования окружающего их го-
рода. Так, с 2014 года в Курагинском 
районе Красноярского края тянется 
процесс закрытия Краснокаменско-
го рудника. Предприятие убыточно, и 

в Кузбассе) стал Владимил Лисин –—
предприятие досталось ему за 99 млн 
долларов. Когда нового собственника 
стали нагружать «социальными обяза-
тельствами», Лисин продал проблем-
ные шахты муниципалитету Прокопьев-
ска за 1 доллар. А тот, в свою очередь 
«обязал» выкупить эти предприятия 
(например, шахту «Тыргаскую») менед-
жменту «Прокопьевскугля» — бесплат-
но, но с требованием не останавливать 
работу и сделать шахту рентабельной. 

«Обратились глава города, область, 
сказали: идите, на…, работайте. У вас 
4000 человек, говорят. Не будете кор-
мить — на отвале где-нибудь бульдозе-
ром привалим», — говорил в интервью 
Forbes новый собственник шахты Дми-
трий Суслопаров.

Слишком много обязательств
Необходимость «кормить» кого-то —                                                                                    

работников неэффективной шахты, 
город и «социалку», окружающую 
предприятие и т. д. — один из самых 
существенных сдерживающих закрытие 
шахт факторов. По данным Минэнерго, 
в России сейчас действуют 70 угольных 
шахт, из которых только восемь при-
знали безопасными. 38 являются свер-

за последние годы там сократили не-
сколько сотен человек. Тем не менее, 
шахта продолжает работать — из со-
циальных соображений. 

Наконец, иногда шахты могут закры-
ваться, однако затем, с развитием тех-
нологий, открываться вновь. Такова, 
например, шахта «Бутовская» в Кеме-
рове. Её открыли в 1942 году, и в лучшие 
времена там добывали миллион тонн 
угля в год. В 1995 году из-за неренталь-
ности шахту закрыли, однако в 2000-х 
годах эксперты пришли к выводу, что 
ещё один оставшийся участок — Чесно-
ковский — старого предприятия приго-
ден для освоения. В результате в 2013 
году предприятие открыли вновь —                                                                              
сейчас здесь работает порядка тысячи 
человек. Однако это — Кемерово, где 
работу найти можно, а сам город от 
угольной добычи на своей территории 
зависит некритично.

Это ещё и опасно
Другая опасность, которую таит в себе 

закрытие «проблемных» шахт» — эко-
логическая. Суть проблемы состоит в 
том, что уровень добычи (порядка 200 
млн тонн в год) сейчас находится на 
стадии, последствия которой неизвест-
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ны — такой добычи в регионе никогда не было. Более 
того, согласно Стратегии развития до 2025 года, уровень 
добычи планируется довести до 270 млн тонн угля в год. 

«В данной ситуации многие угольные компании име-
ют нулевую рентабельность, но, ожидая увеличения 
спроса на уголь (в следующем материале мы расскажем, 
почему в это трудно поверить, — прим. редакции), не 
снижают поставок угля на экспорт. Фактором, сдержи-
вающим рост производительности труда, является тех-
нико-технологический уровень угольного производства, 
особенно на вспомогательных участках, внутришахтном 
и железнодорожном транспорте открытых горных работ. 
В конце прошлого века степень износа основных фон-
дов в угольной промышленности Кузбасса составляла 
38,1%, удельный вес полностью изношенных фондов —                                                                                                     
7,6%», — считает доцент кафедры экономической тео-
рии Новокузнецкого института (филиала) Кемеровского 
Госуниверситета Татьяна Яркова. 

По мнению учёных, закрытая шахта — куда более 
опасна, чем действующая. В Кузбассе это связано, пре-
жде всего, с особенностями застройки предприятий и 
городов вокруг. Большинство из них строили в середине 
XX века: шахты располагали неподалеку друг от друга, 
посёлки — в непосредственной близости от производ-
ства, сами шахты — переплетение выработанных и 
действующих штолен, нисходящих под ещё работающий 
горизонт или восходящих над ним. Один из спектров 
опасности закрытых шахт — прежде всего, горные газы 
(метан, двуокись азота, углекислый газ), которые под 
воздействием грунтовых вод попадают как в атмосферу, 
так и в подземные помещения жилых домов. 

«Две основные проблемы — это метан и вода. Пока 
предприятие действует, система вентиляции не позволя-
ет скапливаться газу под землёй. При консервации шах-
ты выработки, которые выходят на поверхность, засыпа-
ют породой и бетонируют. Но метан так не остановишь, 
он продолжит выходить на поверхность, только уже не 
через специальные выходы, а через провалы и трещи-
ны. Вторая проблема — это вода. Когда шахта работает, 
вся вода стекается в подземный водосборник, а оттуда 
насосы выкачивают её на поверхность, в отстойник, за-
тем она перетекает в водоём. При закрытии предприя-
тия уровень воды никто не контролирует, она заполняет 
выработки, вытесняя газ. Например, на подработанных 
территориях шахты им. Димитрова в Новокузнецке, 
пока предприятие работало, обычной воды не было в 
колодцах. А после консервации шахты в 1990-х годах 
появились родники, болотца, вода стала скапливаться 
в подвалах домов», — перечисляет профессор того же 
института Витаутас Сенкус.

Наконец, в России нет механизма ресурсного обе-
спечения закрывающихся предприятий — в том числе, 
переселения и поиска новой работы для сотрудников. 
Если в европейских странах или США с каждой тонны 
добытого угля платят страховой взнос (по аналогии с 
российской системой страхования вкладов в банках на 
случай их закрытия), то в России бремя социальной от-
ветственности в случае, если шахта закрывается, ложит-
ся на муниципалитет.

Лучше затопить, чем отдать
Именно поэтому муниципалитеты (или региональное 

правительство) всегда — самые ярые противники за-
крытия шахт. Наиболее ярко это проявилось в Сибири, 
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В Артёмовске в советское время было 
до 20 000 жителей, большинство труди-
лись на золотоизвлекающей фабрике, 
сегодня жителей осталось 2 500, а ра-
ботают всего 100 человек. При закры-
тии Ирбинского рудника район и край 
понесут серьёзные потери по бюдже-
там, это будет очень чувствительный 
удар по экономике района. Социаль-
ные последствия тоже очевидны. Нач-
нет уезжать молодёжь, специалисты, за 
ними потянутся семьи, а значит, «по-
сыпятся» бюджетные организации», — 
примерно так тогда описывал картину 
мира «без шахты» глава Курагинского 
района Красноярского края (на терри-
тории которого работает шахта) Евге-
ний Дмитриев. 

В 2013 году слухи об окончательном 
закрытии шахты подтвердились — с         
1 июля предприятие фактически было 
ликвидировано. Уже с начала года на-
чались переговоры о трудоустройстве 
увольняемых сотрудников (им предло-
жили работу на предприятиях «Евраз-
руды» в Туве), однако эта деятельность, 
по сути, не дала системных эффектов. 

пожалуй, в двух случаях — на Ирбин-
ском руднике и шахте «Хакасская». Эти 
кейсы чрезвычайно похожи. И там, и 
тут — крупная компания («Евразруда» и 
СУЭК, соответственно), шахта, которая 
давно не приносит должной прибыли 
или даже является убыточной, а также 
посёлок (город), в котором кроме этой 
шахты ничего особенного больше и нет.

Так, о закрытии Ирбинского рудника 
«Евразруда» заявила ещё в 2009 году, 
и с тех пор тлеющий процесс закрытия 
тянется с переменным успехом. Тогда 
местным властям шахту удалось отсто-
ять, напирая на то, что с закрытием шах-
ты Большая Ирба с населением в 5 000 
человек через какое-то время просто 
перестанет существовать. В 2012 году 
рудник приостановил свою деятельность, 
начались митинги и долгие переговоры. 

«Ликвидация предприятия будет 
настоящей трагедией для посёлка и 
превращением всего района в депрес-
сивную территорию. Мы уже понесли 
большие потери — в посёлке Чибижек 
из 2 000 жителей осталось сейчас 200, 
и только 30 работают на производстве. 

Большую Ирбу ждала бы судьба десят-
ков других депрессивных поселков, 
если бы на базе производственных 
мощностей рудника в следующем году 
не запустили добычу щебня. На новом 
предприятии теперь работают около 
200 человек. 

Шахте «Хакасской» в городе Черно-
горске республики Хакасия, наверное, 
повезло больше. В том смысле, что по-
сле решения собственника о закрытии 
предприятия властям и работникам уда-
лось убедить его в обратном — правда, 
согласившись на сокращение персона-
ла и производства. О решении закрыть 
шахту стало известно в 2015 году. 

«Сегодня добрая часть жителей го-
рода угольщиков в Хакасии вынуждена 
искать вакансии в столице республи-
ки. Работы в Черногорске — бывшем 
промышленном центре региона — нет. 
Зрелище это печальное, вместо леген-
дарной уже Абакано-Черногорской 
агломерации мы наблюдаем катастро-
фу Черногорска», — комментировала 
тогда городская администрация и про-
фсоюзы. К следующему году ситуация 
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в отношениях между собственником и 
региональным правительством, кажет-
ся, стала критичной. 

«Прежде чем закрыть предприятие, 
вам придется вложить в него несколько 
миллиардов. Проще будет просто нам 
его подарить. Поэтому очень прошу – 
развивайте наш филиал, везите туда 
новое оборудование. Решение должно 
быть принято в ближайшие дни. Пока 
же мы всё ещё партнёры», — говорил 
тогда глава Хакасии Виктор Зимин.

«Я лучше затоплю шахты, чем отдам 
их Хакасии», — парировал Зимину на 
одном из совещаний управляющий ди-
ректор ОАО «Евразруда» Андрей Де-
някин. 

С точки зрения экономики, «Евраз-
руду» можно было понять. Получив-
шая незадолго до этого права на ГМК 
«Тимир» в южной части Якутии (с до-
ступной инфраструктурой и низкой 
себестоимостью добычи) компания 
была готова отказаться от проблем-
ного хакасского актива, однако соци-
ально-политический аспект, похоже, 
стал во главу угла. В итоге, погрязшая в 
арбитражных судах (в частности, сделку 

«Евразруды» по продаже Абаканского 
и Тейского рудника сейчас оспаривает 
«Руда Хакасии»), шахта продолжает ра-
ботать. 

О чём придется подумать
Тем не менее, очевидно, что эко-

номика рано или подзно перевесит 
социальные обязательства — влияние 
региональных правительств не безгра-
ничное, а местные бюджеты — не рези-
новые. Поэтому, по мнению экспертов, 
уже сейчас стоит задуматься о систем-
ной работе с теми территориями, ко-
торые окажутся в мире «после шахты». 

«Вот возьмите старый, дореволю-
ционный автомобиль, хоть как его ре-
монтируй — ездить наравне с совре-
менными машинами он не сможет. 
Так же шахта, которая была построена 
в 1930-е годы, — она соответствовала 
нормам безопасности тех лет. Сегодня 
этой шахте уже 80 лет, а срок её службы 
был проектом определён в 50 лет. Надо 
понимать, что износ уже не 100%, а 
200%», — заявлял недавно президент 
холдинга «Сибирский деловой союз» 
(СДС) Михаил Федяев. 

Можно сформулировать несколько 
направлений, над которыми в связи с 
этим, стоит работать уже сейчас.

Реновация существующих произ-
водств. По мнению президента НП 
«Горнопромышленники России» Юрия 
Малышева, опыт угольной промыш-
ленности европейских стран показы-
вает, что даже существующие добываю-
щие мощности можно приспосабливать 
под новые требования рынка. 

«Для развития экономики страны и 
получения конкурентной продукции 
требуются недорогие энергоносители, 
поэтому следует шире использовать вы-
сококачественные бурые угли уникаль-
ных месторождений Канско-Ачинского 
бассейна, расположенных в Кемеров-
ской области и Красноярском крае. 
Требуемые инвестиции в развитие до-
бычи в этом бассейне в полтора раза 
ниже, чем в строительство угольных 
разрезов, скажем, на Ерунаковском 
месторождении, и в три с половиной 
раза меньше, чем инвестиции в строи-
тельство шахт», — уверен эксперт. 

При этом, шахты необязательно ис-
пользовать для реновации под ана-
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не только работника, но и членов его 
семей. И это проблема, как ни крути, 
региональной и местной власти.

Льготы собственникам шахт. В ры-
ночных отношениях собственники 
шахт, которые получают «социальное 
обязательство» на распределение ра-
ботников закрываемых шахт, должны 
иметь какую-то государственную под-
держку. Например, бесплатные или 
льготные лицензии на угольные разре-
зы — собственно, так и происходит в 
Кузбассе с 2013 года. 

«Собственники направили на решение 
технических вопросов более 4,5 милли-
арда рублей, а взамен получили лицен-
зии на строительство разрезов, куда тру-
доустраиваются шахтёры», — заявляет 
администрация Кемеровской области. 

Решение экологических проблем. 
Уже упомянутые сооружения по очист-
ке водных ресурсов и воздуха также 
нуждаются в инвестициях – скорее все-
го, государственных. 

«Построенные в прошлом веке водо-
отливные комплексы и другие защитные 
объекты — брошенные, не действующие 
сейчас — на грани разрушения вви-
ду отсутствия возможности у местных 
бюджетов их содержать. В программе 
государственного учреждения реструк-

логичные предприятия. Так, шахту 
Проспер-Ханиель в Германии перео-
борудовали под гидроаккумулирую-
щую электростанцию (ГАЭС), посколь-
ку местные эксперты посчитали, что в 
шахте есть все необходимые для этого 
факторы: перепад высот, возможность 
сброса и набора воды, сама вода. 

Трудоустройство и переезд работни-
ков. Проще всего это делать, конечно, 
в больших холдингах, которые, как 
правило, предлагают сокращаемым со-
трудникам работу на других предприя-
тиях — в том числе, и в других регио-
нах. Так, на юге Кузбасса только на 15 
закрытых шахтах СДС работали 12 000 
человек. Кому-то предлагали устроить-
ся на другие предприятия холдинга (в 
том числе, не связанные с угольной 
промышленностью), кому-то — пере-
обучиться на новые специальности. 

«Сказать, что все испытывали удо-
вольствие от переобучения, нельзя: 
молодые — да, им больше хотелось ви-
деть небо надо головой, чем работать в 
шахте, люди в возрасте — им сложнее 
было, но все понимали, что работать 
безопасно уже невозможно», — заяв-
лял г-н Федяев. 

Другое дело, что новое место тру-
доустройства означает ещё и переезд 

туризации шахт заложено всего около 
2,9 млрд рублей на всю Россию, при том 
что в среднем стоимость консервации 
одной шахты составляет порядка 1 млрд 
рублей. Только для нашего региона (Куз-
басса — прим.редакции) требуется куда 
большая сумма. Считаю, что обсуждать 
данную тему необходимо на самом вы-
соком уровне», — говорил ТАСС депу-
тат Госдумы Максим Щаблыкин.

Стабильность региональных бюдже-
тов. Закрытие предприятий — это еще 
и удар по местной экономике. В «крас-
ной» зоне риска — местные бюджеты, 
которым придётся срочно искать за-
мену налоговым поступлениям закры-
вающихся и связанных с ними пред-
приятий, чуть менее болезненно этот 
процесс перенесут регионы. Так, по 
данным администрации Кемеровской 
области, в регионе с 2000 года закрыли 
30 угольных предприятий, а открыли 
новых — 55 (шахт и разрезов). С точки 
зрения налогооблагаемой базы регион 
практически ничего не потерял — еже-
годно в региональный бюджет поступа-
ет более 23 млрд рублей. Таким обра-
зом, «в целом» закрытие предприятий 
никто и не заметил. Основная драма 
будет разворачиваться в каждом кон-
кретном посёлке. 
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источников энергии мощностей было 
достаточно для обеспечения электри-
ческой энергией примерно 23,7% 
мировой потребности. 40% выра-
батываемой энергии приходится на 
угольные станции, которые исполь-
зуют около 70% от общего объёма 
добытого в мире угля. Но вскоре эти 
показатели начнут снижаться. Даже 
консервативная Россия, где сосредо-
точены большие запасы угля и нефти, 
признаёт тенденцию. 

«Человечество движется в сторону 
зелёной энергетики, это, безусловно, 
генеральный путь развития, правиль-
ный путь. Спрос на возобновляемую 
энергию растёт опережающими тем-
пами по сравнению с энергией из 
традиционных источников. Внедре-
ние самых передовых технологий, в 
том числе таких, как распределённая 
генерация, мощные накопители и так 
называемые умные сети, способству-
ет ускорению этого процесса», — за-
явил в октябре 2016 года президент 

Надежда ещё тлеет
Причины падения спроса банальны —                                                                                                       

переход на альтернативные возоб-
новляемые источники энергии. Свою 
лепту вносит и развитие автомобилей 
с гибридными и электрическими дви-
гателями. 

«Электромобили и солнечная энер-
гия меняют правила игры, что недоо-
ценивают производители ископаемого 
топлива. Дальнейшие инновации мо-
гут привести к тому, что наши сцена-
рии станут консервативными уже в те-
чение пяти лет», — пишут аналитики.

Понятно, что это больше относится 
к странам, где нет запасов природ-
ных ископаемых. Развитие «зелёной» 
энергетики для них необходимо, что-
бы не зависеть от других государств. 
И давайте будем честны — у них это 
получается. В опубликованном докла-
де секретариата REN21 (Renewable 
Energy Policy Network for the 21st 
Century) говорится, что к концу 2015 
года установленных возобновляемых 

После 2020 года угледобываю-
щим компаниям в мире придёт-
ся искать новые рынки сбыта. На 
это время придётся пик мирово-
го спроса на твёрдое топливо. 
После чего число потребителей 
начнёт снижаться. Похожая си-
туация ожидает и рынок нефти, 
правда, после 2030 года. Такие 
данные озвучили в своём отчёте 
аналитики Имперского коллед-
жа Лондона и некоммерческо-
го финансового центра Carbon 
Tracker Initiative.

Через три года спрос 
на уголь начнёт падать

Текст: 
Артём Щетников
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России Владимир Путин на Всемирном энергетиче-
ском конгрессе. Хотя и добавил, что спрос на тради-
ционное углеводородное топливо, по его мнению, и 
прогнозам Международного энергетического агент-
ства (МЭА), останется высоким.

Но здесь глава страны немного лукавит, оперируя 
данными долгосрочного прогноза на нефть. Она дей-
ствительно будет востребована в ближайшей перспек-
тиве. А с углём реальная ситуация такова, что это же 
МЭА отмечает падение спроса на него в 2016 году 
во всём мире. При этом возобновляемые источники 
энергии обеспечили более половины мирового спро-
са на электроэнергию. И эта тенденция сохраняется. 

А ранее озвученные чиновниками планы по расши-
рению сбыта угля в восточноазиатские страны в све-
те последних событий уже не кажутся реальными. В 
Китае производители электричества, стали и цемента, 
то есть основные отраслевые потребители, снизили 
потребление угля. Зато там выросло производство ги-
дро-, атомной, солнечной, ветровой энергии и увели-
чилось использование природного газа. 

Таким образом, обеспечивающая сейчас междуна-
родный рынок торговли угля на 12% Россия, через не-
сколько лет будет, в основном, удовлетворять потреб-
ности отечественных предприятий. Которые, кстати, 
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ярском экономическом форуме гене-
ральный директор АО «СУЭК» Вла-
димир Рашевский.

Добыче нефти предрекают рост
С нефтью, как мы упоминали, си-

туация немного лучше. Согласно 
апрельскому обзору ОПЕК, миро-
вой спрос на нефть в 2017 году со-
ставит 96,32 млн баррелей в сутки. 
В МЭА утверждают, что к 2019 году 
объём потребления «чёрного золо-
та» превысит 100 млн баррелей в 
сутки, а стабильный рост спроса на 
нефть обеспечен до 2022 года. Од-
нако этот прогноз, вполне вероятно, 
придётся пересмотреть. Дело в том, 

тоже сбавили обороты. Потребление 
угля в стране за последние пять лет 
упало на 14%.

Решением проблемы могла бы 
стать диверсификация производства, 
то есть глубокая переработка угля 
для изготовления других продуктов. 
Но российская угольная промышлен-
ность не готова инвестировать в себя, 
предпочитая снимать оставшиеся 
сливки.

«Углехимия — вещь хорошая, из 
угля можно делать много разных про-
дуктов. Но это требует огромных ка-
питальных затрат, много времени. К 
сожалению, подобной компетенции 
в стране нет», — заявлял на Красно-

что несмотря на все договорённости 
между странами-участниками ОПЕК 
о снижении темпов добычи петроле-
ума, Саудовская Аравия продолжает 
их наращивать. Не намного, но факт 
есть факт. От США также ожидают 
роста добычи сланцевой нефти до                  
4,601 млн баррелей в день. Кроме 
того, новые проекты по извлечению 
этого углеводорода появились в Кана-
де, Бразилии и Мексике. В министер-
стве энергетики США считают, что это 
спровоцирует ежедневное увеличе-
ние поступлений «лишних» 1,4 млн 
баррелей в этом году и 1,9 млн бар-
релей в следующем. Таким образом, 
нефтяные страны создадут очередной 

Таблица 1. Прогноз показателей нефтяной отрасли России на 2017–2021 гг.

Показатели Ед. изм.
Факт Оценка Прогноз

2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021

Производство

Добыча нефти с газовым 
конденсатом* млн т 526,7 534,1 547,5 549,0 563,2 568,8 568,9 565,2

Первичная переработка 
нефти млн т 288,5 281,9 279,7 281,0 285,7 291,7 295,0 290,0

Производство бензина млн т 38,4 39,2 39,9 40,7 43,2 46,1 47,1 47,6

Производство 
дизельного топлива (ДТ) млн т 77,3 76,0 76,3 78,8 81,0 84,9 86,2 86,2

Производство мазута млн т 78,3 71,5 57,1 53,7 52,0 51,0 50,4 45,2

Потребление и экспорт

Внутреннее 
потребление бензина млн т 35,6 35,4 35,9 35,8 35,7 35,7 35,7 35,9

Внутреннее 
потребление ДТ млн т 29,6 28,2 29,5 29,6 29,7 29,8 29,9 30,1

Внутреннее 
потребление мазута млн т 15,8 14,3 14,8 14,5 14,3 14,1 13,9 13,7

Экспорт сырой нефти* млн т 221,5 241,3 253,7 253,8 262,8 262,4 259,4 260,6

Экспорт бензина млн т 2,8 3,8 4,0 4,9 7,5 10,4 11,3 11,7

Экспорт ДТ млн т 47,7 47,8 46,8 49,2 51,3 55,1 56,3 56,1

Экспорт мазута млн т 62,5 57,2 42,3 39,2 37,7 36,9 36,5 31,5

Инвестиции

CAPEX ВИНК, всего млрд руб. 2693 3200 2958 3004 3204 3336 3270 3157

EBITDA ВИНК млрд руб. 4306 4642 4114 4047 5072 5380 5632 5642

CAPEX/EBITDA ВИНК % 62,5 68,9 71,9 74,2 63,2 62,0 58,1 56,0

Инвестиции 
в нефтедобычу млрд руб. 986 1081 1190 1209 1289 1342 1316 1270

Инвестиции 
в нефтепереработку млрд руб. 290 214 138 156 197 237 201 164

Цены

Цена нефти марки Urals долл./
барр 97,9 51,3 42,3 54,0 55,1 56,1 57,1 58,2

Бензин марки АИ-92, 
розничная цена руб./л 31,1 33,1 34,7 37,6 39,0 39,9 41,1 42,4

Бензин марки АИ-95, 
розничная цена руб./л 34,1 36,0 37,7 41,4 42,8 43,8 45,1 46,4

ДТ, розничная цена руб./л 33,5 34,7 35,6 38,5 39,8 40,7 42,0 43,2

* Приведён базовый прогноз с учётом продления соглашения о заморозке добычи на вторую половину 2017 года при неизменных параметрах соглашения. 
Если соглашение не будет продлено, добыча в 2017 году составит 552,5 млн тонн, экспорт сырой нефти — 257,3 млн тонн.

Источник: Аналитическое кредитное рейтинговое агентство (АКРА)
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переизбыток в 0,2 млн баррелей в этом году и 0,5 млн 
баррелей — в 2018 году. 

И эти цифры актуальны для апрельского прогно-
за, который уже можно назвать неактуальным. После 
того, как Китай с Индией заявили об отказе от бензина 
и переходе на электромобили, в МЭА начали пересма-
тривать прогноз насчёт спроса. Новый отчёт мы уви-
дим в ноябре этого года, но уже понятно, что переиз-
быток нефти на рынке будет очень и очень весомым.

К несоразмерному соотношению «спрос-предло-
жение» может привести и отказ Америки от закупок 
нефти у стран ОПЕК. В начале года президент США 
Дональд Трамп объявил о новой энергетической поли-
тике, которая сократит регулирование в энергетике и 
совершит «революцию» в сфере добычи шельфового 
газа и нефти. Для этого глава Белого дома объявил 
о поощрении и субсидировании внутренней добычи, 
расширении экспорта и возможном введении загради-
тельных пошлин на ввоз нефти. Правда, если это и слу-
чится, то не так скоро, как хотелось бы властям США. 
Дело в том, что прошлый президент Барак Обама в 
декабре 2016 года наложил пятилетний запрет на бу-
рение на тихоокеанском и арктическом шельфах США. 
К тому же, полностью отказаться от импорта нефти 
Америка вряд ли сможет, а сокращение ввоза «чёрно-
го золота» уже было. Например, в августе 2014 года у 
стран ОПЕК Америка закупала 40% от общего объёма 
нефти, или 2,9 млн баррелей в день. Для сравнения — 
в 1976 году импорт составлял 88%.

Более дальновидные игроки нефтяного рынка зара-
нее начали готовиться к пессимистичным сценариям. 
В частности, исполнительный директор Royal Dutch 
Shell Бен ван Бёрден заявлял, что спрос на нефть 
может достигнуть пика в конце 2020-х годов, поэтому 
специально созданное бизнес-подразделение уже за-
нимается поиском наиболее выгодных «чистых» тех-
нологий.

В нашей стране настроения более радужные. По 
мнению специалистов Аналитического кредитного 
рейтингового агентства, при пролонгации соглашения 
стран ОПЕК и России о заморозке добычи, на рынке во 
второй половине 2017 года возникнет устойчивый де-
фицит. В долгосрочной перспективе установлению ба-
ланса на рынке будет способствовать недостаточный 
уровень глобальных инвестиций в период с 2015 по 
2017 год. При этом участие в соглашении об ограни-
чении добычи не будет сдерживать рост извлечения в 
России в 2017 году. Этому будет способствовать ввод 
новых крупных месторождений (с ожидаемой добычей 
на пике более 1 млн тонн в год).
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серии своих проектов по сжиженно-
му газу. Начиная с двух «Сахалинов», 
Владивостока и Ямала-СПГ, и кончая 
Балтийским СПГ и малотоннажным, 
но весьма перспективным проектом 
Горской СПГ. Последний ориентиро-
ван на покупателей небольших, но 
срочных объёмов газа «по факту», в 
основном, в акватории Балтики.

Да, главным оппонентам россий-
ского «Газпрома» на данный момент 
удалось реально обосноваться с СПГ 
лишь в Латинской Америке. Объёмы 
поставок мизерные — поэтому даже 
не будем перегружать читателя циф-
рами. Если это не провал, то уж точ-
но — холостой выстрел. Именно так 
можно вкратце подытожить результа-
ты всестороннего анализа рынка СПГ, 
сделанного 13 апреля в ходе первой 
расширенной дискуссии на форуме 
«Нефтегазовый диалог», который 
проводили ИМЭМО РАН им. Е. При-
макова совместно с компанией BP и 
Российским газовым обществом.

«Трубопроводный газ останется 
основой газоснабжения Европы дол-
гое время». Это вполне однознач-
ное заявление прозвучало вовсе не 
из уст какого-нибудь топ-менедже-
ра российского газового гиганта. 
Это — оценка Марио Мерена, руко-
водителя нефтегазовой компании 

Чуть более года назад США с помпой 
анонсировали начало поставок на ми-
ровой рынок сжиженного природного 
газа (СПГ). Примерно тогда же запад-
ные СМИ запестрели сообщениями 
об уже забытых, казалось, неудачах 
«Газпрома» в Прибалтике, куда после 
этого непременно должен был бы по-
ступать сжиженный газ из США.

Ситуация до боли напомнила шуми-
ху со сланцевой нефтью и газом. Тог-
да, правда, всё кончилось уж очень 
плохо — кровью в Донбассе. Надо 
надеяться, что теперь повестка дня 
совсем иная. К тому же, СПГ в При-
балтику не пришёл ни в 2016-м, ни в 
начале 2017 года. Не придёт и в бли-
жайшие годы, поскольку ни одного не 
то, что долгосрочного, но и разового 
контракта на поставку с танкеров до 
сих пор не заключено и даже не наме-
чено к заключению.

Тем не менее, расслабляться рос-
сийскому «Газпрому» с его ставкой на 
реализацию по трубопроводам, тем-
пы строительства которых не снижа-
ются, ни в коем случае нельзя. Более 
того, России надо приложить макси-
мум усилий к тому, чтобы уже сейчас 
готовиться столбить за собой ниши 
на рынке поставок СПГ. Наша стра-
на на данный момент, увы, вполне 
очевидно запаздывает с реализацией 

Не спешите перекладывать 
газовый пасьянс

Текст: 
Алексей Подымов, 
агентство svodka-plus.ru
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«Wintershall», крупнейшей в Германии. В настоящее 
время бизнес-реальность такова, что сжиженный газ 
остаётся не более чем перспективой будущего. При-
чём будущего довольно отдалённого, что вовсе не от-
меняет необходимости идти на опережение в реали-
зации серии масштабных проектов в сфере СПГ.

Джеймс Хендерсон, директор Natural Gas 
Research Programme — один из ведущих западных 
исследователей российской газовой и нефтяной 
промышленности — отметил опережающий рост по-
ставок СПГ по сравнению с традиционными постав-
ками по трубопроводам. Тем не менее, в экспертной 
среде продолжается дискуссия о перспективах СПГ в 
снабжении Европы. С точки зрения большинства экс-
пертов, именно сжиженный газ может стать катали-
затором формирования глобального рынка газа.

Но… только в перспективе. Насколько отдалённой —                                                                                                       
опять же вопрос. Нельзя исключать позитивное влияние 
на формирование всеобъемлющего газового рынка, 
схожего с нефтяным, и известного «русского фактора». 
В данном случае речь идёт о долгожданной либерализа-
ции российского рынка газа. Для неё сейчас, по мнению 
таких авторитетных специалистов, как президент рос-
сийского газового общества, глава думского комитета 
по энергетике Павла Завального, есть все условия, 
нет только одного — политической воли.

При этом конкуренция СПГ с трубопроводным газом 
на европейском рынке почти неизбежна — просто в 
силу ценовых факторов. Кстати, именно они — цены 
фактически опрокинули планы американских ком-
паний по освоению рынков стран Прибалтики. «Есть 
перспектива, и есть жестокая реальность», — эти уже 
подзабытые слова экс-заместителя главы российского 
газового концерна Александра Медведева к нынеш-
ней ситуации подходят как нельзя лучше. И всё же 
американский сжиженный газ в 2016-м и начале 2017 
годов в конце концов нашёл своего покупателя —                                                                                                       
прежде всего, в Латинской Америке, что неудивительно 
с учётом минимальных расходов на транспортировку.

Однако явный избыток уже построенных танкеров 
«под СПГ» сразу ставит на повестку дня проблему 
крайне низкого фрахта, что вряд ли поспособствует 
существенному наращиванию объёмов добычи сжи-
женного газа. А это, в свою очередь, даёт определён-
ную фору России. При этом привязка Европы к рос-
сийскому «газу в трубе» никуда не делась — на руку 
«Газпрому» по-прежнему играет упавший ещё два с 
лишним года назад курс рубля. К тому же российские 
газовики строго придерживаются обязательств не раз-
делять европейский рынок, а также не препятствовать 
перепродаже российского газа третьим странам. Но 
всё это не отменяет перспективы роста производства 
СПГ — это уже сложившийся мировой тренд, хотя в 
России развитие производства СПГ пока идёт чуть ли 
не исключительно за государственный счёт.

Ну а разрекламированный, но обернувшийся чуть ли 
не «пшиком» американский прыжок в будущее с СПГ —                                                                                                            
это, по сути, лишь опыт. Неплохой, пусть и не по всем 
параметрам удачный, который пригодится тем, кто 
выйдет на рынки со своим СПГ уже в ближайшие годы. 
И Россия среди таковых будет, надо надеяться, отнюдь 
не на последнем месте. Если конечно, нам в очеред-
ной раз не захочется всего и сразу — и рынки захва-
тить, и деньги в бюджет получить.

горячие 
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дилера и предложенные условия при-
обретения грейдера», — рассказал   ге-
неральный директор ООО «Разрез «За-
дубровский Новый» Денис Пружина.

Разумеется, технические характе-
ристики машины — ключевой пока-
затель. Для горнодобывающей ком-
пании был очень важен коэффициент 
технической готовности машины. Дело 
в том, что грейдер может работать 24 
часа в сутки. Тесты и реальный опыт 
эксплуатации подтвердили этот факт. 
Выбор поставщика спецтехники — за-
дача очень ответственная, ведь речь 
идёт об агрегатах, стоимость которых 
исчисляется сотнями тысяч долларов. 
Поэтому существует целый комплекс 
критериев, в числе которых финансо-
вый аспект, а также знания и навыки 
специалистов компании-поставщика. 

«Сотрудничество с «Тимбермаш          
Байкал» началось после нашего об-
ращения в компанию. Специалисты 
дилерского центра John Deere в Сиби-
ри оперативно предложили нам раз-
личные варианты поставки данной 

Обратили внимание
«Конкуренция на рынке техники 

серьёзная, поэтому выбрать постав-
щика было непросто. Но John Deere —                                 
работник на Кузбассе известный. И, 
хотя разрез «Задубровский Новый» 
раньше с машинами этого произво-
дителя не работал, руководству и тех-
ническим специалистам компании 
были хорошо известны характеристи-
ки грейдеров John Deere — сработало 
так называемое «сарафанное радио». 
Кроме того, на выставках и в прессе 
мы неоднократно видели технику, да 
и коллеги отзывались о машинах по-
ложительно. Параллельно с John Deere 
мы рассматривали Komatsu и CAT, но, 
учитывая соотношение цена-качество, 
выбор был сделан в пользу компа-
нии «Тимбермаш Байкал» и грейдера  
872G John Deere. Надёжность — одно 
из основных достоинств машины, а 
положительные отзывы наших коллег 
и партнёров по угольной промышлен-
ности Кузбасса доказали это. Также, 
нас полностью устроил гибкий подход 

машины, после их изучения была ор-
ганизована встреча с управляющим по 
продажам Андреем Николаевым. На 
встрече мы получили исчерпывающую 
информация о технических возмож-
ностях и характеристиках грейдера, 
включая сервисное обслуживание и 
опыт эксплуатации данных машин в ре-
гионе. Кроме того, для нас были пропи-
саны условия платежей по лизинговой 
программе John Deere Financial, кото-
рой мы решили воспользоваться», —                                                                                  
комментирует Денис Пружина.

К месту службы
Итак, поставщик выбран и модель 

грейдера тоже, дальше дело оставалось 
только за доставкой. Необходимая маши-
на была в наличии на складе «Тимбермаш 
Байкал», поэтому в кратчайшие сроки 
технику доставили на место службы.

«Разумеется, сроки поставки зависят от 
наличия техники на складе. Если необхо-
димых машин не оказывается в регионе, 
дилеры вынуждены доставлять их с цен-
тральных складов John Deere, которые 

Новый этап в истории разреза «За-
дубровский Новый» начался око-
ло года назад, когда предприятие 
решилось на техническое перево-
оружение и реконструкцию мощ-
ностей. Подобные преобразования 
обязательно сопровождаются об-
новлением парка техники, в част-
ности, разрезу потребовался новый 
грейдер, так как прежняя техника 
ДЗ-98 уже выработала свой ресурс. 
С этого и началась история ста-
новления партнёрских отношений 
между добывающим предприятием 
и компанией «Тимбермаш Байкал». 

г. Иркутск, 
ул. Рабочего штаба, 29Е, 
т./ф.: (3952) 482-460, 482-462

ГЛАВНЫЙ ОФИС:

Tmbk.ru DEERE.ru

ПОкупатель 
ручается

Выбор в пользу 
«Тимбермаш Байкал»

Текст: 
Анна Кучумова
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находятся в Москве и Санкт-Петербурге. 
Этот процесс занимает 2-3 недели. По-
литика компании «Тимбермаш Байкал» 
такова, что мы всегда стараемся дер-
жать необходимые машины в регионах 
на своих складах, но в каждом конкрет-
ном случае готовы привезти технику в 
соответствии с задачами и пожеланиями 
клиента», — описывает возможные вари-
анты управляющий по продажам ново-
кузнецкого филиала ООО «Тимбермаш 
Байкал» Андрей Николаев. 

Учителя и ученики
Владельцы новой техники рассказали, 

что работники «Тимбермаш Байкал» ока-
зали им теоретическую и практическую 
помощь в обучении машинистов ком-
пании и запуске автогрейдера. У дилера 
John Deere действительно существует та-
кая опция.

«Когда мы передаём машину заказчику, 
то проводим инструктаж: рассказываем 
о том, как функционируют органы управ-
ления, как проводить ежедневное обслу-
живание (осмотр машины и смазка —                                                                                                     
задачи, которые решает сам оператор), 
даём советы по работе в различных 
условиях. В данном случае мы предло-
жили клиенту провести обучение не-
посредственно на разрезе. В течение 
дня команда операторов и механиков 
обучалась «на своём поле», — сообщил     
Андрей Николаев. 

На всякий случай
«Для компании «Разрез «Задубров-

ский Новый» был важен показатель 
стоимости владения техникой. Также 
обращали внимание на близость распо-
ложения сервисных центров, оснащение 
запасными частями, было важно, чтобы 
выездные бригады могли прибыть на ме-
сто в максимально короткий срок. Мы 
сумели удовлетворить комплексные ре-
шения клиента», — вспоминает о начале 
работы с компанией Андрей Николаев. 

Что касается запасных частей и расход-
ных материалов, то у «Тимбермаш Бай-
кал» схема отработана до мелочей. Для 
каждого филиала существует зона ответ-
ственности, и специалисты точно знают, 
какая техника имеется в том или ином 
регионе. Под каждую единицу завозит-
ся определённый перечень запчастей 

и материалов. Так, например, объём 
новокузнецкого склада компании —                                                                                    
если измерять в рублях, вложенных в 
имеющиеся здесь компоненты — состав-
ляет 16-20 млн рублей (в зависимости от 
сезона). Здесь работают три сервисных 
автомобиля и четыре сервисных инже-
нера. В крайнем случае, подмога может 
прийти из соседнего города Кемерово. 

«В случае аварийной ситуации инже-
неры приезжают на место работы техни-
ки в тот же день или на следующий. Для 
того чтобы оптимизировать труд сер-
висного специалиста, в машинах уста-
новлена система диагностики, которая 
помогает отслеживать работу техники в 
режиме онлайн. Благодаря такому реше-
нию наши специалисты могут заранее 
определить, какие неисправности воз-
никли, а значит на место они выезжают 
уже подготовленными — с нужными 
деталями и материалами. Таким обра-
зом, удаётся минимизировать простой 
техники и затраты клиента», — расска-
зывает Андрей Николаев. 

Впрочем, новой технике, работающей 
на разрезе «Задубровский Новый», ещё 
не требовался ремонт, а вот техниче-
ское обслуживание уже проводилось 
многократно: специалисты «Тимбермаш 
Байкал» своих «выпускников» навещают 
регулярно. На данных машинах ТО про-
водится каждые 250 моточастов, учи-
тывая, что техника работает 22-23 часа 
в сутки, специалисты приезжают раз 
в 10-13 дней. В данном случае ТО осу-
ществляется силами специалиста ново-
кузнецкого филиала, так как он быстро 
добирается до места работы грейдера. 

Всегда рады
Не прошло и полгода, как предста-

вители разреза «Задубровский Новый» 
вернулись за вторым грейдером. В 
этот раз работа пошла по проторённой 
тропе. Снова был заключён договор 
лизинга — аналогичный первому, а с 
машиной и специалистами компании 
покупатели уже были знакомы. В гор-
нодобывающей компании объяснили 
свой выбор древней максимой: от до-
бра добра не ищут. Для специалистов 
«Тимбермаш Байкал» возвращение 
клиента — один из важнейших показа-
телей эффективности работы. ®

г. Томск. 
ул. Угрюмова 10, офис 8
Тел: (3822) 65-28-70 

г. Усть-Илимск, 
Усть-Илимское шоссе, 8А/6
Тел: (39535) 6-58-38, 6-57-33  

г. Новокузнецк, 
ул. Щорса, 7
Тел: (3843) 200-388

г. Кемерово, 
ул. Ю. Двужильного, д. 4А
Тел: (3842) 900-388

г. Барнаул, 
ул. Попова, 201. 
Тел: (3852) 55-67-22

 г. Улан-Удэ, 
ул. Строителей, 42
Тел: (3012) 204-034

г. Красноярск, 
ул. Полигонная, д. 10
Тел: (391) 273-71-81

г. Братск, Падунский р-н, 
Промплощадка, д. 1.
Тел: (3953) 371-372, 372-373

г. Новосибирск,
Писарева, 73/5.
Тел: (383) 363-72-01 

г. Абакан, 
ул. Кирпичная, 5

Филиалы:

«В 2016 году новое руководство группы ком-
паний ООО «Разрез Задубровский Новый» приня-
ло решение о реконструкции мощностей по до-
быче угля до 3 млн тонн с поэтапным выходом на 
производственную мощность до конца 2018 года. 
Конечно, на первом этапе был проанализирован 
перечень применяемого горнотранспортного 
оборудования на угледобывающих предприятиях 
Кузбасса. В рамках технического перевооруже-
ния было принято решение о применении само-
свалов грузоподъёмностью 90 тонн. С увеличе-
нием грузопотоков возникла необходимость в 
приобретении двух грейдеров. До 2016 года на 
предприятии работал грейдер марки ДЗ-98, а два 
новых грейдера John Deere были приобретены 
взамен устаревшего оборудования».

«Сложно однозначно отметить возможности 
техники John Deere. Во многом всё зависит от экс-
плуатирующих организаций: от работы операто-
ра, от регулярности проведения ТО и от качества 
ремонта. Но могу сказать, что сегодня на Кузбассе 
имеются экземпляры техники John Deere 2011, 
2010 и даже 2009 годов, и машины до сих пор в 
работе, несмотря на огромные нагрузки. И я ещё 
ни разу не видел ни одного грейдера, который бы 
списали или разобрали на запчасти».

генеральный директор  
ООО «Разрез «Задубровский Новый»

управляющий по продажам новокузнец-
кого филиала ООО «Тимбермаш Байкал»

Денис Пружина,

Андрей Николаев,

ПОкупатель 
ручается

ПОКУПАТЕЛЬ
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и в Красноярском крае — это освоение 
Ванкорского месторождения и разви-
тие Приангарья, где построили инфра-
структуру для развития Богучанского 
алюминиевого завода и лесной про-
мышленности.

Государственный опыт
В Министерстве промышленности, 

энергетики и торговли Красноярского 
края рассказали о последних приори-
тетных проектах, реализуемых в рам-
ках государственно-частного партнёр-
ства для предприятий добывающей 
промышленности в регионе. 

Чиновники разработали ряд про-
грамм, где налажена работа по снятию 
инфраструктурных ограничений для 
бизнеса, существующих на территории 

Сам термин «государственно-част-
ное партнёрство» уже давно приме-
няется в развитых капиталистических 
странах и является дословным пере-
водом английского термина «Public-
Private Partnership». Под таким со-
трудничеством принято понимать                                                                                         
институциональный и организаци-
онный альянс бизнеса и власти, соз-
данный для реализации социально 
значимых проектов, имеющих общего-
сударственное значение для страны и 
региона в частности. Само же государ-
ственно-частное партнёрство в России 
ещё находится на стадии становления и 
развития: отлаживаются правила игры, 
партнёры ищут точки соприкосновения 
по общим интересам. Хотя уже резуль-
таты таких альянсов можно наблюдать 

присутствия компании. Также это ка-
сается вопросов обеспечения допол-
нительной энергетической мощностью 
предприятия. Такую поддержку могут 
оказывать в случае, если компания га-
рантирует для территории в качестве 
результата своей деятельности бюд-
жетную и социальную эффективность, 
обеспечивая жителей рабочими ме-
стами, а региональный бюджет —                                                                                 
налоговой базой. По данной схеме 
реализован проект с ООО «Новоан-
гарский обогатительный комбинат», 
по которому построили дорогу обще-
го назначения в Мотыгинском райо-
не: Новоангарск – Широкиий лог, а 
на севере края на таких же условиях 
идёт строительство дороги Епишино  –                                                
Северо-Енисейский.

В последней были заинтересованы 
как местные жители, так и золотодо-
бытчики. В пресс-службе ПАО «Полюс» 
рассказали, что год назад на Красно-
ярском экономическом форуме под-
писали соглашение, касающееся этой 
автодороги. Со стороны бюджета Крас-
ноярского края в проект, где базируют-
ся основные производственные пло-
щадки золотодобывающей компании 
«Полюс», инвестируют 3,5 миллиарда 
рублей. А та, в свою очередь, увели-
чивает производственные мощности 
и приток налогов в региональную каз-
ну: объём налоговых отчислений за 
2016–2020 годы должен составить 73 
миллиарда рублей вместо ранее за-
планированных 60 миллиардов. Таким 
образом, прирост за пять лет должен 
составить не менее 13 миллиардов ру-
блей.

Также компания «Полюс» дала своё 
согласие в рамках реализации инве-

Вопросы взаимодействия властей и бизнеса были всегда в поле зрения любого пра-
вого государства. В последние десятилетия во всём мире наблюдается стабильный 
тренд усиления сотрудничества правительств и предпринимательского сообщества. 
Прежде всего, это проявляется в промышленной сфере, транспорте и здравоохране-
нии. Эти предприятия имеют стратегическое значение для регионов, но у властей нет 
достаточного объёма средств, необходимых для их поддержки и развития в регионах. 
Для таких ситуаций применяют форму взаимодействия власти и бизнеса, называемой 
государственно-частным партнёрством.

Партнёрство 
государства и бизнеса
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стиционных проектов на активное сотрудничество с 
зарегистрированными на территории края компания-
ми, тем самым развивая кооперационные связи и под-
держивая региональный бизнес.

В 2016 году уже капитально отремонтировано свы-
ше 13 км дороги, бюджет региона потратил на это              
500 миллионов рублей, и виден результат государ-
ственно-частного партнёрства. Налаженная ритмич-
ность поставок и начало нескольких приоритетных 
инвестпроектов позволили компании существенно на-
растить объём производства золота. Соответственно, 
увеличились и налоговые поступления: в рамках со-
глашения планировалось выплатить 12,8 миллиардов 
рублей за 2016 год, а фактически перечислено 16 мил-
лиардов 865 миллионов рублей, то есть на 31% превы-
шены запланированные в соглашении показатели.

«Положено прекрасное начало сотрудничеству. Со-
глашение имеет серьёзные перспективы и будет ре-
ализовываться до тех пор, пока вся дорога не будет 
приведена в порядок. Опыт потрясающий, он чрезвы-
чайно полезен и нашему предприятию, и Красноярско-
му краю. Компанию «Полюс» такая форма сотрудни-
чества полностью устраивает, и мы готовы этот опыт 
использовать не только в дорожном строительстве, но 
и в других сферах. Это действительно интересно», — 
отмечает директор по работе с государственными ор-
ганами АО «Полюс» Олег Гербер.

В другой части края — в Мотыгинском районе —                  
АО «Васильевский рудник» реализовало совместный 
проект, где профинансировало переселение семей из 
посёлка Партизанск. Выплаты в сумме 214,6 миллиона 
рублей предоставили выезжавшим 92 семьям. В 2017 
году на эти цели планируют потратить 223,7 миллио-
нов рублей, что позволит предоставить социальные 
выплаты и переселить оставшиеся 113 семей. Для это-
го краевые власти приняли соответствующий закон о 
переселении. Дело в том, что под посёлком залегает 
60% всех запасов месторождений «Партизанское» и 
«Герфед». И они являются очень перспективными для 
золотодобычи в Мотыгинском районе. Их освоение 
«Васильевским рудником» позволит увеличить в два 
раза мощности золотоизвлекательной фабрики (с 400 
000 тонн до 800 000 тонн). А разработка новых место-
рождений даст увеличение объёма производства золо-
та с 1,4 тонны до 2 тонн к 2018 году. Также это позволит 
создать 100 новых рабочих мест и увеличить налого-
вые платежи в бюджет Красноярского края на 300 мил-
лионов рублей ежегодно (начиная с 2020 года). В насто-
ящее время необходимым условием для продолжения 
производственной деятельности является переселение 
505 жителей посёлка.

Другим свежим примером является подписанное на 
Красноярском экономическом форуме-2017 соглаше-
ние о сотрудничестве между Красноярским краем и 
АО «СУЭК». Стороны договорились о взаимодействии 
в области развития угледобывающей и энергетической 
отраслях экономики края, совместной реализации 
краевых социально-экономических и энергетических 
программ, а также благотворительных мероприятий. 
На территории края работают три угледобывающих 
разреза (в Рыбинском, Шарыповском и Назаровском 
районах) и три сервисных предприятия группы компа-
ний АО «СУЭК». 
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сотрудничество будут не только ин-
струментом, но и рычагом ускорения 
развития промышленности в крае, а 
значит, и ускорения всего нашего соци-
ально-экономического развития», —                                                                                  
прокомментировал председатель 
Правительства Красноярского края 
Виктор Томенко. 

В свою очередь директор Фонда 
развития промышленности Алексей 
Комиссаров отметил, что Фонд уже 
активно сотрудничает с Красноярским 
краем, консультируя предприятия по 
всем направлениям господдержки, ко-
торые сегодня предлагает Министер-
ство промышленности и торговли РФ. 

«Я надеюсь, что у нас появятся но-
вые проекты, новые успешные пред-
приятия, которыми будет гордиться и 
Красноярский край, и вся Россия», —
сказал Алексей Комиссаров.

Фонд развития промышленности 
был создан в 2014 году по инициативе 
Президента РФ Владимира Путина для 
модернизации российской промыш-
ленности, организации новых произ-
водств и обеспечения импортозаме-
щения. Общий объём средств Фонда 
в 2015 году составил 20 миллиардов 
рублей, в 2016 году Фонд должен был 
получить ещё 20 миллиардов рублей 
на развитие промышленности. ФРП 
предоставляет целевые займы на ре-
ализацию проектов, направленных 

на внедрение передовых технологий, 
создание новых продуктов или орга-
низацию импортозамещающих про-
изводств сроком на 7 лет в объёме от 
50 до 700 миллионов рублей под 5% 
годовых при бюджете проекта от 100 
миллионов рублей.

Предприниматели и предприятия 
могут воспользоваться одним из су-
ществующих в крае экономических 
инструментов привлечения средств 
обратившись в АО «Агентство раз-
вития бизнеса и микрокредитная 
компания». Правительство Красно-
ярского края, в лице Агентства по 
управлению государственным иму-
ществом по Красноярскому краю, 
является единственным акционером 
Агентства, обладая 100% долей ак-
ций в уставном капитале. Свою дея-
тельность оно ведет с мая 2009 года.

В пресс-службе Агентства рассказа-
ли, что производственники могут за-
нять денег у Агентства в рамках про-
граммы «Микрофинансирование». 
Главное, быть субъектом малого и 
среднего предпринимательства. Ми-
крозаймы выдаются на срок до 18, 24 
и 36 месяцев с процентной ставкой 
по займу от 6,5% до 11%.

Также агентство помогает в полу-
чении финансирования от крупных 
банков и целевых фондов (например, 
при обращении в ФРП) на реализа-
цию проектов и ведение основной 
деятельности. Либо вас проконсуль-
тируют и помогут в сопровождении 
тендеров, закупок, аукционов, про-
водимых организаторами закупок в 
соответствии с законами ФЗ-223 и 
ФЗ-44, по специфике деятельности 
организации. А также окажут содей-
ствие в поиске партнеров и выходе 
на межрегиональные и зарубежные 
рынки. 

Таким образом, реализация про-
ектов по государственной поддерж-
ке в добывающей отрасли находится 
ещё в стадии развития, но уже ста-
новится заметным. Причём хотелось 
бы акцентировать особое внимание 
на необходимости создания равных 
партнёрских отношений между ре-
гиональными властями и бизнесом. 
Все игроки должны понимать, что для 
них такая кооперация позволит стать 
более эффективными и успешными, 
выполнить свои социальные обяза-
тельства и бизнес-цели. И каждая 
новая программа по государствен-
но-частному сотрудничеству может 
и должна помогать краю в вопросах 
привлечения долгосрочных инвести-
ций в экономику региона.

Основной упор в соглашении 
сделали на вопросы экологии. За-
планирован ряд природоохранных 
мероприятий с общим объёмом фи-
нансирования свыше 110 миллионов 
рублей. Согласно подписанному до-
кументу, компания намерена рекон-
струировать сооружения по доочистке 
сбрасываемых карьерных вод на пред-
приятиях, а также модернизировать 
котельные установки, что позволит 
значительно снизить выбросы твёрдых 
загрязняющих веществ.

Предпринимательский опыт
Ранее, в 2016 году на Красноярском 

экономическом форуме договорён-
ность о партнёрстве подписали кра-
евое правительство и Фонд развития 
промышленности (ФРП).

«Мы договорились о сотрудниче-
стве по целому ряду направлений. 
Они связаны с развитием промыш-
ленного потенциала Красноярского 
края, выходом на новые современные 
технологии, выпуском современной 
продукции, содействием процессам 
импортозамещения, решением других 
важнейших государственных задач. 
Правительство края берёт на себя обя-
зательства по поддержке, продвиже-
нию, поиску проектов, которые могли 
бы соответствовать задачам Фонда. 
Убеждён, наша совместная работа и 
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Сегодня угольщики постепенно 
уходят от подземной добычи: раз-
резы рентабельнее и безопаснее. В 
прошлом году в России открытым 
способом добыто уже четверть все-
го угля — 104,6 млн т. Но полностью 
отказаться от шахт вряд ли получит-
ся, за высокосортным угольком при-
ходится закапываться глубже. Это 
бурый уголь залегает на глубинах 
до 2 км, каменный — уже до 4 км, 
а антрацит ещё глубже. Для освоения 

Вода смывает все проблемы
Может быть, это просто одна из 

многочисленных шахтёрских баек, 
но лицензии на технологию гидродо-
бычи у СССР действительно покупали 
угледобытчики США, Японии, Кана-
ды. Гидрошахты построили Польша 
и Китай. В Советском Союзе их было 
около десятка, но самое интенсив-
ное развитие технология использо-
вания воды в качестве отбойного 
молотка получила в Кузбассе. 

каждого нового горизонта требуется 
своя технология. С 30-х годов про-
шлого века, когда пошли активные 
разработки огромных угольных за-
пасов Кузбасса, их было реализова-
но более полусотни.

Почему гидродобыча в промыш-
ленных масштабах была реализова-
на именно в шахтах Кузбасса? Она 
как нельзя лучше подходила для 
сложнейших горно-геологических 
условий: четверть угольных пластов 

В конце 70-х годов прошлого столетия чекисты Кемеровской области получили из Мо-
сквы секретную информацию: к вам едут английские разведчики. Резиденты работали 
под прикрытием дипмиссии, а интересовал гостей, по сведениям КГБ, гидромонитор. 
Это прибор, работающий на гидрошахтах по типу стационарного пожарного бранд-
спойта, выполнял роль отбойного молотка. Что в нём может быть секретного? Ока-
залось, у «лондонских учёных» никак он не получался: наконечник не выдерживала 
напора воды и разрушался.

Угольная технология 
со шпионским оттенком
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мощностью до 10 метров, треть — от 
10 до 20 метров, углы падения от 0 
до 90 градусов, и две трети запасов 
сосредоточены именно в крутопа-
дающих пластах. Кузбасские шахты 
газообильны, и с каждым новым го-
ризонтом количество метана лишь 
увеличивается на 3-5 кубометров на 
тонну. Кроме того, угли склонны к 
самовозгоранию и эндогенные пожа-
ры в шахтах — явление, увы, далеко 
не редкое. Одним словом, вода, ка-
залось, решала все проблемы разом.

Подземные воды: 
не враг, но друг
Идея сделать из воды шахтовый 

отбойный молоток почти сто лет. В 
СССР этот способ разработки уголь-
ных пластов стали применять в 1930-
х годах, хотя ещё раньше, в конце 19 
века, похожие методы при помощи 
землесосов применялись для углу-
бления фарватера рек и морских 
портов.

Уголь — минерал довольно лом-
кий, так почему бы не попробовать 
выбивать его упругой струёй воды, 

как из брандспойта, а потом в пото-
ке этой же воды транспортировать 
на-гора, учитывая, что уголь тяжелее 
воды всего на треть, порода же тяже-
лее втрое? 

Схематично технология гидродо-
бычи выглядит так: уголь отбивает-

ся струёй воды высокого (несколько 
мегапаскалей) давления из ствола 
гидромонитора, и вместе с водным 
потоком течёт по наклонным (3,5 
градуса) желобам горных выработок 
к стволу шахты. Оттуда насосами ка-
чается на-гора в отстойники и после 
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Там, где влажно, нет пыли, способ-
ной взорваться от соприкосновения 
с искрой. Производственный трав-
матизм на советских гидрошахтах 
был в 2,5 раза ниже, чем на шахтах с 
традиционной технологией. У горня-
ков снижалась заболеваемость дыха-
тельных путей.

Специалисты говорили о гидрошах-
тах: безопасны, производительны, 
универсальны и…перспективны, но 
только при решении ряда вопросов.

… минусы
Главным минусом ПГО эксперты 

называли высокую энергоёмкость, 
которая в среднем была выше в срав-
нении с механической отбойки в 50 
раз! Только копеечная стоимость 
электроэнергии оправдывала приме-
нение гидротехнологии.

Слабым местом ПГО было и обо-
рудование. Взять хотя бы тот же ги-
дромонитор, за которым охотилась 
английская разведка. Казалось бы, 
чем выше давление, тем мощнее 
жидкое «долото». Увеличение давле-
ния на насадках гидромониторов со 
100 до 160 атмосфер позволило на 
четверть увеличить добычу, на треть 
производительность, снизив энерго-
ёмкость на 25-30 кВт на тонну. Но с 
ростом давления поток воды начи-
нал вести себя как-то странно и при 

определённых параметрах напоми-
нал скорее не сверло, а веник.

Проблемой стал гидроподъём пуль-
пы на-гора из глубоких шахт. Обору-
дование сильно изнашивалось, требуя 
ремонта и замены. Крупные частицы 
угля существенно снижали КПД угле-
сосов, а измельчить их — значит по-
менять одну проблему на другую. 
Такой уголь сушить центрифугами и 
фильтрами бесполезно, а термиче-
ский способ опасен взрывом.

Для решения этих и других сложных 
вопросов призвали науку: в регионе 
был создан специальный научный 
институт — ВНИИГидроуголь. Он 
проработал до конца 1980-х, а потом 
был ликвидирован. Гидрошахты ста-
ли переводить на «сухую» добычу.

Почему отказались 
от гидродобычи?
Ответа на этот вопрос нет до сих 

пор. Скорее всего, когда в 1990-х 
отрасль переживала реструктуриза-
цию, в общем кризисе умерла и ПГО. 
И, скорее всего, — навсегда. На сме-
ну ей приходят другие, современные 
и ещё более безопасные технологии. 
К примеру, автоматизированные без-
людные шахты. Одна такая с полным 
циклом автоматизации уже запущена 
в Австралии. Правда, добывают там 
пока не уголь, а железную руду.

того, как уголь осядет на дно, вода 
снова перекачивается в шахту. Из го-
ловной боли подземные воды обра-
тили во благо.

Казалось бы, всё просто. Но как 
у любой технологии, гидродобыча 
имела свои положительные и отри-
цательные стороны.

Плюсы и…
Гидродобыча стала технологиче-

ским прорывом тех лет, позволив 
повысить производительность очист-
ных забоев и безопасность шахтёр-
ского труда. Гидравлическая отбойка 
отрабатывала пласты любой мощ-
ности, с любым залеганием по углу, 
позволяла взять уголь там, где меха-
нический комплекс не пройдёт. «Су-
хие» способы не могли обеспечить 
полную разработку нарушенных пла-
стов. И, главное, система поэтажной 
гидроотбойки (ПГО) была безопасна 
на пластах с любыми горно-геологи-
ческими характеристиками.

Ощутимое преимущество гидродо-
бычи — самотёчный гидротранспорт. 
Отбитый водой уголь самотёком шёл, 
куда надо, и его уже не требовалась 
грузить на конвейер. Да и сам кон-
вейер с приводом, электромотором, 
пусковой электроаппаратурой был 
не нужен. Его заменяли металличе-
ские листы — длинное «корыто».

ТЕРРИТОРИЯ: 
«ДОБЫЧА»
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— Василий, расскажите с какими 
проблемами сталкиваются пред-
приятия угольной промышленности 
по обеспечению безопасности ра-
ботников?

— Соблюдение требований промыш-
ленной безопасности является неотъем-
лемой частью любого производствен-
ного процесса, особенно повышенной 
опасности. Несмотря на общее сниже-
ние уровня травматизма в российской 
угольной промышленности, уровень её 
оснащения эффективными средствами 
индивидуальной защиты не в полной 
мере соответствуют современным тре-
бованиям, помимо этого важное зна-
ние имеет не только обеспечение со-
трудников средствами индивидуальной 
защиты, но и проведённое обучение.

— Какие средства индивидуальной 
защиты на данный момент использу-

ются в угольно-добывающих пред-
приятиях?

— На сегодня основной упор в уголь-
ной промышленности идёт на средства 
индивидуальной защиты органов слуха, 
средства защиты для глаз и лица, сред-
ства защиты органов дыхания, кожных 
покровов. К сожалению, средствам за-
щиты от падения с высоты не уделяет-
ся особое внимания, ведь на первый 
взгляд, данные решения не лежат на 
поверхности. Например, кабина для 
спуска в шахты оборудована специаль-
ными ограждениями, но только ли это 
является работой на высоте?

— Где, на Ваш взгляд, необходимо 
обеспечить безопасность сотрудни-
ков в угольной промышленности?

— В первую очередь, нужно разделить 
весь процесс добычи угля на этапы. Каж-

дый этап характеризуется своими нюан-
сами работы. Начнём с самого начала —                                                                                     
способы добычи угля. Как Вы знаете, 
выделяют три способа добычи угля: 
шахтный способ, открытый способ и ги-
дравлический. Первый способ подразу-
мевает явную работу на высоте, только 
внизу под землёй — в этом случае долж-
на быть предусмотрена дополнительная 
страховка на всём пути спуска сотруд-
ников в шахту. Помимо этого важно 
предусмотреть систему эвакуации на 
случай заклинивания телеги для спуска 
и подъёма. 

Также внутри самой шахты проводят 
обслуживание крупногабаритной техни-
ки — машин и оборудования, зачастую 
их длина превышает 1,8 м и, как след-
ствие, человек должен получить стра-
ховочное оборудование во избежание 
риска падения с техники и получения 
травм (см. Правила по охране труда при 
работе на высоте). 

Как обеспечить 
безопасную работу 
на высоте в 
угольнодобывающей 
промышленности?

Современный этап развития угледобывающей промышленности России характеризуется 
освоением месторождений с весьма сложными горно-геологическими и горнотехниче-
скими условиями, что приводит к повышению рисков возникновения аварий и травм.
Согласно данным Ростехнадзора, более 92% всех причин несчастных случаев относится 
к человеческому фактору, который является главной причиной смертности на производ-
ствах. В этой ситуации приоритетной задачей обеспечения безопасности производства 
является снижение уровня риска возникновения травм и аварий на угледобывающих 
предприятиях путем управления влиянием человеческого фактора на безопасность про-
изводственных процессов. 
Как обеспечить безопасные условия для труда? Какое страховочное оборудование ис-
пользовать в угольных шахтах? Какие примеры использования страховочных систем мож-
но привести? На эти и другие вопросы ответит руководитель инженерно-сервисного цен-
тра компании Safe-Tec Василий Кочев.
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В случае добычи угля открытым спосо-
бом возникает вопрос: а где тут работа 
на высоте? Всё же выполняется на по-
верхности. Всё дело в выполнении работ 
по дроблению породы путём буровзрыв-
ных отбоек, которые непосредственно 
устанавливает человек. Риск его падения 
связан, в первую очередь, с работой на 
поверхности мелкодисперсных и сыпу-
чих материалов, и он легко может упасть 
вглубь карьера.

После непосредственной добычи руды 
всё сырьё переходит в цех, где необхо-
димо отделить саму руду от отходов. И 
именно здесь перед нами встает вопрос 
обслуживания этого самого оборудо-
вания, которое является довольно мас-
штабным, например, дробилки, бара-
банные установки — данные работы и 
есть работы на высоте.

Далее весь уголь по конвейеру грузится 
в полувагоны, где сотрудники помогают 
погрузке угля. Данные работы обычно 

выполняются на высоте более 1,8 м и, 
соответственно, рабочий должен быть 
защищен от риска падения.

— Интересно.  Какое страховочное 
оборудование Вы порекомендуете 
использовать на предприятиях по до-
быче угля?

— Выбор оборудования требует, в 
первую очередь, комплексного под-
хода. Для обслуживания крупногаба-
ритной техники внутри самой шахты 
необходима несущая конструкция, на 
которую устанавливается жёсткая гори-
зонтальная анкерная линия, например, 
UpRider. Оптимальным решением по-
служит именно жёсткая горизонтальная 
линия, потому что внутри шахты запас 
высоты небольшой, и в случае падения 
при страховке при помощи гибкой ан-
керной линии образуется провис. Кре-
пление рабочего к жёсткой анкерной 

линии должно осуществляться при по-
мощи блокирующего устройства с тро-
сом из нержавеющей стали, например, 
SKYVER 15SS. Выбор блокирующего 
устройства в качестве соединитель-
но-амортизирующей подсистемы в 
данном случае также обусловлен не-
достаточным запасом высоты и, если 
использовать строп с амортизатором, 
то в случае падения амортизатор рас-
кроется на 1,2-1,3 м, и рабочий про-
сто упадёт на землю.

Если мы говорим про страховочную 
систему внутри шахты в момент подъ-
ёма на лестницу, то в данном случае, 
рекомендую использовать вертикаль-
ную тросовую систему страховки типа 
STV350, которая обеспечивает страхов-
ку на всём участке подъёма и спуска по 
лестнице. 

Для организации эвакуации рабоче-
го из шахты устанавливается трипод 
TST009 вместе с блокирующим устрой-
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Для безопасного выполнения работ 
на конвейере предлагается установка 
гибкой горизонтальной анкерной ли-
нии SAFETROLL. Данная система будет 
закреплена за несущие конструкции 
помещения и установлена параллельно 
конвейерной линии. Установка систе-
мы позволит исключить риски паде-
ния пользователя между движущими-
ся механизмами, а также обеспечит 
свободное перемещение пользователя 
по всей длине линии.  К страховочной 
системе пользователь крепится при по-
мощи блокирующего устройства и стра-
ховочной привязи.

Помимо этого, данную систему мож-
но использовать для обеспечения безо-
пасности на рабочих площадках, цехах 
обслуживания полувагонов и т. д.

На пункте погрузки также рекомен-
дую установку стационарной страхо-
вочной системы SAFETROLL, обеспе-
чивающей работу специалиста при его 

перемещении по всей длине рабочей 
зоны. В промежутке между несущими 
конструкциями эстакады, с целью пре-
дотвращения провисания троса, стра-
ховочная система будет установлена 
на специальные Г-образные анкерные 
элементы. 

Кроме того, хочу отметить, что важ-
но не только обеспечить участки стра-
ховочным оборудованием, но и обу-
чить персонал работе с ним.

— Расскажите, каким образом сей-
час проходит обучение работам на 
высоте?

— Согласно Правилам по охране тру-
да, при работе на высоте, работодатель 
обязан организовать обучение для сво-
их сотрудников. Важным пунктом яв-
ляется то, что обучающая организация 
должна иметь лицензию на право ве-
дения образовательной деятельности, 
преподавательский состав, аттестован-
ный для данного вида деятельности, а 
также техническую базу.

Процесс обучения можно разделить 
на теоретический и практический раз-
делы. Теоретическое обучение про-
ходит в специализированных учебных 
классах, а практика проходит на специ-
альных учебно-тренировочных полиго-
нах, где отрабатываются разные ситуа-
ции, связанные с высотными работами.

Проекты оснащения страховочными 
системами в угольной промышленно-
сти являются сложными и требующи-
ми от исполнителя не только опыта 
установки систем, но и разработки 
персонального решения для каждой 
конкретной ситуации. Наша компания 
первой в России стала обеспечивать 
отраслевую промышленность стацио-
нарными страховочными системами. 
Широкий спектр деятельности: соб-
ственное производство СИЗ от падения 
в России и испытательная лаборатория, 
отдел НИОКР и отработанная системы 
вывода новых продуктов, сервисное 
обслуживание оборудования, бес-
платное проведение оценки рисков с 
оформлением отчётов, осуществление 
проектно-изыскательских и строитель-
но-монтажных работ своими силами, 
организация обучения безопасным 
методам и приёмам работ на высоте 
по 1,2,3 гр. в собственном лицензиро-
ванном учебном центре, техническая 
поддержка и маркетинговые меропри-
ятия по всей стране делают компанию 
значимым игроком на рынке средств 
индивидуальной защиты от падения с 
высоты.

ством GRIPSTOP EVAK с функцией 
эвакуации, к триподу крепится спаса-
тельное устройство Descent, которое 
позволит осуществить спуск к постра-
давшему и присоединить трос блоки-
рующего устройства GRIPSTOP EVAK 
при помощи спасательной грузоподъ-
ёмной петли к страховочной привязи 
пострадавшего, например, ST4. Затем 
находящийся на поверхности шахты 
сотрудник при помощи лебёдки под-
нимает пострадавшего наверх. 

Для обеспечения безопасности при 
проведении работ по отбору проб, 
предлагается использовать мобиль-
ное анкерное устройство PFAS. Данное 
устройство устанавливается на перенос-
ную базу. Размеры системы позволяют 
переносить её к месту проведения ра-
бот. Данное решение обеспечивает вы-
полнение работ в монтажном горизонте 
и способно удержать человека в случае 
непредвиденного срыва в карьер.

ТЕРРИТОРИЯ: 
«ДОБЫЧА»
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Опыт проектирования и эксплуата-
ции новых экологически безопасных 
автоматизированных углеобогати-
тельных фабрик Кузбасса показыва-
ет, что главными факторами, умень-
шающими экологическую нагрузку на 
окружающую среду, являются: 

1) замкнутая водно-шламовая схе-
ма обезвоживания отходов флота-
ции и, как следствие, ликвидация 
гидроотвалов;

2) замена термической сушки 
продуктов обогащения на механи-
ческую, что снижает выбросы в ат-
мосферу;

3) хранение угля в укрытых наполь-
ных складах с естественным прове-
триванием.

Однако как в процессе хранения 
угля в напольных складах, так и при 
дроблении и истирании его в ходе 
процесса обогащения и транспор-
тирования по технологической це-
почке ОФ выделяется значительное 
количество метана, который не ис-
пользуется в качестве топлива, что 
снижает эффективность работы ОФ 
и увеличивает неконтролируемый 
процесс выброса парникового газа в 
атмосферу.

Традиционно образование метана 
в углях описывают двумя классиче-
скими моделями. Первая модель 
подразумевает глубинное образо-
вание газа с последующей его диф-
фузией в сторону земной поверх-
ности и сорбированием угольными 
пластами. В основе этой теории ле-
жит факт о том, что вращение Зем-
ли вокруг собственной оси и вокруг 
Солнца нагревают её газообразную 
и жидкую фазы, что провоцирует 
воздушные и морские течения, рас-
кручивающие планету. Вторая —                                                 
геологическая модель, согласно ей, 
образование угля и накопление ме-
тана происходило в течение сотен 
миллионов лет из растительных и 

О возможности извлечения 
и использования метана 
на углеобогатительных 
фабриках Кузбасса

ТЕРРИТОРИЯ: 
«ДОБЫЧА»

Текст: Войтов Михаил Данилович, профессор каф. СПСШиРМПИ, к.т.н.
Тагиев Санан Мехман оглы, горный инженер, 
Кузбасский государственный технический университет имени Т.Ф. Горбачева

Рис. 1. Структура угольного пласта, адсорбция и десорбция метана

График 1. Зависимость газоёмкости углей различной стадии метаморфизма
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органических остатков. Аэробные 
бактерии сначала метаболизируют 
весь кислород, остающийся в рас-
тительных остатках и вмещающих 
осадочных породах. Затем разно-
видности анаэробных бактерий вос-
станавливают диоксид углерода и 
вырабатывают метан в результате 
анаэробного дыхания. В дальней-
шем метан сорбировался и аккуму-
лировался в угольных пластах и во 
вмещающих породах.

По мнению зарубежных специали-
стов, основной объём метана нахо-
дится в сорбированном состоянии. 
Этот газ адсорбировался на поверх-
ности угольных частиц и в их микро-
порах. Отечественные специалисты 
также считают, что метан в угольных 
пластах находится в сорбированном 
состоянии, но в форме абсорбции 
в веществе угля (матрице) в виде 
твёрдого углегазового раствора; 
меньший объём метана находится в 
форме адсорбции и в незначитель-
ных объёмах в свободном и водора-
створённом состоянии.

При углефикации происходит 
усадка матрицы пласта и образуется 
система ортогональных трещин  —                                                                          
кливаж (рис. 1). Главный кливаж 
представляет собой систему непре-
рывных параллельных трещин, ко-
торым перпендикулярны вторичные 
кливажи.

Газоёмкость углей определяется 
степенью углефикации и давлени-
ем, по мере созревания угля сор-
бционная ёмкость увеличивается 
(график 1).

Начальный этап метаморфизма 
углей (от бурых углей до длиннопла-
менных) отличается интенсивным 
образованием углекислого газа и 
менее значительной генерацией ме-
тана. Средняя стадия метаморфизма 
(в зоне формирования газовых углей 
до отощенных спекающихся углей) 
характеризуется значительной гене-
рацией метана и повышенным вы-
делением тяжёлых углеводородов. 
Третьему этапу, связанному с фор-
мированием высокометаморфизо-
ванных антрацитовых углей, свой-

ственна активная генерация метана 
и водорода при полном отсутствии 
тяжёлых углеводородов. На заключи-
тельном этапе метаморфизма углей 
(в зоне развития суперантрацитов) в 
составе генерированных газов пре-
обладает водород при подчинённой 
роли метана (рис. 2). На процесс 
газообразования существенное вли-
яние также оказывают петрографи-
ческий состав и степень восстанов-
ленности углей [1]. 

Метаноностность добытого угля 
колеблется от 9 м3/т и выше, в за-
висимости от технологии добычи 
угля. Может ли угольный метан, на-
ходящийся в перерабатываемом ОФ 
угле в сорбированном состоянии, 
обеспечить потребность в энергии, 
если его грамотно извлечь из угля и 
затем сжечь, используя его высокую 
теплотворную способность?

Процесс извлечения метана из 
вещества угля аналогичен процессу 
обогащения, причём степень извле-
чения, в основном, определяется 
возможностью достижения исход-

ТЕРРИТОРИЯ: 
«ДОБЫЧА»

Рис. 2. Природная метаноностность углей различной стадии метаморфизма
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(рис. 4). Действительно, при разме-
ре фракции угля 0,75 см и её содер-
жании в испытуемой пробе 92% из 
неё за 600 секунд выделилось всего 
2,1 м3/т метана при сорбционной 
ёмкости угля, равной 20 м3/т мета-
на, т. е. степень извлечения состави-
ла всего 10,5% (кривая I на рис. 4). 
В свою очередь, дробление фракции 
0,75 см и перевод её во фракции 
0,006, 0,038 и 0,2 см увеличивает 
степень извлечения до 49% (кривая 
II на рис. 4). Дальнейшее увеличе-
ние массовых долей фракций 0,006, 
0,038 см позволяет довести степень 
извлечения метана из вещества угля 
до 84%.

Таким образом, в процессе пере-
работки угля на углеобогатительных 
фабриках для их обеспечения элек-
трической и тепловой энергией це-
лесообразно использовать угольный 
метан, который в достаточном коли-
честве сорбирован в этом угле и лег-
ко извлекается при дроблении его 
до необходимой фракции, размер 

которой определяется благодаря 
определению гранулометрического 
состава угля.

ным веществом такого состояния, 
когда его большая часть определяет-
ся фракциями исходного материала, 
имеющими размер, соответствую-
щий или меньше размера зерна это-
го материала. При этом под зерном 
исходного материала понимается та-
кая его наиболее прочная фракция, 
в которой в основном содержится 
полезный извлекаемый компонент. 
Эксперименты свидетельствуют, что 
как только удаётся разрушить зерно 
исходного материала, извлечение из 
него полезного компонента резко 
увеличивается (рис. 3, 4) [2]. Наибо-
лее эффективным способом опре-
деления размера зерна является ме-
тод, использующий гироскопическую 
мельницу, представляющую собой 
эталонный прибор для определения 
гранулометрического состава мине-
ралов [3].

В зависимости от фракционного 
состава угля (рис. 3) степень извле-
чения из него метана (кинетика ме-
тановыделения) резко изменяется 

ТЕРРИТОРИЯ: 
«ДОБЫЧА»
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Рис. 3. Фракционный состав углей Рис. 4. Кинетика метановыделения
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ваемых отходов и выше. На какое-то 
время проблема решится, но с появ-
лением отработанных шин вновь нач-
нёт назревать.

Третий, который в почёте в боль-
шинстве цивилизованных стран, —        
заняться восстановлением шин. К 
сожалению, наша страна не отно-
сится к тем, где в силу грамотного 
менеджмента, высокого самосозна-

штрафов, захламления полезной 
территории и ухудшения репутации 
из-за журналистов и экологических 
служб.

Второй — отправить всю старую 
резину на утилизацию. Правда, для 
этого придётся или организовать до-
ставку шин до места переработки или 
оплатить вывоз сторонним подряд-
чикам от 2 000 рублей за тонну сда-

Что делать?
У руководителей есть несколь-

ко вариантов. Первый — оставить 
проблему как есть со всеми вытека-
ющими последствиями в виде опла-
ты экологического сбора в размере        
7 109 рублей за тонну (согласно фе-
деральному закону «Об отходах про-
изводства и потребления»), увели-
чивающихся убытков из-за растущих 

КоМПАНИЯ
НОМЕРА

Расходы 
от использованных 
шин в доходы

Многие горнодобывающие и обо-
гатительные предприятия столкну-
лись с проблемой утилизации шин 
от самосвалов и прочей техники. 
Мало того, что старая резина зани-
мает много места, так ещё и приро-
доохранные органы периодически 
давят штрафами за несоблюдение 
или отсутствие установленных 
нормативов образования отходов 
производства и потребления I–IV 
классов опасности и лимитов на 
их размещение. Да и в глазах обще-
ственности выглядеть загрязните-
лями природы не очень-то радост-
но. А если, не дай Бог, вся эта гора 
высотой в несколько десятков ме-
тров на площади десятков гектаров 
полыхнёт? За такое экологическое 
бедствие не только штраф могут 
выписать. Одна тонна сгоревших 
покрышек выбросит в атмосферу                                                                                        
270 кг сажи и 450 м3 токсичных газов. 
Да и само предприятие встанет —                                                                                        
кто же сможет работать при такой 
едкой гари? Разлагаются шины бо-
лее 150 лет, а кладбище резиновых 
покрышек представляет собой 
прекрасную среду для обитания 
колоний грызунов и насекомых. 

Представитель в РФ и странах СНГ: 
Георгий Тюкавин, тел: + 7 985 338 69 83 
tyukavin@arcon.com.ru
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ния, жёстких законодательных норм 
и т. д., технику своевременно об-
служивают, выполняют все ремонт-
ные и проверочные работы, меняют 
колёса точно в срок в зависимости 
от пройденных и положенных по 
техническим требованиям киломе-
тров. И поэтому в России шины у 
горной техники изношены по макси-
муму, их практически невозможно                               
восстановить.

Четвёртый вариант выглядит са-
мым рациональным, хотя на первый 
взгляд и сложным — самим занять-
ся переработкой шин. Это позволит 
убить сразу несколько «зайцев»: из-
бавиться от штрафов, обеспечить 
экологическую безопасность и полу-
чать прибыль.

Самой красивой идеей является 
переработка колёс до первичного 
состояния девулканизированной 
резины, из которой опять можно 
делать новые шины. Однако прак-
тически, исходя из химии процесса, 
построить такую полную технологи-
ческую цепочку почти невозможно. 
И уж с точки зрения экономики точ-
но бессмысленно.

То есть, создать вспомогательное 
сырьё для производства новой рези-
ны возможно, но полностью превра-
щать 100% старых колёс в искусствен-
ный каучук — нет. Потому как как 
каждый производитель колёс имеет 
собственную химическую рецептуру 
практически для каждого типа колёс 
и назначения.

Вторая жизнь покрышек
Система по переработке шин уже 

давно работает в разных странах. 
Например, в Японии вторую жизнь 
обретают 99% изношенных покры-
шек, в Германии — 88%. В США еже-
годно около 115 миллионов старых 
шин перерабатывают в дизельное 
топливо. Эксперты говорят, что одна 
шина эквивалентна 30 литрам нефти 
и даёт на 16% больше тепла, чем ка-
менный уголь.

К примеру, только с применением 
оборудования одного из лидеров по 
производству систем по переработке 
шин — компании Eldan — в мире на 
текущий момент запущено более 700 
полноценных заводов и несколько 
тысяч модульных решений. Специали-
сты говорят, что из одной тонны изно-
шенных шин можно получить 700 кг 
резины для повторного использова-
ния. А из очищенной и переработан-
ной резины можно изготовить более 
600 видов продукции.

В России этот рынок ещё не сформи-
ровался окончательно, хотя примеры 
успешно работающих предприятий по 
переработке шин есть. В частности, в 
Хакасии запустили цех по измельче-
нию крупногабаритных колёс с техни-
ки, работающей на угольных разрезах 
СУЭК, и превращению их холодным 
способом в резиновую плитку для 
строителей. 

Австралийская Ассоциация пере-
работчиков шин (ATRA) представила 
доклад, согласно которому замена 
одной тонны каменного угля на тон-

ну топлива, полученного при перера-
ботке старых шин, может значительно 
сократить вредные выбросы в атмос-
феру – до 1,05 тонны CO

2
.

Рубим в крошку
Перерабатывать крупногабарит-

ные шины можно по-разному. Кто-то 
выбирает химический способ, при 
котором колёса подвергают пиро-
лизу, то есть их измельчают в одно-
родную массу, а затем помещают 
в печь на 20 минут при температу-
ре 500-800 °С. В результате резина 

технический сектор
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ных» земель (вечная мерзлота, боло-
та, пустыни).

Саму крошку можно использовать 
как подушку в основании строя-
щихся или ремонтируемых дорог. А 
измельчённую в порошок — как ос-
нову для резиново-асфальтобитум-
ной смеси, добавку для дорожных 
реагентов зимой, основу взрывчат-
ки для проведения горно-взрывных 
работ, наполнители для тиров и 
стрельбищ, искусственное покры-
тие для спортивных объектов или 
регенерат для производств новой                    
резины.

Применение 
переработанной резины
Ну а рынок сбыта дроблёной в 

крошку резины довольно велик. Здесь 
стоит предварительно рассмотреть 
потребности в регионе и в зависимо-
сти от этого готовить конечный про-
дукт. В частности, при добавлении 
определённых связующих и прессо-
вании получаются готовые изделия 
от антитравматической плитки для 
детей до покрытий для аэродромов 
малой авиации, временных дорог и 
вертолётных площадок. Последнее 
особо актуально в условиях «неудоб-

разлагается на водород, метан и 
твёрдые продукты, которые можно 
использовать в очистке сточных вод 
на очистных сооружениях России. А 
вот в качестве топлива продукт пе-
реработки применять будет сложно. 
Из-за разного химического состава 
колёс, получаемая жидкая топлив-
ная фракция не является унифици-
рованной. То есть использовать её 
можно только для сжигания в очень 
грубых тепловых системах, адапти-
рованных к крайне плохим видам 
топлива, большому количеству «гря-
зи» внутри топлива. Соответственно, 
у такого топлива будет низкий КПД. 
Можно, конечно, установить дорого-
стоящую систему доочистки, но тог-
да себестоимость переработанного 
сырья будет слишком высокой.

Также можно перерабатывать ста-
рые колёса термическим способом, 
то есть сжигать контролируемым об-
разом. Но предварительно их всё рав-
но придётся измельчить до размеров, 
подходящих для печи, извлечь металл 
корда (а он может составлять до 30% 
веса колеса), поставить фильтраци-
онную систему на систему выхлопных 
газов.

Например, в Пермской области из 
трёх килограмм покрышек получают 
литр бензина, который потом прода-
ют для использования в котельных, 
тепловых генераторах, а также в про-
мышленных печах.

Однако большее распространение 
в мире получил механический спо-
соб переработки шин. В частности, в 
силу меньших затрат на запуск и экс-
плуатацию. Для подготовки крупно-
габаритного колеса к дальнейшему 
процессу достаточно двух простых 
машин, например, производства 
итальянской Salvadori. Первая будет 
выдёргивать гигантское бортовое 
кольцо из высокопрочной стали, а 
вторая — резать шину на куски по                                                                      
50 кг, что позволит погрузить для 
доставки к месту переработки не 
несколько колёс, а десятки. Кроме 
того, куски значительно снижают 
технические и соответственно фи-
нансовые требования к основно-
му оборудованию для дальнейшего 
измельчения и разделения шин на 
три основные фракции: оставшийся 
металл корда, текстиль и, собствен-
но, резина в виде гранул, которая 
в дальнейшем может быть и по-
рошком. Металл, к примеру, можно 
сдавать в пункты приёма, сразу по-
лучая доход, а полиамид перераба-
тывать в новое сырьё.

КоМПАНИЯ НОМЕРА
технический сектор
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Таким образом, для больших ин-
фраструктурных объектов продукция 
механической переработки выпол-
няет сразу несколько задач: быстро 
возвращает в товарооборот ценную 
фракцию (металл), значительно ре-
дуцирует объёмы, значительно рас-
ширяет возможности применения, 
делает это безопасно для людей и 
окружающей среды.

Горнодобывающие компании мо-
гут обратить старые шины себе же на 
пользу следующим образом. Перера-
ботанную резину можно отсыпать на 
дороги на тех же карьерах и разрезах 

для амортизации, чтобы самосвалы 
меньше портили свои колёса. 

Помимо практической пользы ор-
ганизацию переработки шин можно 
рассматривать и в более глобальном 
ключе. Местные власти обязательно 
оценят создание дополнительных ра-
бочих мест на новом производстве и 
увеличение отчисляемых налогов. 

Оборудование
Итак, плюсы запуска цеха для пе-

реработки шин мы выяснили. Оста-
лось определиться с оборудовани-
ем. А здесь не всё так однозначно. 

Предложений на рынке очень мно-
го, и каждый дистрибьютор с ходу 
назовёт с десяток преимуществ 
представляемого бренда. Но при 
составлении бизнес-плана не стоит 
слепо верить маркетинговым улов-
кам. На реальный срок окупаемости 
могут повлиять масса факторов, 
которые точно просчитать просто                                           
невозможно.

В любом случае, за дешевизной 
здесь гнаться точно не стоит — ску-
пой платит дважды. Производите-
лей действительно качественного 
оборудования немного. Если по-
смотреть на мировую практику, то 
заводов по переработке, где обо-
рудование успешно работает при 
должном обслуживании больше 10 
лет, не так и много. При выборе 
стоит изучить опыт предприятий в 
других регионах и странах. Обрати-
те внимание на заводы, где линия 
перерабатывает большие объёмы 
колёс. Редкий производитель обо-
рудования может гарантировать 
большую нагрузку. И, конечно же, 
нужно учитывать послепродажную 
поддержку, наличие запчастей и 
сервисное обслуживание.

В конечном итоге, все расчёты 
сугубо индивидуальны для каждого 
конкретного региона и предприя-
тия, поэтому не ориентируйтесь на 
типовые решения. И тогда экономи-
ческий и социальный эффекты пре-
взойдут ваши ожидания. ®

КоМПАНИЯ НОМЕРА
технический сектор

отработанных 
крупногабаритных шин

По данным департамента 
природных ресурсов и 
экологии Кемеровской 
области, в Кузбассе ежегодно 
образуется

 

14-15
тыс. тонн 
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Центробежные 
концентраторы 
Одной из старейших обогатительных технологий является центробежный концентратор. 
Принцип действия концентратора базируется на принудительном разделении обраба-
тываемой породы на две фракции — тяжёлую и лёгкую. Разделение породы на фракции 
происходит в результате взаимодействия потока промывочной воды, центробежных сил 
и поля тяжести, действующих на частицу в горизонтально или наклонно вращающемся 
роторе. Интенсивность процесса разделения породы по плотности возрастает благо-
даря возникающим колебаниям минерального слоя. Этому способствует положение                              
ротора — наклонное или горизонтальное.

Текст:
Дмитрий Трапезников

в селективном улавливании и удержа-
нии в минеральной постели крупных и 
мелких тяжёлых частиц, которые при 
входе в зону ожижения уже находятся 
внизу минеральной постели. При пра-
вильном распределении скоростей 
нижний пристенный слой движется 
медленнее, чем верхний. Такой про-
цесс позволяет частицам просколь-
знуть к поверхности чаши, тогда как 
лёгкие частицы пустой породы, нахо-
дящиеся в верхнем слое, выбрасыва-
ются из концентратора и уходят в хво-
сты. Таким образом, при правильно 
выстроенном технологическом про-
цессе, можно добиться полного сегре-
гационного разделения и извлечения 
полезных ископаемых.

Правда, накопленный опыт экс-
плуатации концентраторов показал 
необходимость предварительной 
классификации обогащаемого мате-
риала по крупности.

Старатели
Сейчас концентраторы имеют уз-

кую специализацию по извлечению: 
золота, платиноидов, серебра, оло-
ва, а также для предконцентрации 
руд цветных металлов перед фло-
тационными методами обогащения. 
Самыми распространёнными тех-
нологиями обогащения рудного зо-
лота стали флотационный, гравита-
ционный и гидрометаллургические 
методы. Большая часть добываемого 
золота извлекается из минерально-
го и техногенного сырья при помо-
щи цианирования и флотации. Но 
крупное золото выгоднее обогащать 
гравитационными методами. При их 
помощи извлекают практически всё 
мелкое и тонкое золото.

— центрифуги, работающие без 
разрыхления минеральной постели;

— механическое разрыхление по-
стели;

— гидродинамическое разрыхле-
ние постели;

— вибрационное разрыхление по-
стели.

У концентраторов с механическим 
разрыхлением постели наблюдает-
ся процесс сегрегации частиц, т. е. 
просеивание тонких частиц через 
промежутки между более крупными 
зернами. В этих аппаратах содержа-
ние тонких и мелких частиц в кон-
центратах несколько выше, чем в ис-
ходной смеси. 

Если аппараты используют для 
разрыхления постели потоки воды, 
которые запускают процесс улавли-
вания частиц с высокой плотностью. 
Здесь же идёт процесс классифика-
ции с вымыванием из осевшего кон-
центрата тонких и мелких частиц. 

Наиболее эффективным спосо-
бом разрыхления постели является 
флюидизация. Это процесс создания 
псевдоожиженной постели, подавае-
мой под давлением водой с внешней 
стороны вращающегося конуса в зонах 
концентрации тяжёлых фракций. Этот 
способ обеспечивает два процесса 
сепарации частиц — классифицирую-
щий и сегрегационный. На их возник-
новение  оказывает влияние величина 
центробежного ускорения и интен-
сивность возмущающего воздействия. 
Оба способа происходят в два эта-
па: первый — в потоке пульпы вдоль 
стенки вращающегося ротора, второй 
этап — в постели, в зонах накопления 
гравиоконцентрата. Но основная про-
блема данного процесса заключается 

С развитием горного дела и метал-
лургии шёл и процесс совершенство-
вания техники для обогащения. Так, 
уже в начале XIV века встречались 
машины, применявшиеся для извле-
чения полезных компонентов при 
помощи гравитационного метода.

Пиком совершенствования метода 
гравитационного обогащения мож-
но считать конец XIX — начало XX 
веков, когда эта методика являлась 
единственной и применялась при 
обработке любых полезных иско-
паемых. Начало разработке теории 
гравитационных методов обогаще-
ния положил П. Риттингер в первой 
половине XIX века. Он предложил 
уравнения движения падающего в 
воде тела для объяснения явлений 
отсадки — разделения минеральных 
зёрен по удельному весу в восходя-
щей струе воды. В последние деся-
тилетия эта методика обрела новое 
значение в связи с значительным 
обеднением перерабатываемой по-
роды и, как следствие, возросшими 
объёмами для переработки. Рацио-
нализаторы предлагают новые идеи 
как для самостоятельного приме-
нения, так и в сочетании с другими 
процессами (флотацией, гидроме-
таллургией и др.).

Но дальнейшее развитие и совер-
шенствование этой технологии и 
оборудования связано с необходи-
мостью более полного извлечения 
ценных компонентов из мелких и 
тонких классов, содержание кото-
рых составляет 40-60%, а иногда                        
80-90%. 

Центробежные концентраторы 
типологизируются по способу раз-
рыхления материала:

технический
сектор
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Но сама технология имеет ряд 
недостатков. Например, необхо-
димы частые остановки для съёма 
концентрата, т. к. происходит бы-
страя запрессовка заполняющей ка-
навки между кольцевыми рифлями 
на внутренней поверхности улав-
ливающего органа конической или 
сферической формы минеральной 
породой. Даже при промышленном 
обогащении руд и песков возника-
ет необходимость частых остановок 
концентратора для съёма запрессо-
ванного концентрата и промывки 
канавок.  Кроме того, к минусам 
относят слабую концентрацию зо-
лота и низкую извлекаемость зёрен 
мелких классов. Это обусловлено 
высокой турбулентностью несущих 
потоков в концентраторе. Она при-
водит к тому, что мелкие зёрна на-
чинают двигаться в потоке во взве-
шенном состоянии, не осаждаясь на 
улавливающих устройствах. Вносит 
свою лепту и сложность оборудова-
ния, а также необходимость покупки 
сопутствующего, и постоянное инже-
нерное сопровождение его работы.

технический
сектор

Чтобы решить эти проблемы уче-
ные и рационализаторы предлагают 
свои идеи.

Для предотвращения запрессовки 
в аппаратах с периодической раз-
грузкой концентрата активно стали 
применять устройства направленно-
го струйного пуска напорной воды, 
которая через мелкие отверстия в 
корпусе концентратора подаётся на-
встречу центробежному полю в ос-
нования канавок. Поток встречной 
воды разбивает глинистые частицы 
и «взвешивает» их, выносит и раз-
рыхляет более крупные зёрна лёгких 
минералов. Это позволяет прони-
кать внутрь постели зёрнам тяжёлых 
минералов.

Основная причина низкого гра-
витационного извлечения зёрен 
мелких классов лежит в высокой 
турбулентности несущих потоков в 
аппаратах. Предлагается наращи-
вать интенсивность силового поля 
скоростью осаждения всех зёрен в 
потоке, тем самым резко повышая 
производительность аппаратов по 
извлечению ценного сырья. Парал-

лельно с этим необходимо разве-
дение смывного потока с центро-
бежным полем обогащения рудных 
материалов.  

Создать центробежное поле в кон-
центраторах и сепараторах можно 
двумя путями:

— подачей потока воды под дав-
лением в закрытый (или открытый) 
неподвижный цилиндрический со-
суд, создав, таким образом, гидро-
циклон;

— закручиванием свободно пода-
ваемого потока воды при помощи 
стенки вращающегося сосуда. 

При большой интенсивности цен-
тробежного поля и малых осевых 
скоростях потока процесс переходит 
в режим осаждения, и обогащение 
материала по плотности при этом 
прекращается. При высокой осевой 
скорости потока обогащение также 
нарушается из-за высокой транс-
портной способности потока (все 
зёрна взвешиваются).

Другой эффективный способ гра-
витационного обогащения — центро-
бежная сепарация. Своё распростра-
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изводительное и качественное обо-
гащение породы и разделение этих 
материалов по фракциям. 

Центробежный концентратор на 
своём этапе уже выделяет тяжёлые 
металлы, золото и платиноиды из 
техногенных отходов и хвостов. Эта 
методика и оборудование доводит 
процент извлечения тяжёлых метал-
лов из хвостов до 95–99%. После 
извлечения тяжёлых металлов полу-
ченный шлак можно использовать в 
качестве строительных материалов, 
например, для работ по наполнению 
закладочным материалом подзем-
ных горных выработок. А сами зем-
ли, высвободившиеся из-под отвалов 
и хвостохранилищ, после должной и 
правильной рекультивации, могут 
быть возвращены в сельскохозяй-
ственный оборот и использоваться 
для земледелия или строительства. 

Новые горизонты
Но одной из самых интересных 

сфер применения центробежных 
концентраторов стала медицина. В 
некоторых лабораториях использу-
ют настольные центробежные кон-
центраторы со встроенным мем-
бранным насосом. Этот аппарат 
позволяет в один шаг произвести 
концентрацию и очистку ДНК от па-
разитов на стадии подготовки ана-
лизов по методу полимеразной цеп-
ной реакции (ПЦР). Что позволяет 
ускорить получение результата. Этот 
метод базируется на принципах мо-
лекулярной биологии и с его помо-
щью можно выявить самые разные 
инфекции. Также метод ПЦР исполь-
зуется в криминалистике, напри-
мер, когда требуется определить, 
кому принадлежит биоматериал, 
найденный на месте преступления. 
Еще ПЦР является одним из методов 
установления отцовства.

Существующие центробежные кон-
центраторы зарекомендовали себя 
как надёжные и производительные 
аппараты. Но при усложнении тех-
нологических процессов и оборудо-
вания концентраторы продолжают 
свою работу и являются составной 
частью любого типа системы рудо 
перерабатывающего процесса, где 
есть необходимость в извлечении 
мелких и самородных частиц по-
лезных тяжёлых минералов. Нако-
пленный опыт эксплуатации концен-
траторов показал необходимость 
предварительной классификации 
обогащаемого материала по круп-
ности.

десятилетия существования СССР 
промышленность ежегодно скла-
дировала в отвалах более 2 млрд 
м3 вскрышных пород, 100 млн тонн 
шлаковых зол, 140 млн тонн пыли. 
Сейчас, по оценкам экспертов, на 
отвалы ежегодно поступает около 
15 млн тонн шлаков, из которых по-
вторно используются не более 25–
30%, остальное оседает в отвалах.

Растущая потребность в ресурсах 
и возрастающая экологическая на-
грузка, вызванная существующими 
отвалами, подталкивает государство 
и бизнес к их переработке и извле-
чению полезного сырья. Для этих 
целей налажен выпуск мобильных 
технологических комплексов, кото-
рые включают в себя три звена: ро-
торная гидравлическая мельница, 
полочный многопродуктовый ги-
дроклассификатор и центробежный 
концентратор.

Мельница может измельчать зер-
нистый материал до размера 0,1 
микрометра. Чем тоньше требуется 
измельчить исходный материал, тем 
эффективнее работает гидродина-
мическая мельница. 

Многопродуктовый полочный ги-
дроклассификатор используется для 
разделения различных зернистых 
материалов при любой их крупности 
и плотности. Это распространяется 
и на мелкодисперсные частицы. Так-
же этот аппарат обеспечивает про-

нение эта технология получила из-за 
относительно низких капитальных и 
эксплуатационных затрат, простой 
технологичности процесса и замет-
ной экологичности. Золотодобытчики 
широко применяют центробежные 
безнапорные концентраторы с раз-
рыхлением постели водой, которую 
подают со внешней стороны конуса.

Современные рационализаторы 
предлагают оптимизировать эту тех-
нологию и оборудование, например, 
создав агрегат обогащения в центро-
бежных безнапорных концентрато-
рах или центробежный сепаратор с 
отсадкой. 

Вторая жизнь отвалов
Другой перспективной сферой 

применения центробежных концен-
траторов может стать вовлечение в 
повторный хозяйственный оборот 
отходов химической, угольной, гор-
норудной, металлургической, не-
фтегазовой отраслей промышленно-
сти, которые образуют в результате 
их производственной деятельности 
природно-техногенные месторожде-
ния, иначе говоря, отвалы отходов 
производства. 

В начале 2000-х годов на терри-
тории России в отвалах, шламохра-
нилищах и хвостохранилищах только 
горно-металлургических комплек-
сов скопилось более 80 миллиардов 
тонн твёрдых отходов. В последние 

технический
сектор
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ЭКСПЕРТ

«Центробежные концентраторы как 
сложившийся и пригодный к реальному, 
профессиональному применению класс 
обогатительного гравитационного обо-

инженер по наладке систем управ-
ления и монтажу технологического 
оборудования ООО «ФЛСмидт Рус» 
в Иркутской области

Владислав Пелих,

рудования сложился на самом деле не 
так давно, а широкое распространение 
началось менее 30 лет назад. И разви-
тие этой технологии напрямую связано 
с именем Байрона Нелсона — изобрета-
теля и создателя компании Knelson. Поэ-
тому в такой довольно консервативной 
индустрии, как обогащение полезных 
ископаемых, центробежные концентра-
торы, можно сказать, «новички».

Говоря о возможности модерниза-
ции, хочется сказать, что этот процесс 
никогда и не останавливался. Если мы 
сравним те же концентраторы Knelson 
30-летней давности и самые последние 
образцы, то мы увидим, что из общего 
у них остался лишь фундаментальный 
принцип центробежной сепарации. В 
первую очередь новые концентраторы 
сейчас тотально (кроме лабораторных 
моделей) снабжены системой централь-
ной разгрузки, что дало возможность 
существенно снизить время остановки 
на промывку, оснастить концентраторы 
автоматизированной системой управ-
ления, что, в свою очередь, снизило 
негативные последствия человеческо-

го фактора, и, поверьте, эти улучшения 
существенно повысили извлечение и 
общую эффективность при применении 
на современных предприятиях. Изме-
нились материалы, применяемые для 
изготовления контактных частей кон-
центраторов и, в частности, «сердца» 
концентратора — концентрационного 
конуса. Если ранее применение нержа-
веющей стали для изготовления конуса 
накладывало определённые ограниче-
ния на применение, в том числе снижало 
его ресурс и удобство обслуживания, то 
применение полиуретана в современ-
ных конусах многократно улучшило его 
эксплуатационные и технологические 
характеристики. Применение полиуре-
тана уже позволило на сегодняшний мо-
мент получить конусы 7-ого поколения 
(G7), а всего в применении 4 основных 
типа конусов 4-ого, 5-ого, 6-ого и 7-ого 
поколений, каждый из которых ориен-
тирован на свою области применения, 
что позволяет применять концентрато-
ры более гибко, в том числе при изме-
нении руды или места концентратора в 
схеме. И я ещё не останавливаю вашего 
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внимания в модернизации механиче-
ской и электрической части, которая 
позволила заметно повысить его экс-
плуатационные характеристики.

Отдельного внимания заслужи-
вает технология CVD (центробежные 
концентраторы с непрерывной варьи-
руемой разгрузки) и её аналоги у кон-
курентов, которая появилась в начале                                
21 века. Хотя потенциал применения всё 
ещё остаётся не до конца раскрытым, 
технические характеристики данной 
технологии позволяют вывести центро-
бежную технологию за пределы «золо-
того круга» обогащения благородных 
металлов и стать более экологичной и 
менее затратной альтернативой флота-
ции в процессах обогащения базовых 
цветных и редкоземельных металлов, а 
также на некоторых этапах обогащения 
и металлургии чёрных металлов и даже 
в обогащении углей.

В целом, наблюдая за развитием 
технологии у различных производите-
лей и научно-производственных объе-
динений, можно наблюдать множество 
инноваций и оригинальных подходов в 
развитии центробежной технологии. В 
нашей стране широко распространены 
изыскания в области нефлюидизируе-
мых конусов, разрыхление постели в ко-
торых происходит в процессе сложных 
движений ротора (центробежно-вибра-
ционные, концентраторы с двумя осями 
вращения) или изменения геометрии 
чаши (концентратор с плавающей по-
стелью), а также путём механического 
воздействия на постель.  И хотя пер-
спективы превращения многих из них в 
работающие крупнотоннажные аппара-
ты в обозримом будущем сомнительны 
в первую очередь из-за возникающих 
сложностей в механической надёжно-
сти таких систем,  это, безусловно, зна-
чимый вклад в науку. Вполне вероятно, 
что с развитием техники и появлением 
новых высокотехнологичных материа-
лов (возможно на основе нано-техноло-
гий) эти изыскания могут быть реализо-
ваны в полной мере.

99% применяемых в России концен-
траторов при промышленной перера-
ботке золотоносных руд — концентра-
торы с флюидизируемым конусом. И 
здесь, с одной стороны, можно сказать, 
что промышленность «голосует нога-
ми», но, с другой стороны, на рынке про-
сто нет альтернативы промышленных 
надёжных сепараторов сегрегационно-
го типа с производительностью хотя бы 
10-20 т/ч. Исходя из нашего опыта, наи-

более востребованные машины из на-
шей линейки (KC-CD/XD/QS30 И KC-XD/
QS48) имеют только номинальную про-
изводительность 75 и 200 т/ч соответ-
ственно! И здесь мы снова сталкиваемся 
с проблемой механической прочности 
концентраторов с нефлюидизируемым 
конусом из-за их конструктивных осо-
бенностей.

Дело в том, что концентраторы со 
сложным движением ротора (вибраци-
онного типа) с заявкой на извлечение 
тонкого золота априори имеют пробле-
му с механической прочностью. Любая 
вибрация — это нагрузка на подшип-
ники, чем выше скорость и чем больше 
масса ротора, тем более высокая нагруз-
ка на подшипники ложится, а когда ещё 
и увеличивается поток питания, про-
ходящий через ротор, который также 
отрицательно влияет на стабильность 
системы, результирующая всех этих сил 
приводит к разрушительным колебани-
ям всей машины. Поэтому применение 
таких машин ограничивается лабора-
торным использованием при первич-
ной мелкопромышленной добычи и для 
перечистки продуктов доводки.

Другое дело — концентраторы цен-
тробежного типа, которые либо вовсе 
не имеют флюидизации конус, либо 
рифли орошаются с внешней стороны 
(из центра конуса), и движение конуса 
строится вокруг одной оси без посто-
ронних колебаний. Перед этими маши-
нами обычно не стоит задачи эффек-
тивно извлекать тонкое золото, но они 
пригодны для извлечения крупного и 
среднего золота, просты в эксплуатации 
и не требуют серьёзной классификации 
питания перед подачей. Скорость вра-
щения обычно ограничена 30G. Концен-
траторы данного типа применимы для 
небольших и иногда средних артелей 
как альтернатива отсадочным машинам 
на крупном металле. Применение их в 
циклах измельчения на рудном золоте 
не эффективно в первую очередь из-за 
посредственного извлечения тонкого 
золота. Производительность данных ма-
шин (из тех что я видел) не превышает 
20 т/ч.

На этом фоне концентраторы с флю-
идизируемой постелью через стенки ко-
нуса показывают себя как универсаль-
ные аппараты, способные выступать в 
качестве больших промышленных ма-
шин (единичная производительность 
до 1000 т/ч) при этом с эффективным из-
влечением металла вплоть до 40 мкм, а 
при должной классификации до 20 мкм.

Поэтому на сегодняшний момент 
во всех случаях, когда целесообразно 
применять гравитацию, «лучше» при-
менять концентраторы с флюидизиру-
емым конусом.

Из текущих трендов развития, по 
крайней мере до последнего време-
ни, отмечу повышение извлечения 
тонкого металла за счёт увеличения 
центробежной силы, что достигалось 
увеличением скорости вращения 
(стандартная, номинальная динамиче-
ская нагрузка на наших концентрато-
рах — 60G). Динамические нагрузки 
повышаются до 200 и даже до 400G. 
Однако пределом для повышения этих 
показателей до бесконечности опять 
же таки является механическая проч-
ность и точность изготовления, кроме 
того для высокооборотистых приме-
нений требуется особая классифика-
ция при подготовке материала, т. к. на 
таких скоростях общая балансировка 
системы должна быть максимально 
стабильной.

К развитию центробежной тех-
нологии я также отнёс бы и развитие 
опыта применения концентраторов 
в схемах фабрик. От естественных 
для гравитации первичных циклов 
измельчения в голове процесса кон-
центраторы перемещаются, находя 
своё применение на хвостах фабри-
ки, при перечистке концентрата фло-
тации, хвостов флотации, хвостов 
гидрометаллургических схем. Лично 
меня печалит малое распространение 
концентраторов у предприятий, пе-
рерабатывающих алювиальные место-
рождения, хотя вопрос потерь тонкого 
золота у них стоит всё острее и острее, 
но консервативный подход подбора 
оборудования «как деды работали» и 
нежелание осваивать новое обору-
дования мешает получать очевидную 
прибыль на месте потерь. Но есть и 
исключения, и очевидную выгоду при-
менения центробежных концентрато-
ров начали для себя находить артели, 
работающие на техногенных отвалах и 
эфелях.  

В целом, появление центробежных 
концентраторов в обогатительной и в 
большей степени золото-извлекатель-
ной промышленности придало грави-
тационным технологиям на фоне ра-
стущего количества месторождений с 
всё более упорными рудами и тонким 
металлом «второе дыхание», и я верю в 
то, что тот день, когда «химия победит 
физику» никогда не наступит».

ЭКСПЕРТ
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Метод селективного 
измельчения золотосодержащих 
руд с применением 
планетарной мельницы как 
обогатительного аппарата 

Подготовил:
В. Г. Кочнев, к.т.н., 
генеральный директор 
ЗАО «ТТД»

лаемый вариант, однако, подобные 
руды в настоящее время встреча-
ются всё реже, и их запасы практи-
чески исчерпаны. Легкообогатимые 
руды со свободным, но тонковкра-
плённым золотом перерабатывают 
с использованием цианидного вы-
щелачивания, которое в настоящее 
время является основным способом 
промышленного извлечения золо-
та. Этот процесс предусматривает 
применение токсичных реагентов, 

Условно, с точки зрения этой техно-
логии, коренные золотосодержащие 
руды можно разделить на легкоци-
анируемые и упорные. Для извле-
чения золота из легкоцианируемых 
руд применяют наиболее простые 
схемы переработки. Так, богатые 
малосульфидные руды с крупнов-
краплённым свободным золотом 
можно перерабатывать с приемле-
мым извлечением по чисто грави-
тационной схеме. Это наиболее же-

С точки зрения обогащения, зо-
лотосодержащие руды обычно 
разделяют на легкообогатимые и 
труднообогатимые. Коренные зо-
лотосодержащие руды, в отличие от 
урановых или медных руд, харак-
теризуются большим разнообра-
зием минеральных форм нахож-
дения золота, а также примесями, 
затрудняющими основной процесс 
промышленного извлечения — ци-
анидно-сорбционную технологию. 
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что связано с проблемами обезвреживания отходов 
(хвостов).

Упорные труднообогатимые коренные руды ха-
рактеризуются сложным вещественным составом, 
что делает необходимым применение специальных 
приемов по их переработке. Так, при переработке 
высокосульфидных руд применяют комбинирован-
ные схемы, включающие гравитацию для выделения 
свободного золота в «золотую головку», флотацию 
для извлечения золота, ассоциированного с суль-
фидами в бедный флотоконцентрат при получении 
хвостов с отвальным содержанием, и, наконец, пе-
реработку сульфидного концентрата. Последнюю 
можно осуществлять либо простым цианировани-
ем, либо с предварительным обжигом, либо после 
предварительного разложения (окисления) в авто-
клавах, либо после биовыщелачивания (окисления). 
Подобные приёмы приводят к удорожанию стоимо-
сти переработки, однако позволяют добиться более 
высокого извлечения. 

Известно, что главными критериями работы пред-
приятий являются экономические показатели, в ос-
новном — себестоимость получения 1 г золота.

На диаграмме показана динамика роста себесто-
имости унции (31,1 г) и стоимости унции на рынке 
за период 5 лет, с 2007 по 2011 годы.  Как видно, за 
это время себестоимость унции поднялась с 376 до 
662$ или за грамм — с 12,1 до 21,3$. Более свежие 
данные, опубликованные в журнале «Эксперт-Урал» 
№12 (март 2015 г), говорят, что мировой уровень 
себестоимости колеблется около 1200$/унцию. Как 
жить? По расчётам аналитиков и данным финан-
совой отчётности российских золотодобывающих 
компаний, себестоимость добычи золота в сред-
нем по отрасли находится на уровне 1100-1200$ за 
тройскую унцию. А в России жить можно, поскольку 
обвал рубля в 2014-м году спас ситуацию. Поэтому, 
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Динамика стоимости извлечения золота

200 $

400 $

600 $

800 $

1000 $

1200 $

1400 $

1600 $

1800 $

0 $
2007

$ 376 $ 444 $ 464 $ 538 $ 662

$ 1,225

$ 1,572

$ 973

$ 872

$ 697

2008 2009 2010 2011

Источник: Royal Gold presenradon 2012 Global Metals, 
                     Mining & Steel Conference

Средняя себестоимость добычи золота, $/унция

Рыночная стоимость золота, $/унция



«Добывающая промышленность» • №2 (06) - 2017 • www.dprom.online
76

одного грамма или унции золота по 
предлагаемой технологии в 10-15 раз 
ниже.

Основу предлагаемой технологии 
составляет способ селективного из-
мельчения в планетарной мельни-
це, когда золото за счёт мягкости и 
ковкости не измельчается, а слегка 
расплющивается и при последующей 
классификации по крупности остаёт-
ся либо на сите или попадает в круп-
ный продукт при воздушной сепара-
ции, при этом минералы вмещающей 
породы (кварц, сульфиды, углистые 
вещества) прекрасно измельчаются 
и проходят через сито или выносят-
ся с тонким продуктом воздушной 
сепарации. С помощью селективно-
го измельчения и классификации на 
ситах или в воздушных сепараторах 
можно эффективно извлекать золото 
крупностью до 10 мкм. Предлагаемая 
технология не использует реагенты и 
цианид. 

по снижению расхода электроэнер-
гии и цианида и всё — себестоимость 
резко пойдет вниз. Тенденция, при-
ведённая на диаграмме, сохраняет-
ся и по сегодняшний день, следова-
тельно, чтобы её переломить нужен 
другой подход. И он существует:                                                                        
инновационные решения, только 
действительно инновационные, а не 
рацпредложения, коими изобилует 
наша производственная действи-
тельность.

Компания ТТД предлагает техноло-
гию переработки золотосодержащей 
руды с применением современного 
инновационного оборудования — 
планетарной мельницы [2], с себе-
стоимостью извлечения золота в бо-
гатый (содержание золота 75-96%) 
концентрат на уровне 2,0-2,7$/г или 
62,2-83,9$/унцию в зависимости от со-
держания золота в руде. Как видно, по 
отношению к мировой и российской 
тенденции, себестоимость извлечения 

несмотря на вполне приемлемую 
себестоимость на некоторых пред-
приятиях, составляющую 4,35$/г 
(австралийская компания Bending 
Mining NL) и 12,6$/г (канадская ком-
пания на Чукотке), постоянно идёт  
поиск путей её снижения, в том 
числе и за счёт новых технологий.

На просторах интернета можно 
натолкнуться на определённые рас-
чёты и выводы, что примерно поло-
вину себестоимости добычи золота, 
а часто даже больше, на текущий мо-
мент составляют энергетические за-
траты. Наиболее затратной статьёй 
при переработке руд цианистым 
процессом является стоимость по-
требляемого цианистого натрия. В 
себестоимости переработки одной 
тонны руды или концентрата затра-
ты на цианид составляют до 40% [1]. 
Казалось бы, просто направь свои 
организаторские способности, ум-
ственные усилия на решение задач 
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кусков, не содержащих золота. Золо-
тосодержащий концентрат поступает 
посредством крутонаклонного кон-
вейера 6 на первичное обогащение 
в планетарную мельницу 7, разгрузка 
которой направляется на воздушный 
сепаратор 8 для удаления фракции 
-44 мкм в отвал. Крупная фракция 
+44 мкм посредством конвейера 9 
поступает на вторичное обогащение 
в планетарную мельницу 10. Режим 
работы мельницы обеспечивает вы-
ход класса -44 мкм на 99,9%, что 
способствует полному раскрытию 
золотин и их частичному уплощению. 
Последующее удаление класса -44 
мкм на воздушном сепараторе 14 и 
рассев крупного класса сепаратора 
на вибросите 11 позволяет полу-
чить в классе +0,5 мм содержание 
золота на уровне 90-96%, в клас-
се -0,5+0,1 мм — 80-90%, в классе 
-0,1+0,074 мм — 15-30% и в классе 
-0,074+0,044 мм —0,5-1%. Допол-
нительное селективное измельчение 
класса -0,074 + 0,044 мм в плане-
тарной мельнице 12 периодического 
действия и отсев продукта измельче-
ния на сите 15 позволит получить в 
этом продукте концентрацию золота 
40-50%.

сделан при содержании золота в руде        
5-6 г/т. При снижении содержания золо-
та до 2-3 г/т себестоимость обогащения 
составит 3,9-4,0$/г. Наиболее интерес-
ная разработка технологии обогащения 
с помощью радиометрической сепара-
ции представлена компанией «ЭГОНТ», 
контакты с которой наша компании под-
держивает более 20-ти лет.

Предлагаемую технологию можно 
оценить на примере расчётной тех-
нологической схемы, представлен-
ной ниже. 

На рисунке 1 показана технологи-
ческая схема цепи аппаратов обо-
гатительной установки. Исходный 
материал крупностью 900-1200 мм 
загружают в бункер исходной руды 
1 объемом 45 м3, откуда с помощью 
пластинчатого питателя он попада-
ет в мельницу самоизмельчения 2 
[3]. Разгрузка мельницы 2 состоит, в 
основном, из продукта крупностью 
-50+0 мм, где класс -10 мм составля-
ет не более 20%. Разгрузка мельницы 
2 направляется на крутонаклонный 
конвейер 3, который далее подаёт её 
на грохот 4 для отсева класса -10 мм. 
Класс -50+10 мм поступает на ком-
плекс радиометрической сепарации 
5, который направляет в отвал до 70% 

Метод селективного измельчения 
испытывается в компании ТТД более 
15 лет — сначала он применялся для 
доводки концентратов, полученных 
на пилотной установке ТТД (получены 
концентраты с содержанием золота 
92-96%), а затем при переработке кер-
новых проб. Сравнительные испытания 
двух 200-метровых скважин по тра-
диционной технологии и технологии 
селективного измельчения показали 
прирост содержания золота на 52%, 
причём, в основном, крупного золота, 
которое по традиционной технологии 
не попадает в конечный продукт. 

Наиболее интересные испытания в 
непрерывном сухом режиме на стен-
де ТТД были проведены на пробе ме-
сторождения «Наталка». При содер-
жании золота в исходной руде 1,7 г/т 
после селективного измельчения в 
планетарной мельнице был получен 
концентрат с содержанием золота 
92% и хвосты с содержанием 0,15 г/т.

Очевидно, при использовании радио-
метрической сепарации (при благопри-
ятном минеральном составе), когда на 
основное обогащение поступает только 
30-35% от исходной руды, себестои-
мость обогащения снижается в 1,5 раза 
и может составить 1,2-1,8$/г, расчёт 

Рис. 1. Схема цепи аппаратов технологии отработки золотосодержащей руды сухим способом
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5. Расчёт технологической схемы про-
изводительностью 100 т/час с условным 
содержанием золота 6 и 2 г/т показали се-
бестоимость добычи и извлечения золо-
та на уровне соответственно 2,0 и 6,0$/г,                                                                                                       
что в 10-15 раз ниже среднего общеми-
рового значения.

6. Следует подчеркнуть, что новая 
технология не использует реагенты, 
цианиды, не применяет шары круп-
нее 15 мм, иногда в зависимости от 
минерального состава работает вовсе 
без шаров, оборудование, даже самое 
крупное, не требует бетонных фунда-
ментов, а также легко доставляется в 
любой «медвежий» угол нашей страны.

2. Новая технология предусматрива-
ет использование только отечествен-
ного оборудования, разработанного в 
компании ТТД: 

– мельницы самоизмельчения кон-
сольного типа; 

–  планетарные мельницы непре-
рывного и периодического действия 
и другое оборудование.

3. Полученные данные в период ла-
бораторных и полупромышленных ис-
пытаний с использованием реальных 
концентратов и золотосодержащего 
сырья убедительно показали высо-
кое извлечение золота крупностью                    
+44 мкм (до 98%), высокую концен-
трацию золота в концентрате (30-90%) 
и уникальные технико-экономические 
показатели.

4. Новая технология одинаково хоро-
шо работает как в мокром, так и сухом 
режиме. Наиболее привлекательна, 
конечно, сухая технология, которую 
трудно переоценить при отработке 
месторождений Севера и в безводных 
районах мира.

Хвосты крупностью - 44 мкм, выде-
ленные на циклоне 15 и фильтре 16 с 
помощью герметичных разгрузчиков 
18, 19, поступают в самосвал 20 и 
далее — в хвостохранилище. Туда же 
направляются с помощью самосвала 
21 и крупные хвосты, выделенные 
радиометрической сепарацией. 

Для создания разряжения, транспор-
тировки мелких хвостов и создания 
необходимых условий работы цикло-
на и воздушных сепараторов использу-
ется высоконапорный вентилятор 17.

В таблице 1 на примере показаны 
ориентировочные технико-экономиче-
ские показатели работы фабрики про-
изводительностью 100 т/час, а в табли-
це 2 — расчёт периода окупаемости.

Выводы
1. В компании ТТД разработана и 

опробована на собственной полу-
промышленной установке новая тех-
нология извлечения золота за счёт 
селективного измельчения в плане-
тарных мельницах.

Таблица 1. Ориентировочные технико-экономические показатели работы фабрики производительностью 100 т/час 

Производительность, т/час 100,00

Установленная мощность, кВт 2 200,00

Расход эл.энергии, кВт•ч/т 22,00

Содержание золота в руде, г/т 6,00

Получено золота в час, г 600,00

Количество часов работы в год 8 000,00

Получено золота в год, г 4 800 000,00

Получено золота в год  при извлечении 98%, г 4 704 000,00

Стоимость 1 г, $ 40,00

Доход в год, $ 188 160 000,00

Капитальные затраты, $ 4 720 070,00

Эксплуатационные затраты, $/год, в т. ч.: 1 394 000,00

- энергозатраты 880 000,00

- затраты на содержание обслуживающего персонала (16 чел) 224 000,00

- затраты на запасные части и расходные материалы 290 000,00

ИТОГО затраты по фабрике, $/год 6 114 070,00 

Себестоимость по фабрике, $/г 1,3

Стоимость горного цеха (экскаватор, бульдозер, самосвалы и др.) и содержание персонала, $/год 3 340 000,00

ИТОГО затраты с учетом горного цеха 9 454 070,00 

Себестоимость по комбинату, $/г 2,01

Таблица 2. Расчёт периода окупаемости

Капитальные затраты с учетом горного цеха, $ 8 060 070,00

Расходные материалы, эксплуатационные затраты, долл./мес. 124 500,00

Доход в год, долл./год 188 160 000,00

Доход в месяц, долл./мес. 15 680 000,00

Ориентировочный период окупаемости с учетом строительства фабрики (8 месяцев), мес. 9

Примечание – при содержании золота в руде 2 г/т себестоимость по фабрике составит 3,9 $/г, по комбинату – 6,0 $/г. 
Период окупаемости составит 9 месяцев с учётом строительства фабрики (8 месяцев).

1. В. В. Барченков, «Золотодобы-
ча», № 187, июнь 2014 г 

2. В. Г. Кочнев, Планетарным мельни-
цам более 120 лет. Что мы знаем о них?, 
«Золото и Технологии», июнь 2013 г.

3. В. Г. Кочнев, Мельница самоиз-
мельчения консольного типа, «Золо-
то и Технологии» март 2013 г.
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Перспективные решения при проведении 
аналитических работ и работ по подготовке 
проб к анализам, в том числе проб 
с неравномерным распределением золота

успешных проектов по установке 
мобильных участков по подготовке 
проб для «Полюс золото», «Север-
сталь», «Соврудник», «ГРК Запад-
ная, «СЖС Восток Лимитед» «Рудник 
Апрелково», «Покровский рудник», 
«Теллус» и многие другие. 

Начиная с 2015 года группа компа-
ний «АНАКОН» успешно изготавли-
вает и поставляет мобильные лабо-
ратории, имеющие в своём составе 
не только подготовку проб на базе 
МУПа, но и экспресс-лабораторию в 
различной комплектации для прове-
дения первичной разбраковки проб.

Технические решения группы ком-
паний «АНАКОН» для предприятий с 
использованием мобильных участ-
ков подготовки проб и мобильных 
лабораторий, несомненно, дают 
положительный экономический                        
эффект.

Гравитационный 
концентратор золота ROCKLABS 
Служит для предварительного 

обогащения проб с неравномер-
ным распределением ценного ком-
понента в руде. Гравитационный 

изготавливают на базе двух 20-футо-
вых контейнеров, устанавливают на 
временный фундамент и комплек-
туют дробильно-измельчительным 
оборудованием компании ROCKLABS. 
Стандартная компоновка МУПа пред-
усматривает установку одной линии 
оборудования, состоящей из Техноло-
гического Модуля (ТМ) Дробилка Бойд 
с вращающимся конусным делителем, 
ТМ проточной кольцевой мельницы 
для грубого измельчения и стандарт-
ной мельницы для тонкого измель-
чения. Производственная мощность 
МУПа стандартной комплектации со-
ставляет 120 проб в сутки при кругло-
суточной работе участка подготовки 
проб. При необходимости повыше-
ния производительности МУП до 250 
проб в сутки возможно изготовление 
на базе трёх контейнеров и установки 
дополнительной линии оборудова-
ния. При необходимости дальнейшей 
эксплуатации МУП на другом место-
рождении предусмотрена транспор-
тировка любым доступным для этого 
транспортом. 

С 2007 года за спиной у груп-
пы компаний «АНАКОН» более 30 

Большинство горнодобывающих 
компаний сталкиваются с рядом 
проблем, связанных с организацией 
работ по подготовке проб и лабора-
торным исследованиям, как: 

1. Слабо-развитая инфраструк-
тура, жёсткие природно-климати-
ческие условия, удалённость мест 
проведения геологических работ от 
лаборатории.

2. Неравномерное распределение 
ценного компонента в руде.

3. Необходимость обработки тех-
нологических проб большой массы.

Для решения указанных проблем, 
группа компаний «АНАКОН» пред-
лагает недропользователям не-
сколько решений.

Мобильный участок 
подготовки проб (МУП)
Он позволяет провести подготовку 

проб на месте проведения геолого-
разведочных работ, и тем самым зна-
чительно снизить затраты на транс-
портировку проб в лабораторию. 

МУП можно установить непосред-
ственно на месторождении на весь пе-
риод эксплуатации. Стандартный МУП 

президент Группы Компаний 
«Анакон»

директор по развитию 
ООО «НТФ «Анакон»

инженер 
ООО «Анакон»

Стюф 
Владимир Иванович,

Мошкова 
Мария Вячеславовна,

Кривонос 
Андрей Сергеевич,
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концентратор позволяет проводить 
предварительное концентрирование 
свободного золота при крупности 
исходного материала от -1 мм до 
-0,071 мм. Кроме того, он оснащён 
встроенным пробоотборником для 
хвостов гравитации, что позволяет 
получать представительную пробу 
хвостов гравитации массой 100-150 
грамм.  Гравитационный концентрат 
массой от 30 до 70 грамм, получае-
мый в результате процесса предва-
рительного обогащения пробы, по 
своему составу и весу будет зависеть 
от крупности и минералогического 
состава пробы.  Извлечение макси-
мально-возможного количества зо-
лота в концентрат напрямую зависит 
от крупности золота в пробе, круп-
ности помола и технологических 
параметров процесса, возможность 
регулирования которых предусмо-
трена производителем. Весь процесс 
гравитационного концентрирования 
и получения двух продуктов занима-
ет не более 15 минут.

На рисунке 1 показана класси-
ческая схема подготовки проб с 
применением гравитационного 
концентрирования с использова-
нием дробильно-измельчительного 
и гравитационного оборудования 
ROCKLABS.

Механизированный 
дробильный комплекс 
Предназначен для технологиче-

ских проб массой до 1500 кг, содер-
жащих в своём составе крупное и 
неравномерно распределённое зо-
лото.

Дробильный комплекс позволя-
ет в непрерывном режиме дробить 
пробы в две стадии с одновремен-
ным сокращением пробы по ста-
диям. Максимальный размер куска 
для исходного материала — 150 мм. 
Крупность готовой пробы после вто-
рой стадии дробления составляет                 
-2 мм (90%). Питание первой и вто-
рой стадий дробления предусмотре-
но механизированным способом. 
Для хвостов Большого Бойда пред-
усмотрена автоматическая подача 
материала в накопительную ёмкость 
для дальнейшей подачи на рудный 
двор. Для хвостов Стандартного Бой-
да предусмотрена автоматическая 
подача при помощи виброфидера 
на вращающийся делитель, где про-
исходит их деление для формирова-
ния дубликатов исследовательского 
материала.  

Стандартная компоновка дробиль-
ного комплекса предусматривает на-
личие следующих составных частей:

1. приёмного бункера и питающе-
го устройства для Большого Бойда;

2. вибропитателя для транспор-
тирования хвостов после первой 
стадии дробления в накопительную 
ёмкость;

3. Большого Бойда-сократителя;
4. загрузочного устройства для 

Стандартного Бойда;
5. стандартного Бойда-сократителя;
6. виброфидера для транспорти-

рования части сокращённой пробы 
после второй стадии дробления.

Расчётная производительность та-
кого комплекса составляет 32 про-
бы массой от 200 до 700 кг в сутки 
при круглосуточной эксплуатации. 
Возможность механизированной 

загрузки материала в дробилки, не-
прерывного сокращения готового 
класса крупности в процессе дро-
бления и возможность регулирова-
ния выходов дробления значительно 
ускоряют процесс подготовки техно-
логических проб, а использование 
автоматических сократителей вра-
щающегося типа максимально сни-
жает риск получения недостоверных 
результатов исследований.®

199034, Россия, г. Санкт-Петербург, 
ВО, 14-я линия, дом 7, литера А
Тел./факс: +7 (812) 323-48-78
E-mail: info@anakon.ru
www.anakon.ru
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Рисунок 1. Схема подготовки проб с использованием гравитационного концентрирования

Примечание: 
ТМ Бойд – Технологический модуль Бойд;
ТМ ПК 2-яр – Технологический модуль проточная двухъярусная мельница
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Разработка портативной 
системы мониторинга нагрузок 
на секции механизированной 
крепи очистного забоя

Специалисты ООО «РАНК 2» модернизировали существующую приборную базу, разра-
ботав портативную систему мониторинга нагрузок на секции механизированной крепи 
очистного забоя. Она отвечает современным требованиям для проведения научно-иссле-
довательских работ, использование результата которых позволяет повысить уровень без-
опасности, снизить материальные затраты и увеличить производительность при ведении 
очистных работ.

— получение информации в ана-
логовом виде на бумажном носителе 
(см. рис. 1), в связи с чем обработка 
полученных данных достаточно тру-
доёмка и требует их оцифровки, при 
этом сами данные обладают сравни-
тельно низкой точностью и недоста-
точной информативностью.

Учитывая вышеизложенное, специ-
алисты компании задались целью 
усовершенствовать существующее 
оборудование. В 2015 году инже-
нер-технолог ООО «РАНК 2» на кон-
курсе «УМНИК» представил проект 
разработки «Портативной системы 
мониторинга нагрузок на секции ме-
ханизированной крепи очистного за-
боя» (далее — «Система») и, как один 
из победителей, получил финансо-
вую поддержку от Фонда содействия 
развитию малых форм предприятий 
в научно-технической сфере (Фон-

ждению очистных работ, которые вклю-
чают в себя измерение фактических 
нагрузок на крепь, определение факти-
ческих шагов обрушения пород кровли.

До недавнего времени научно-ис-
следовательские работы по геомеха-
ническому сопровождению выполня-
ли с использованием приборов типа 
«СПН» — самопишущих манометров 
(разработанных в 1970 году на экспе-
риментальном заводе КузНИУИ). На 
сегодняшний день самописец «СПН» 
морально устарел и обладает рядом 
недостатков, усложняющих его исполь-
зование, наиболее критичными из ко-
торых являются:

— малое время автономной рабо-
ты (до 7 суток);

— внушительные габариты;
— низкая отказоустойчивость из-

за отсутствия защиты от воздействия 
внешних факторов;

Сердцем современной угольной 
шахты является механизированный 
очистной забой, он концентрирует на 
себе большое количество материаль-
но-технических затрат и является по-
тенциальным источником опасности 
для персонала шахты. От его беспере-
бойной и эффективной работы зави-
сит благосостояние всего предприятия.

На угольных предприятиях всегда 
актуальными остаются вопросы по-
вышения уровня безопасности труда, 
снижения материальных затрат, уве-
личения эффективности и произво-
дительности. Часто эти вопросы тесно 
связаны друг с другом.

С целью обеспечения безопасности 
ведения горных работ и оптимизации 
работы механизированного очистно-
го забоя специалисты ООО «РАНК 2» 
выполняют научно-исследовательские 
работы по геомеханическому сопрово-

Текст: Аушев Евгений Викторович, ведущий специалист по научно-исследовательской работе ООО «РАНК 2»,
Лысенко Максим Владимирович, заместитель директора по научной работе ООО «РАНК 2»,
Позолотин Александр Сергеевич, кандидат технических наук, заместитель генерального директора по научно-технологиче-
ским проектам ООО «РАНК 2»,
Заятдинов Дамир Фанисович, директор по перспективному развитию ООО «РАНК 2»

Рисунок 1. Фрагмент показаний прибора «СПН»
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да содействия инновациям). Цель 
проекта — повышение качества ге-
омеханических научно-технических 
исследований за счёт разработки 
комплекта современных портатив-
ных устройств мониторинга нагрузок 
на механизированную крепь.

В настоящее время все этапы реа-
лизации проекта завершены:

— разработаны компоненты «Си-
стемы» (датчики давления, устрой-
ство считывания и переноса ин-
формации, устройство сопряжения                          
с ПК);

— разработаны алгоритмы работы 
датчиков давления;

— проведены лабораторные и про-
мышленные испытания устройств.

Ключевые устройства «Системы» —                                                                       
автономные беспроводные датчики 
давления, подключаемые к гидрав-
лической системе стоек механизи-
рованной крепи очистного забоя. В 
базовом оснащении «Система» ком-
плектуется пятью датчиками давле-
ния, однако при необходимости (в 
сложных горно-геологических усло-

технический
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Таблица 1. Сравнительная таблица

№ п/п Сравниваемые параметры «СПН» Датчик давления «Системы»

1 Диапазон измерений 0 – 55 МПа 0 – 60 МПа

2 Время автономной работы до 7 суток не менее 270 суток

3 Защита от пыли и влаги нет IP54

4 Тип предоставляемой информации аналоговый (график на бумаге, 
см. рис.1)

цифровой (числовые параметры 
с возможность импорта в Excel, 

см. рис.2)

5 Взрывозащита, уровень не требуется (прибор 
механический) Есть, PO Exial

6 Габариты (ДхВхШ) 220х130х130 мм 100х56х56 мм

7 Масса 5,2 кг 0,4 кг

ре
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механизированной крепи очистного 
забоя» предназначена для выполне-
ния научно-исследовательских работ 
по изучению геомеханических про-
цессов, протекающих при ведении 
очистных работ.

Использование результатов НИР 
по изучению геомеханических про-
цессов, уникальных для каждого ме-
сторождения, позволяет разработать 
и применять оптимальные техноло-
гические решения для очистных и 
монтажно-демонтажных работ. Это 
способствует увеличению их произ-
водительности и эффективности, 
снижению материально-технических 
затрат, сокращению времени простоя 
очистного механизированного ком-
плекса, а также повышению уровня 
производственной безопасности при 
выполнении этих работ.

работка мер по её своевременному 
разупрочнению (посадке) с примене-
нием направленного гидроразрыва 
или торпедирования;

— определение рационального ме-
сторасположения границ остановки 
очистного забоя (под демонтаж), при 
котором работы по демонтажу очист-
ного комплекса не будут осложнены 
повышенными проявлениями горно-
го давления из-за расположения вы-
работки в зоне обрушения кровли;

— повышение эффективности тех-
нологии демонтажа за счёт приме-
нения предварительно пройденной 
демонтажной камеры, проводимой в 
зоне разгрузки;

— оптимизация параметров крепи 
демонтажной камеры с учётом фак-
тических нагрузок на крепь при де-
монтаже;

— разработка мероприятий по пе-
реезду разрезных выработок (с учё-
том накопленного опыта по опреде-
лению фактических шагов обрушения 
кровли);

— научное сопровождение процес-
са переезда механизированным ком-
плексом разрывных нарушений с опе-
ративной выдачей рекомендаций по 
безопасному поддержанию горных 
выработок в опасных зонах;

— определение фактических па-
раметров зон опорного давления по 
выемочным штрекам в период отра-
ботки лавы и определение параме-
тров опережающего усиления этих 
выработок;

— анализ фактических нагрузок на 
крепь механизированного комплекса 
при отработке лавы и разработка ре-
комендаций по подбору механизиро-
ванной крепи в соответствии с выяв-
ленными нагрузками.

Выводы
Разработанная «Портативная систе-

ма мониторинга нагрузок на секции 

виях, при большой длине очистного 
забоя и др.) возможно одновремен-
ное использование большего количе-
ства датчиков. 

Сравнение технических характери-
стик датчиков «Системы» и прибора 
«СПН» представлено в таблице 1.

В процессе работы датчики давления 
с заданной периодичностью фиксиру-
ют изменения давления в гидравличе-
ской системе стоек механизированной 
крепи и увязывают их со временем.

Основные преимущества «Системы»:
— снятие показаний с датчиков 

давления и синхронизация их па-
раметров выполняется с помощью 
устройства считывания и переноса 
информации, получающего данные 
по беспроводному соединению;

— во время снятия показаний не 
происходит вмешательства в работу 
датчика, а вся процедура занимает не 
более минуты;

— после снятия показаний со всех 
датчиков устройство считывания и 
переноса информации посредством 
устройства сопряжения подключает-
ся к ПК, где происходит дальнейшая 
обработка и анализ данных монито-
ринга;

— все необходимые данные выво-
дятся на монитор компьютера как 
в виде графика (см. рис. 2), так и в 
табличном виде с возможностью де-
тального анализа полученной инфор-
мации.

Специалисты ООО «РАНК 2» вы-
полняют научно-исследовательские 
работы по геомеханическому сопро-
вождению при разработке угольных 
пластов длинными столбами по про-
стиранию. Они являются основой для 
применения ряда технологических 
решений по оптимизации процессов 
работы механизированного очистно-
го забоя:

— определение величины зависа-
ния пород основной кровли и раз-

Рисунок 2. Фрагмент показаний датчика давления разработанной «Системы»

1. Федеральные нормы и прави-
ла в области промышленной без-
опасности. Правила безопасности 
в угольных шахтах сер. 05-40 пр. 
19.01.13 №590, 2013 г.

2. Федеральный закон «О про-
мышленной безопасности опасных 
производственных объектов», N 116-
ФЗ, от 21.07.1997 г.

3. Временное руководство по рас-
чету первичного и последующего 
шагов обрушения пород кровли при 
разработке угольных пластов длин-
ными столбами по простиранию в 
условиях Кузбасса/ – Кемерово: Вос-
тНИИ. – 1973. – 22 с.

4. Заятдинов Д. Ф. Методика про-
ведения работ по фактическому 
определению шага осадки кровли 
при отработке выемочного участка 
№14/ Заятдинов Д. Ф., Позолотин 
А. С., Лысенко М. В.// – Кемерово:                   
ООО «РАНК 2». – 2014. – 10 с.
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УДК 621.34: 62-50

Комплекты тягового электрооборудования 
для карьерных самосвалов большой 
грузоподъёмностИ

тягового электрооборудования (КТЭО) 
переменно-переменного тока, предна-
значенных для применения в карьерных 
самосвалах БелАЗ грузоподъёмностью 
240 и 90 тонн, в целом не уступающих, 
а по ряду показателей превосходящих 
технические характеристики ведущих 
мировых производителей, но более 
привлекательных по стоимости изделия 
и сниженным издержкам эксплуатации. 

Разработчики проделали большой 
объём научно-исследовательских и про-
ектно-конструкторских работ по данной 
теме, основные результаты которых от-
ражены в статьях и докладах на между-
народных научно-технических конфе-
ренциях [1-5]. В настоящей статье акцент 
сделан на отличительных особенностях 
КТЭО и его тех. характеристиках.

На рис. 1 представлена функциональ-
ная схема КТЭО БелАЗ-240, а в таблице 1 —                                                                                                                     
основные технические характеристики 
и режимы работы КТЭО самосвалов 
грузоподъёмностью 240 и 90 тонн. 
Схемы выпрямителя и силовых преоб-
разователей, набор управляющих кон-
троллеров и их взаимосвязь в целом 
понятны из рисунка. Отдельно отме-
тим следующие особенности силовой 
части КТЭО.

Особенности силовой части КТЭО
• В качестве генератора в КТЭО ис-

пользуется синхронная машина с элек-
тромагнитным возбуждением, осна-
щённая двумя группами трёхфазных 
обмоток на статоре, сдвинутых на 30°, 
питающих два неуправляемых выпря-
мителя, выполненных на изолирован-
ных диодных модулях на нитрид-алю-
миниевой керамике, установленных на 
радиаторы с жидкостным охлаждением. 
Ёмкостный фильтр выполнен на плё-
ночных конденсаторах с многослойной 
ламинированной шиной (рис. 2);

свалом практически во всех режимах 
движения, достигаемое за счёт повы-
шения быстродействия и точности от-
работки заданного момента, введения 
специфических режимов работы, таких 
как антипроскальзывание колёс и удер-
жание самосвала в неподвижном состо-
янии. Имеющиеся на данный момент в 
этой области единичные технические 
решения либо не удовлетворяют потре-
бителей по стоимости самого продукта 
и его сервисного обслуживания, как в 
случае с импортными КТЭО, либо по его 
качеству, как в случае с отечественным 
производителем.

Перед предприятиями концер-
на «Русэлпром» (ПАО «НИПТИЭМ»                                            
(г. Владимир) в части разработки и про-
изводства преобразователей и систем 
управления и ООО «Русэлпром-СЭЗ»         
(г. Сафоново) в части разработки и про-
изводства электрических машин) была 
поставлена задача создания комплектов 

В последние годы на предприятиях, за-
нимающихся открытой разработкой по-
лезных ископаемых, активно идёт про-
цесс внедрения карьерных самосвалов 
большой грузоподъёмности, использую-
щих в качестве трансмиссии электриче-
ский привод переменно-переменного 
тока. В сравнении с электроприводом 
постоянного тока, он позволяет повы-
сить надёжность самосвала, снизить 
стоимость жизненного цикла и одного 
тонно-километра перевозок. Это дости-
гается за счёт повышения ресурса ра-
боты элементов электромеханической 
и преобразовательной части привода, 
увеличения тягового и тормозного уси-
лий, расширения скоростного диапазо-
на их эффективного действия, повыше-
ния максимальной скорости движения 
гружёного самосвала и эффективности 
электропривода в целом. Дополнитель-
ным эффектом является существенное 
повышение качества управления само-

Текст: А. Б. Виноградов, д.т.н., В. Л. Чистосердов, к.т.н., А. Н. Сибирцев (ПАО «НИПТИЭМ», г. Владимир)

Рассмотрены основные технические характеристики и отличительные особенности ком-
плектов тягового электрооборудования переменно-переменного тока для карьерных са-
мосвалов грузоподъёмностью 90 и 240 тонн, разработанных на предприятиях электротех-
нического концерна «Русэлпром».
Ключевые слова: комплект тягового электрооборудования, карьерный самосвал, элек-
тропривод переменного тока, асинхронный тяговый двигатель.

Рис. 1. Функциональная схема КТЭО БЕЛАЗ-240
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• Жидкостное охлаждение всех сило-
вых приборов выполняется посредством 
циркуляционного насоса с асинхронным 
двигателем (рис.3), управляемым от 
собственного IGBT-инвертора (ИП-СОХ). 
Групповое принудительное воздушное 
охлаждение теплообменников, а также 
обмоток синхронного тягового генера-
тора (СТГ) и тяговых асинхронных двига-
телей (ТАД) производится крыльчаткой 
вентилятора, установленного на валу 
СТГ. В отличие от КТЭО БелАЗ-240, систе-
ма охлаждения шкафа преобразовате-
лей и системы управления (ШПСУ) КТЭО 
БелАЗ-90 является чисто воздушной.

• В первых образцах КТЭО использо-
ваны интеллектуальные силовые модули 
4-го поколения SKiiP-4 фирмы Semikron 
(рис.5) с увеличенной до +175 °С темпе-
ратурой чипов и в 5 раз повышенной 
стойкостью к термоциклированию, по-
лученной за счёт применения техно-
логии низкотемпературного спекания 
(вместо традиционной пайки чипов) и 
прижимной конструкции внутренней 
шины. Модули оптимизированы под 
транспортное применение, позволяют 
снизить потери, повысить надёжность и 
обеспечить расширенные диагностиче-
ские возможности системы. Параллель-
но проработаны варианты альтернатив-
ного использования в ШПСУ силовых 
модулей других производителей, поло-
жительно зарекомендовавших себя на 
рынке силовой электроники, в частно-
сти, фирмы Infineon. 

• Силовой преобразователь систе-
мы возбуждения тягового генератора 
(СВТГ) выполнен по схеме: неуправля-
емый выпрямитель — понижающий                           
DC/DC преобразователь на IGBT-чоп-
пере с ШИМ (рис.4). Для реализации 
защитных функций также используются 
сигналы датчиков перегрева обмоток и 
подшипниковых узлов СТГ.  
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Таблица 1. Технические характеристики КТЭО

КТЭО Б-240 КТЭО Б-090

О
сн

ов
ны

е 
те

хн
ич

ес
ки

е 
ха

ра
кт

ер
ис

ти
ки

 КТЭО




Номинальная мощность электродвигателя мотор-колеса 
(тяга/торможение), кВт 700/1200 320/540

Номинальная мощность генератора, кВт 1550 700

Частота вращения электродвигателя, об/мин 0-3000 0 - 4000

Частота вращения дизеля в предельном тяговом режиме, об/мин 1900 1900

Частота вращения дизеля в тормозном режиме, об/мин 900-1500* 900-1500*

Частота вращения двигателя при стоянке, об/мин 800 800

Длительное тяговое усилие, кг 47000 25000

Максимальное тяговое усилие, кг 92000 39000

Диапазон выпрямленного напряжения, В 800-1200 800-1100

Максимальное время переходного процесса от полного 
тягового усилия до 90% тормозного, с 1 1

Режим работы S1 S1

Режимы работы самосвала

О
сн

ов
ны

е 
ре

ж
им

ы
 

ра
бо

ты

Тяговый + +

Электродинамического торможения + +

Движение задним ходом + +

Движение выбегом + +

Ослабленный тяговый режим («возвращение на базу») – работа 
на одном мотор-колесе для транспортировки неисправного 
самосвала на ремонтную базу

+ +

Защита и диагностика

Защита от перегрева тягового генератора, выпрямителя, 
асинхронных двигателей, силовых преобразователей + +

Диагностика ухудшения уровня изоляции токоведущих частей + +

Защита от превышения допустимого напряжения + +

Защита от перегрузок по току силовых преобразователей и 
асинхронных двигателей + +

Диагностика всех составных частей КТЭО, с определением 
неисправности до функционального блока, контролем и 
визуализацией параметров электрооборудования, записью 
и хранением данных статистических и аварийных данных 
работы самосвала 

+ +

Специфические режимы и возможности 

Использование на тягу полной свободной мощности дизеля + +

Стабилизация текущего значения скорости при тяге 
и торможении (круиз-контроль) + +

Ограничение скорости движения самосвала + +

Плавный сброс нагрузки с дизель-генератора + +

Проверка нагрузочных характеристик дизеля при работе 
на тормозной реостат + +

Режимы антипробуксовки и антиблокировки + +

Автоматическое регулирование 
мощности генератора и дизеля + +

Аварийный режим работы самосвала 
при неисправностях в КТЭО + +

Режим предотвращения скатывания 
(удержание самосвала на месте) + +

* изменяется в зависимости от температуры

Рис. 2
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Развитые средства защит и самоди-
агностики позволяют предупреждать 
аварийные ситуации, локализовать 
места их возникновения до функци-
онального элемента. Такой подход, а 
также модульная конструкция силовых 
элементов и блоков существенно сокра-
щают временные затраты на устранение 
неисправностей. 

Основные особенности 
системы управления КТЭО
• Оптимизированная по КПД адаптив-

но-векторная система управления тя-
говыми приводами позволяет суще-
ственно повысить качество управления 
самосвалом во всех режимах его рабо-
ты, существенно повысить общий КПД 
системы «силовой преобразователь — 
двигатель» в зависимости от скорости 
движения и нагрузки. Она обеспечивает 
максимально полное использование 
возможностей силовой электроники и 
электрических машин, тем самым мини-
мизируя стоимость КТЭО при заданном 
уровне предельной механической ха-
рактеристики. В результате, КПД транс-
миссии с данным КТЭО достигает 88%, 
а погрешность отработки заданного мо-
мента не превышает 5% во всём диапа-
зоне скоростей и нагрузок.

• Система управления приводом ин-
вариантна к более чем двухкратным 
изменениям активных сопротивлений 
и индуктивностей электрических ма-
шин, возникающим в процессе эксплу-
атации КТЭО, учитывает процессы в 
стали магнитопроводов, обеспечивает 
предельное значение быстродействия 
контура регулирования момента в ус-
ловиях наложенных на систему физи-
ческих ограничений, надёжно работает 
при очень широком диапазоне регули-
рования переменных в области осла-
бления поля (более 15:1), что позволяет 
сформировать требуемую тяговую и 
тормозную характеристики самосвала 
вплоть до 65 км/час.
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• Для повышения надёжности функци-
онирования инверторов ТАД в предель-
ных режимах реализован частотно-зави-
симый температурный дерейтинг. Данная 
функция контролирует максимальную 
величину выходного тока инвертора 
(электромагнитного момента двигателя) 
в зависимости от текущего значения вы-
ходной частоты и температуры подлож-
ки IGBT-модуля таким образом, чтобы 
не было превышено предельное значе-
ние температуры кристаллов. Функция 
реализована на основе динамической 
тепловой модели силовых модулей и 
позволяет достигнуть максимального ис-
пользования возможностей силовых клю-
чей в пределах выбранного типоразмера. 
Проверка функционирования выполнена 
для всего спектра выходных частот ин-
вертора, в том числе при работе с затор-
моженным валом, когда разница между 
средними и пиковыми значениями тем-
пературы кристаллов достигает 50 °С. 

• Трёхконтурная система регулиро-
вания возбуждением СТГ настроена на 
отработку ступенчатого наброса/сброса 
номинальной нагрузки в звене посто-
янного тока (ЗПТ) за 50 мс по критерию 
компромисса между быстродействием и 
уровнем пульсаций напряжения ЗПТ.

• Контроллер верхнего уровня (КВУ) 
по шине CAN управляет контроллером 
дизеля и контроллерами силовых пре-
образователей. Управление оборотами 
дизеля осуществляется с использовани-
ем алгоритмов оптимизации потребле-
ния топлива в зависимости от условий 
движения и загрузки. Алгоритмы управ-
ления движением включают функции 
антибукса, антиюза и противоотката при 
остановке на уклоне.

• В качестве опции КТЭО может по-
ставляться со встроенной системой 
управления микроклиматом (СУМК) 
ШПСУ, предназначенной для повышения 
надёжности работы оборудования в ус-
ловиях воздействия экстремально низ-
ких температур окружающей среды, их 

резких перепадов и проникновения вла-
ги внутрь герметичного корпуса шкафа, 
например, при его открытии или разгер-
метизации во влажной среде. Основны-
ми задачами СУМК являются диагно-
стика температуры и влажности внутри 
ШПСУ при работе и простое самосвала; 
выявление и автоматическое устране-
ние последствий воздействия резких 
перепадов температур и влаги. Про-
граммно-аппаратные средства СУМК 
включают в себя встроенный подогрев, 
пассивные и активные элементы влаго-
выведения, систему управления пото-
ком охлаждающего воздуха, алгоритм 
просушки силовых элементов КТЭО 
(силовых модулей, ТАДов, СТГ, УВТРов) 
на безопасно-низком напряжении, ал-
горитм холодного старта и безопасного 
выхода в рабочие режимы.

Результаты испытаний КТЭО
Стендовые испытания КТЭО прово-

дились на испытательных площадках 
ООО «Русэлпром-СЭЗ» (г. Сафоново) 
и в составе самосвала — на полигоне 
ОАО «БЕЛАЗ». КТЭО успешно выдер-
жали все проверки, предусмотренные 
программой испытаний.

На рис. 6 и 7 представлены, соот-
ветственно, график реверса скоро-
сти привода ТАД с её максимального 
значения по предельной тормозной                     
(540 кВт/5200 нм) и тяговой (380 кВт 
/9100 нм) характеристикам в режиме 
ХХ и графики температур силовых 
модулей инвертора (T_inv1.. T_inv4) и 
обмотки двигателя (T_w), полученные 
на стенде в наиболее тяжёлом тем-
пературном режиме работы КТЭО 
БелАЗ-90, соответствующем тормо-
жению самосвала с предельным мо-
ментом и мощностью (540 кВт на валу 
каждого ТАД). T_inv4 — температура 
ключа, управляющего тормозным ре-
зистором (УВТР на рис.1). Обороты 
СТГ изменялись в процессе испытаний: 
начало на 1100 об/мин, через 20 мин —                                                      

1300 об/мин, ещё через 10 мин —                                                   
1500 об/мин.

На рис. 8 показан общий вид стенда 
при проведении стендовых испытаний                     
КТЭО БелАЗ-90.

Результаты стендовых и объектных испы-
таний позволяют сделать вывод о том, что 
поставленная задача создания отечествен-
ного КТЭО переменно-переменного тока 
для карьерных самосвалов большой гру-
зоподъёмности, в целом не уступающего, 
а по ряду характеристик превосходящего 
лучшие мировые аналоги, успешно реше-
на. При этом стоимость КТЭО в изделии 
и, что не менее важно, в техническом об-
служивании значительно ниже импортных 
аналогов. В настоящее время ведутся ра-
боты по подготовке серийного производ-
ства, обучению обслуживающего персо-
нала, расширению линейки типоразмеров 
КТЭО. Внедрение КТЭО предполагается 
осуществлять в составе новых карьерных 
самосвалов, выпускаемых ОАО «БЕЛАЗ», 
на предприятиях, занимающихся открытой 
разработкой полезных ископаемых, а так-
же на модернизацию парка самосвалов, 
КТЭО которых по каким-то причинам вы-
шло из строя либо не устраивает эксплуати-
рующие организации.
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Технологии 
на страже безопасности
ЧП на горнодобывающем или перерабатывающем предприятии — страшный сон для лю-
бого руководителя. По данным Ростехнадзора, на угольных шахтах и разрезах серьёзные 
аварии происходят раз в три-четыре года. Предотвратить их, просто надеясь на авось и 
благоразумие рабочих, как показывает практика, не удаётся. Поэтому к делу нужно под-
ключать современные технологии.
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процессе обследования происходит 
идентификация сотрудника посред-
ством proximity-карт, а также его фото/
видеофиксация. Принимая во внима-
ние необходимость выявления при-
знаков наркотического опьянения, 
компания рассматривала различные 
варианты реализации. Для сокраще-
ния времени и финансовой нагрузки 
на бюджет предприятий мы внедрили 
оценку адекватности восприятия, ког-
нитивных и логических функции об-
следуемого. Используемая методика 
позволяет более комплексно оценить 
скорость реакции, адекватность, ког-
нитивные и логические функции моз-
га, которые как раз и имеют нарушения 
при наркотическом опьянении», — 
рассказывает директор по маркетингу 
ООО «Комплексные автоматизирован-
ные системы» Александр Алексеев.

Опыт внедрения системы «АСПО» на 
ряде предприятий России, в том числе на 
Новопортовском нефтегазоканденсат-
ном месторождении Ямало-Ненецкого 
автономного округа, заказчиком которо-

гут совершать ошибки или допустить 
недомогающего к работе по дружбе.

А вот договориться с автоматикой 
ни у пьяного, ни у больного не полу-
чится. Совместная разработка специ-
алистов компаний «Комплексные ав-
томатизированные системы» и «MDJ 
ELECTRONIC» (Польша) — «АСПО — Ав-
томатизированная система предсмен-
ных/предрейсовых (послесменных/по-
слерейсовых) медицинских осмотров» 
уже спасла не один десяток жизней и 
предотвратила миллионы рублей ущер-
ба, выявив потенциально опасных на 
производстве людей.

«При наличии противопоказаний 
по здоровью система «АСПО» авто-
матически блокирует допуск сотруд-
ника на предприятие и направляет 
его на дополнительное обследование 
к фельдшеру. При выявлении призна-
ков алкогольного или наркотическо-
го опьянения «АСПО» дополнитель-
но оповещает службу безопасности 
предприятия. Кроме измерения ме-
дицинских показателей здоровья в 

Предложений на рынке оборудова-
ния и ПО для обеспечения безопасно-
сти достаточно много. Перечислить все 
на страницах журнала, пожалуй, не-
возможно. Поэтому рассмотрим про-
веренные и эффективные информа-
ционно-автоматизированные решения 
для горнорудной промышленности, 
разработанные в соответствии с со-
временными техническими регламен-
тами и требованиями промышленной                                        
безопасности. 

Человеческий фактор
На самом деле, полностью исклю-

чить человеческий фактор в современ-
ных российских условиях на горноруд-
ных предприятиях невозможно. Но вот 
минимизировать — очень даже. Не се-
крет, что реакция у невыспавшихся или 
больных сотрудников заторможена. А 
если накануне кто-то ещё злоупотре-
блял алкоголем или наркотическими 
средствами — жди беды. Медработни-
ки, конечно, осматривают шахтёров, 
водителей и операторов. Но и они мо-

Текст: 
Артем Щетников
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го является «ТрансСервис» и на предпри-
ятии «Газпромнефть-Восток», показал 
реальное улучшение качества медицин-
ских осмотров. Там увеличилось коли-
чество фактов выявления работников, 
состояние здоровья которых не удовлет-
воряет требованиям и условиям труда, 
ускорение процесса медицинского ос-
мотра и выявления на ранних стадиях 
профзаболеваний. Что в итоге привело 
к повышению производительности труда 
вследствие исключения внештатных си-
туаций, связанных с резким ухудшением 
здоровья работников, минимизации за-
трат, связанных с нарушением техноло-
гического процесса, увеличении трудо-
вого возраста работников и т. п.

Первую версию данной системы уви-
дели посетители выставки «Уголь Рос-
сии и Майнинг» в июне 2015 года. За 
два года разработчики из ООО «КАС» 
совместно со своим партнёром MDJ 
ELECTRONIC, исходя из опыта эксплуа-
тации «АСПО», несколько раз усовер-
шенствовали систему с учётом пожела-
ний заказчиков и новых идей. 

Контроль за автоматикой
Кроме того, сотрудники ООО «КАС» 

представили на российском рынке 
новейшую систему аэрогазового кон-
троля на основе газоаналитических 
приборов, разработанных польской 
компанией EMAG-SERWIS. Российские 
инженеры применили в ней много-
функциональные командоконтроллеры 
MDJ-100, разработанные компанией 

MDJ ELECTRONIC на основе надёжных 
высокопроизводительных контролле-
ров SIMATIC S7, Allen Bradley или ABB. 
Командоконтроллеры работают на 
редундантной схеме, что значительно 
повышает общую «живучесть» системы 
управления при повреждении линий 
связи или некоторых узлов системы. 

Приборы в составе системы аэрога-
зового контроля обеспечивают своев-
ременное отслеживание концентра-
ции шахтных газов и формирование 
команды на отключение электроэнер-
гии при быстрообразующихся взрыво-
опасных концентрациях, характерных 
для внезапных выбросов угля и газа, 
горных ударов и других масштабных 
газодинамических проявлений. В них 
присутствует крайне важный фактор 
надёжной работы датчиков, основных 
блоков и устройств системы — само-
контроль. 

Помимо этого, на основе контрол-
леров и современных подземных си-
стем коммуникации и связи «Mine Site 
Tecрnologies» разработчики компании 
«Комплексные автоматизированные 
системы» предлагают многофункцио-
нальную систему безопасности, вклю-
чающую:

— контроль состояния технологиче-
ского оборудования;

— стволовую сигнализацию и связь, 
системы управления подъёмными ма-
шинами и околоствольными дворами;

— управление конвейерным транс-
портом;

— управление вентиляторными и ка-
лориферными установками;

— управление кондиционерами;
— позиционирование персонала;
— аварийное оповещение;
— технологическую подземную 

связь; системы подземной проводной 
связи; громкоговорящей связи и опо-
вещения.

Также компания «КАС» поставляет 
различное горношахтное оборудо-
вание — системы видеонаблюдения 
и фотофиксации в шахте, приборы 
контроля запылённости и пылевзры-
вобезопасности горных выработок, 
многофункциональные командокон-
троллеры и многое другое. 

Вся линейка оборудования системы 
имеет высокую степень безотказной 
работы, благодаря инновационным ре-
шениям, современным технологиям и 
большому опыту эксплуатации на пред-
приятиях Европы.®
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634009, г. Томск, 
ул. Розы Люксембург, д.19, офис 21
тел.: +7 (3822) 51-67-61
incoming@inautosys70.ru 
inautosys70.ru

Компания «КАС» («Комплексные автоматизи-
рованные системы») осуществляет полный комплекс 
инжиниринговых работ – проектирование, прохождение 
экспертизы проекта на промышленную безопасность, 
поставка оборудования, установка, монтажные работы, 
обучение специалистов, пусконаладка, гарантийное 
и послегарантийное обслуживание. Наряду с этим 
компания «КАС» является официальным представителем 
в России ряда зарубежных компаний, а именно: Mine Site 
Technologies, MDJ-Electronic, EMAG-SERWIS, TELVIS, SOMAR - 
имеющих огромный опыт разработки современных систем 
автоматизированного управления, коммуникации и связи, 
шахтного видеонаблюдения, аэрогазового контроля и т. д. 
для шахт и рудников.

К СЛОВУ
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анализа данных по пластам специа-
лист может выполнить прогноз нали-
чия разломов. Например, на рисунке 
2 показан угольный пласт, на кото-
ром отмечено положение очистных 
выработок и разломов (чёрным цве-
том указаны установленные разло-
мы, а зелёным предполагаемые). 
На основании анализа данных по 
другим пластам спрогнозировали 
возможное наличие разломов в рай-
оне лавы 28. В результате приняли 
решение разделить данную выработ-
ку на 2 части 28 и 28-2. В будущем 
это позволит избежать простоя обо-
рудования из-за непредвиденного 
перемонтажа лавы при проведении 

Внедрение подобных систем 
на угольные предприятия —                                                  
это комплексный и поэтапный про-
цесс. На начальном этапе выполня-
ется систематизация всех данных 
месторождения, полученных как из 
геологических скважин, так и из экс-
плоразведочных. Всю информацию 
заносят в единую базу данных, кото-
рую в дальнейшем можно расширять 
и актуализировать. На основании 
этих данных в программе Micromine 
создают геологическую модель ме-
сторождения.

Модель включает в себя блочные 
модели всех пластов, построенных 
с учётом нарушений. На основании 

работ на всю длину лавы. Как видно 
из примера, данная модель позволя-
ет оперативно принимать решения, 
влияющие на ведение работ.

Создание подобных моделей про-
изводится с помощью модуля Стра-
тиграфическое моделирование 
Micromine. Он является составной 
частью программы, следовательно, 
не требует дополнительных затрат 
времени на изучение интерфейса.

Создание блочной модели в стра-
тиграфическом модуле произво-
дится с помощью сеточной модели. 
Данный способ позволяет легко и 
быстро построить блочные моде-
ли пластов, однако, с применением 
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Целесообразность внедрения 
ГГИС на современные угольные 
предприятия
Россия является одним из мировых лидеров по добыче и поставкам угля, в её не-
драх сосредоточено почти третья часть мировых запасов этого углеводорода. Од-
нако чтобы сохранять лидерство, а также увеличивать экономический эффект 
отработки месторождения, необходимо постоянно совершенствовать процесс до-
бычи, в чём существенно может помочь внедрение современных технологий. Есть                                                 
предприятия-флагманы, которые среди первых опробовали и внедрили ГГИС. В ряде 
компаний интеграция информационных технологий только набирает обороты. 

Текст: 
Григорий Федотов, 
специалист 
ГГИС Micromine 
ООО «Майкромайн Рус» 

Рис. 1. 3D-модель угольной шахты
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данная модель позволяет выявить 
участки с недостаточной степенью 
разведанности. Благодаря возмож-
ности внесения новых данных мо-
дель месторождения всегда остаётся 
актуальной. Единое геоинформаци-
онное пространство позволяет вве-
сти единый стандарт хранения и об-
работки данных, а также получать 
различные виды отчётности.

Разработка стратегии отработки 
запасов на основании качественных 
показателей угля. 

На основании модели специалист 
может принимать оперативные ре-
шения, связанные с краткосрочным 
планированием, а также на основа-
нии анализа качественных показате-
лей угля, тектоники, расположения 
пластов принимать решения о пер-
спективном направлении ведения 

данного функционала нет возмож-
ности моделировать месторожде-
ния со сложными тектоническими 
нарушениями. Для сложных место-
рождений необходимо отстраивать 
вручную каркас каждого пласта с 
учётом нарушений, а только потом 
создавать блочные модели. 

Блочная модель пластов в даль-
нейшем интерполируется качествен-
ными характеристиками угля. Для 
интерполяции данных пользователю 
предлагается на выбор несколько 
различных методов: 

• метод обратных расстояний; 
• ординарный кригинг;
• универсальный кригинг;
• ранговый кригинг;
• полииндикаторный кригинг;
• логарифмический кригинг;
• кригинг с трендом;
• медианно-индикаторный кри-

гинг.
На рисунке 3 представлен уголь-

ный пласт, раскрашенный по содер-
жанию серы. В планируемых к отра-
ботке столбах лав содержание серы 
увеличивается с севера на юг, что 
свидетельствует об ухудшении ка-
чества угля в данном направлении. 
Следовательно, развитие работ на 
юг нецелесообразно. Подобная ин-
формация прямым образом будет 
влиять на дальнейшее планирование 
направления ведения горных работ 
и распределения нагрузки на очист-
ные забои. 

После создания геологической 
модели, если речь идёт об отработ-
ке месторождения подземным спо-
собом, выполняется построение и 
актуализация трёхмерных моделей 
подземных горных выработок. На 
угольных разрезах отстраивается 
положение горных работ, а также от-
валы вскрышных пород. Исходными 
данными для их построения могут 
являться данные съёмки, чертежи, 
выполненные в AutoCAD или растро-
вая графика. Дальнейшая работа по 
проектированию и актуализации 
модели может выполняться исклю-
чительно в программе Micromine.

Таким образом, можно выделить 
следующие основные результаты 
внедрения:

Создание единого геоинформаци-
онного пространства. 

Оно позволяет упростить рабо-
ту и взаимодействие между всеми 
службами предприятия. Кроме того, 

работ, то есть решать задачи долго-
срочного планирования.

Управление качеством выпу-
скаемой продукции за счёт созда-
ния оптимальной шихты на основе                            
3D-модели. 

Созданная модель наглядно пока-
зывает распределение качественных 
показателей, что помогает прини-
мать решения, связанные с распре-
делением нагрузки на очистные за-
бои и решать такую важную задачу, 
как создание оптимальной шихты.

Говоря о результатах внедрения, 
можно сделать вывод, что во всех 
случаях целесообразность внедрения 
IT-систем продиктована необходимо-
стью решения определённых произ-
водственных задач, преследует цели 
оптимизации и повышения эффектив-
ности угольного производства.

технический
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Рис. 2. Угольный пласт с указанием положения очистных выработок и разломов

Рис. 3. Угольный пласт, раскрашенный по содержанию серы
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Текст:
Тарас Яремченко, тех-
нический специалист 
по базам данных 
ООО «Майкромайн Рус»
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СУБД как инструмент хранения и обработки 
горно-геологических данных 
недропользователя
Представьте себе объём производственной и геологической информации, которая по-
стоянно поступает, накапливается и хранится хотя бы в рамках одного предприятия: от 
координат скважин, инклинометрии, геологического описания, каротажа до объёмов до-
бываемого полезного компонента, результатов аналитики и различных отчетов. Очевидно, 
что такой поток данных является колоссальным. Для продуктивного использования всего 
объёма информации, обеспечения целостности и доступности, а также контроля качества 
необходим инструмент управления и хранения. Таким инструментом в современном мире 
является система управления базами данных (СУБД).

Хранение, доступ и целостность
Обычно производственные данные 

хранятся на рабочих компьютерах 
пользователей в виде огромного на-
бора текстовых и графических фай-
лов, а зачастую сотрудники использу-
ют более или менее «свежую» или, что 
хуже, «свою» версию данных. Таким 
образом, интерпретация этих данных 
может получиться также различной и 
неполной. Несколько лучшей является 
ситуация, когда для хранения исполь-
зуется сетевой сервер с общим досту-
пом. Однако и в этом случае огрехи 
также случаются. Объём поступающей 
информации растёт с каждым днём 
с большой скоростью, поэтому время 
поиска необходимых данных пропор-
ционально возрастает. Представьте, 

жины специалист может поставить не-
верно запятую в значении или цифру. 
В дальнейшем это часто приводит к 
негативным последствиям, поскольку 
при моделировании геолог опирается 
на заведомо недостоверные сведения. 
При этом восстановить корректные 
исходные данные бывает довольно за-
труднительно или вовсе невозможно. 

В случае использования системы 
управления базами данных такие ошиб-
ки возможно отсеять уже на этапе вво-
да информации. Программа Geobank 
Mobile моментально проверяет введён-
ные данные и подсвечивает пользовате-
лю то место, где допущена ошибка. Кро-
ме того, пользователь просто не сможет 
загрузить данные в основное хранилище, 
если в них присутствует ошибка.

При отсутствии подобной системы 
рабочие процессы специалистов, за-
действованных в информационном 
потоке, значительно усложняются. 
Рассмотрим некоторые проблемы, с 
которыми сталкиваются многие пред-
приятия, и как легко они решаются с 
применением рабочей системы управ-
ления базами данных.

Выявление ошибок
Начнём по порядку. Довольно ча-

стой проблемой при ручном вводе яв-
ляются ошибки/опечатки, которые яв-
ляются неотъемлемой составляющей 
человеческого фактора. Например, 
при документировании геологическо-
го описания керна или заполнении 
информации по искривлению сква-

Пример проверки данных на ошибке в режиме онлайн в Geobank Mobile
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что при хранении данные не структу-
рированы должным образом, лежат 
скопом в сетевой папке — в таком 
случае поиск информации может за-
вершиться вовсе безрезультатно. Всё 
это занимает значительное время, а 
время любого специалиста предприя-
тия, как известно, на вес золота.

Как же организовать систему хра-
нения данных таким образом, чтобы 
все пользователи работали с единым 
и полным объёмом информации, по-
лучали данные оперативно, чтобы ин-
формация не затерялась? 

Решением является опять-таки ис-
пользование СУБД, которая по своей 
структуре выступает единственным ме-
стом сбора и хранения всей достовер-
ной производственной информации.

Кроме того, система позволяет на-
строить права доступа чтения, записи 
и удаления той или ной информации. 
Таким образом, при должной на-
стройке, каждый пользователь будет 
работать только с необходимым ему 
набором данных. Одним из плюсов 
является возможность выгрузить нуж-
ный срез данных в любой формат для 
использования другими программ-
ным обеспечением или настроить ав-
томатический обмен информацией 
между различными системами.

Стандартизация
Чаще всего на каждом отдельном 

предприятии существует собственная 
«исторически сложившаяся» система 
документирования. В некоторых слу-

чаях она бывает очень неудобна для 
анализа, моделирования и подсчёта 
запасов. Такую проблему наиболее 
остро ощущают управляющие компа-
нии, имеющие большое количество ак-
тивов. Каждое из подразделений ведёт 
информационный поток «по-своему», 
прибавляя тем самым объём рабо-
ты геологам, которым предваритель-
но придётся подготовить данные для 
обработки. Если при этом учесть до-
вольно большую текучку среди специ-
алистов рядового состава, то качество 
данных при отсутствии утверждённых 
стандартов данных сильно страдает.

Решение проблемы заключается в 
стандартизации системы документиро-
вания, обмена и хранения. В этом слу-
чае существует возможность разрабо-
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Диаграмма XY-рассеяния

Индикаторная таблица внесенной информации по скважинам
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• сопровождать процесс опробования 
от формирования реестра проб на от-
правку до получения результатов анали-
тики из лаборатории и построения гра-
фиков QAQC (карта Шухарта, диаграмма 
XY-рассеяния);

• осуществлять выгрузку данных в раз-
личные текстовые форматы для работы с 
другим ПО.

Помимо этого, интерфейс программы 
даёт возможность присвоить каждому 
сотруднику собственный профиль с опре-
делённым набором инструментов для ре-
шения его функциональных задач. Такой 
подход максимально упрощает процесс ра-
боты с ежедневными данными работника, 
обеспечивает быструю адаптацию и обуче-
ние новых сотрудников.

Результаты
Подводя итог, можно сказать, что ис-

пользование функционала СУБД для 
хранения, анализа и обработки данных 
значительно упрощает и оптимизирует 
ежедневную рутинную работу как рядовых 
специалистов, так и руководителей. В ре-
зультате предприятие получат единый, ак-
туальный и надёжный источник информа-
ции, готовый к работе и анализу любыми 
специалистами. Кроме того, использова-
ние СУБД в том или ином виде стандарти-
зирует и систематизирует процесс работы 
с данными, что является важным аспек-
том для крупных недропользователей с 
большим количеством активов. Наличие 
подобной системы также экономит время 
и деньги при подготовке данных для ауди-
та различными консалтинговыми компа-
ниями, делает компанию более привлека-
тельной для потенциальных инвесторов.

сом с заданным периодом обновления 
(например, раз в сутки). Это позволяет 
получать все актуальные данные в авто-
матическом режиме. Кроме того, имея 
оперативные данные, можно улучшить 
контроль за работой специалистов.

Персонализация
Сама по себе структура СУБД является 

довольно сложным инструментом, для 
работы с которым необходимо иметь 
определённые навыки и знание встро-
енного языка запросов SQL (Structured 
Query Language — язык структуриро-
ванных запросов), поэтому для рядовых 
сотрудников работать с базой данных 
самостоятельно практически невоз-
можно. Для создания комфортной и 
интуитивно понятной среды был разра-
ботан программный продукт Geobank. 
Он представляет собой графический 
интерфейс для работы с базой данных. 
С его помощью пользователи могут в 
привычном табличном виде заносить 
информацию в базу данных. После чего 
автоматически могут:

• получать необходимые отчёты (на-
пример, геологическая колонка, па-
спорт скважины и т. д.) и статистику;

• импортировать файлы различных 
форматов (*.CSV, *.DAT, *.LAS, *.XLS, 
*.SIF);

• контролировать процесс ведения 
работ;

• обрабатывать информацию в базе 
данных при помощи специализиро-
ванных инструментов (например, кор-
ректировать данные геологических ин-
тервалов по данным геофизического 
каротажа);

тать единый (или практически единый 
стандарт) базы данных, который будет 
использовать все предприятия ком-
пании. В этом случае пользователям 
не придётся заниматься проверкой и 
подготовкой данных для моделирова-
ния, что значительно экономит время 
специалистов на выполнение рутинных 
операций. Кроме того, большая текуч-
ка кадров практически не повлияет на 
качество поступающей информации. 
Поскольку все пользователи будут ра-
ботать по единому стандарту, выпол-
няя инструкции, и это значительно сни-
жает влияние человеческого фактора и 
произвольного творчества.

Обмен информацией между 
подразделением и головным 
офисом, контроль
Важным является вопрос оператив-

ной передачи информации с предпри-
ятия управляющей компании. В лучшем 
случае получить необходимые данные 
удаётся в течение суток. Время отклика 
и предоставления данных может зна-
чительно увеличиться из-за временной 
разницы между головным офисом и 
участком ведения работ. Эту пробле-
му особенно остро ощущают крупные 
управляющие компании. Порой инфор-
мация может быть не очень актуальной, 
или прислали то, что «быстро удалось 
найти». Подобную ситуацию проконтро-
лировать очень затруднительно. 

При использовании встроенных ин-
струментов СУБД существует возмож-
ность настройки репликации (синхро-
низации) между серверами баз данных 
участка ведения работ и головным офи-

Корректировка геологических интервалов по данным геофизики
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Инварианты физических 
параметров разрушения 
неоднородных горных пород и 
массива при действии объёмного 
напряжённого состояния
Текст: Б. К. Норель, АО «ННЦ ГП ИГД им. А.А. Скочинского»,
Ю. А. Боровков, Российский государственный геологоразведочный университет им. С. Орджоникидзе (МГРИ-РГГРУ),
В. А. Азаренко, АО «ННЦ ГП ИГД им. А.А. Скочинского»

Механический процесс перераспределения объёмного напря-
жённого состояния протекает в зоне максимальных сжимающих 
напряжений и в зоне предельных состояний достаточно зако-
номерно, поэтому целесообразно дать пояснение протеканию 
механических стадий при различных соотношениях между глав-
ными напряжениями в основных видах объёмных напряженных 
состояний.

На рисунке 1 представлено распределение объёмного напряжён-
ного состояния в виде главных напряжений                    и изменение 
величины параметры Надаи [2], характеризующего различные виды 
объёмных напряжённых состояний.

При проведении горных выработок массив горных пород распо-
лагается в первой зоне объёмного напряжённого состояния. Обыч-
но эта зона классифицируется в механике горных пород как зона 
геостатического сжатия, где формируется объёмное напряжённое 
состояние с соотношениями между главными напряжениями вида                                       

                     . Согласно теории Надаи этот вид объёмного напря-
жённого состояния относится к обобщённому сжатию, так как                      

  = +1. Во второй допредельной зоне главные напряжения посте-

В начале аналитического исследования, выполняемого в настоящем сообщении, является при-
менение научных положений общей теории напряжённого и деформированного состояния в ма-
териале сплошной среды [1]. Затем, при построении и использовании математических моделей 
инвариантов главных напряжений и главных деформаций [1], выполняются дополнительные 
включения математических соотношений для описания изменения механического состояния 
массива и обоснования механической модели энергетического критерия прочности неоднород-
ных горных пород.
Логически целесообразным этапом научного исследования является обоснование параметров 
напряжённого и деформированного состояния сплошной среды (в частности массива горных 
пород) и установление механических свойств материала при действии объёмного напряжённого 
состояния и составление на их основе уравнений получения физических и механических показа-
телей механического состояния, деформируемых твёрдых тел.

Рис. 1 Характер изменения трёх главных напряжений 
и параметра Надаи в пласте полезного ископаемого 
в массиве впереди очистного забоя.
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пенно достигают своих максимальных сжимающих зна-
чений. При этом максимальное сжимающее напряжение
достигает своего максимального значения наиболее ин-
тенсивно, а минимальное сжимающее напряжение 
возрастает значительно медленнее (рис. 1). Промежу-
точное главное напряжение   , принимает значение, 
примерно равное

При значениях трех главных напряжений 

                           ,                                        ,

величина параметра Надаи вычисляется по формуле (6) 
и принимает значение равное нулю. Этот вид объёмно-
го напряжённого состояния относится к обобщённому 
сдвигу, так как       = 0. Третья зона горных пород мас-
сива вблизи горной выработки для достаточно нарушен-
ных горных пород характеризуется физическим состо-
янием доразрушения, в которой, вследствие влияния 
выработки, могут сформировываться трещины похо-
жие по форме существующей выработки впереди забоя, 
а три главных напряжения теряют свою способность к 
сопротивлению действующим нагрузкам по всем трём 
направлениям воздействия. В этой зоне величина мак-
симального сжимающего напряжения уменьшается до 
величины промежуточного главного напряжения, а 
величина главного минимального сжимающего напря-
жения стремится к нулю. В этой зоне нагружения фор-
мируется объёмное напряжённое состояние со следую-
щими соотношениями между главными напряжениями                          
                          . Этот вид объёмного напряжённого со-
стояния относится к обобщённому растяжению, так как      
     = -1. В этой зоне реализуется значительная величина 
максимальной растягивающей деформации      .

Исследования по выбору и определению главных на-
пряжений объёмного напряжённого состояния и пара-
метров изменения механического состояния породного 
массива в математических моделях деформируемых 
твёрдых тел осуществляются следующим образом [3,4].

Вначале выбираются исходные данные компонентов 
полного поля напряжений при действии объёмного 
напряжённого состояния и компоненты полного поля 
деформаций при действии объёмного деформирован-
ного состояния. 

Компоненты тензора напряжений состоят из девяти 
напряжений объёмного напряжённого состояния, дей-
ствующего по трём взаимно перпендикулярным осям 
координат х, y, z, и, кроме того, комбинация касатель-
ных напряжений в этом тензоре напряжений является 
симметричной относительно главной диагонали тензо-
ра осевых напряжений.

Написание тензора напряжений для объёмного на-
пряжённого состояния среды представляется следую-
щим образом:

                                                                             (1),

                       
где        — тензор компонент напряжений объёмного на-

пряжённого состояния массива горных пород. При этом    

Таким же образом составляется тензор деформаций 
для соответствующего поля деформаций. Из перемен-
ных компонент объёмного напряжённого состояния, 
записанного в тензоре (1) для поля напряжений, состав-
ляется математическая модель определения компонент 
главных напряжений                   , расположённых в глав-
ных координатных осях, а математические операции 
состоят из следующих действий. Выбирается так называ-
емый шаровой тензор из компонент искомых величин 
объёмного напряжённого состояния     в тензоре (2).

                                                                       (2),

                             

Затем составляется система алгебраических уравне-
ний, левая часть которых представляет собой разность 
между компонентами тензора напряжений объёмного 
напряжённого состояния (1) и компонентами шарового 
тензора (2). Правая часть этой системы уравнений пред-
ставляется в виде нулевого вектора третьего порядка.

Эта система уравнений служит для определения ве-
личин тензора главных напряжений, у которого отлич-
ными от нуля являются только компоненты напряжений 
по главной диагонали. Раскрывая определитель третье-
го порядка, составленный для этой системы тензорных 
уравнений

                            

                                                                           
 (3),

получаем уравнение относительно переменной третьей 
степени искомого напряжения 

     

                                        (4).

Корни уравнения (4)              являются главными на-
пряжениями, не зависят от положения осей координат, 
а поэтому и параметры             в форме инвариантов, 
которые не зависят от осей координат, а определяют-
ся соотношениями главных напряжений в формулах (5) 
равны выражениям

                                                                                     (5).
Три взаимно перпендикулярных направления осей ко-

ординат образуют главные плоскости, на которых распо-
лагаются экстремальные значения главных напряжений. 
Эти напряжения являются нормальными, а компоненты 
величин касательных напряжений                                 , 
равны нулю. По таким же математическим операциям 
согласно общей теории напряжённого и деформиро-
ванного состояния в элементе сплошной среды состав-
ляются инварианты для главных деформаций:

                                                                                     (6).
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Представленные три инварианта напряжений и три ин-
варианта деформаций могут не отражать всех возмож-
ностей комбинаций из компонентов напряжений и ком-
понентов из деформаций, которые также инвариантны к 
ортогональному преобразованию координат, если вклю-
чают три главных напряжения или три главных деформа-
ции в форме однородных функций.

При реализации фиксирования деформаций, характери-
зующих механическое состояние деформируемого твердого 
тела в рамках общей теории напряженного и деформирован-
ного состояния на элементарной площадке тела, зависимости 
между компонентами тензора главных напряжений и тензора 
главных деформаций определяются заданием трёх уравне-
ний состояния, выражающих три инварианта тензора главных 
напряжений и три инварианта тензора главных деформаций.

Аналитические исследования, выполненные Фроммом [6], 
добавляют в механическую модель среды соотношения вто-
рых и третьих инвариантов главных напряжений и деформа-
ций в форме отношений третьего и второго инвариантов глав-
ных напряжений и второго и третьего главных деформаций.

Формулы (7) определяют форму тензоров для тре-
тьих инвариантов главных напряжений и главных де-
формаций и позволяют установить критерий подобия 
тензоров главных напряжений и главных деформаций 
в виде следующего равенства соотношений параметров 
Надаи для величин главных напряжений и главных де-
формаций в виде следующего равенства          (8).

Это равенство представляет собой математическую 
модель критерия подобия.

Заключение
В статье излагается аналитическая схема определения 

нового комплекса параметров, определяющих изменение 
механического состояния породного массива вблизи гор-
ных выработок. Включение в полученный комплекс допол-
нительного параметра Надаи позволяет составить новые 
математические модели механического состояния массива 
и энергетического критерия прочности согласно разработ-
кам Мора [5], Надаи [2], с учетом неоднородных свойств 
горных пород в объёмном напряжённом состоянии.

Дополнительные соотношения третьих инвариантов, включа-
ющие октаэдрические касательные напряжения и соответствую-
щие октаэдрические деформации, позволяют составить новые 
критерии прочности, учитывающие энергетические и термоди-
намические показатели механической модели массива.
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Результаты испытаний сейсмических систем контроля 
состояния устойчивости горного массива в процессах 
строительства автодорожных тоннелей в Китае

620144, г. Екатеринбург, ул. Хохрякова 100
Тел./факс: +7 (343) 318-01-71 
E-mail: info@ingortech.ru 
www.ингортех.рф, www.ingortech.ru

следует сделать следующие предвари-
тельные выводы:

— качество регистрации поля сигна-
лов отраженных волн совпадает в систе-
мах МИКОН-ГЕО и TSP 303;

— в системе TRT 6000 схема и техни-
ческие средства регистрация волнового 
поля сигналов отражённых волн неиз-
вестной природы и искажённых дина-
мических атрибутов не в полной мере 
соответствует естественной структуре 
нарушенного горного массива;

— результаты регистрации и обработ-
ки данных системы МИКОН-ГЕО выгод-
но отличаются от других систем за счёт 
отсутствия влияния конструкционных 
элементов тоннеля;

— все три анализируемые системы 
в разной степени детальности и про-
гноза целевых параметров структуры и 
свойств горного массива способны обе-
спечивать безопасность строительства 
транспортных тоннелей.®

известняком и углистым сланцем, пере-
крытых с поверхности рыхлыми четвер-
тичными образованиями.

Основные опасные проблемы в про-
цессах проходки тоннеля по БВР —                                                                                          
технологии в этих геологических услови-
ях возникают в ситуациях встречи забоя 
с водонасыщенными карстовыми поло-
стями. Соответственно, важными зада-
чами систем дистанционного контроля 
горного массива является своевремен-
ное обнаружение карстовых полостей 
или, что, то же самое, зон дезинтеграции 
массива на достаточно удалённом рас-
стоянии от забоя (до 200 м).

На рис. 1 показаны горизонтальные 
сечения этого куба по оценкам горного 
давления (слева) и прогнозный атрибут 
по степени водонасыщения. Последую-
щая проходка тоннеля с горизонталь-
ным бурением полностью подтвердила 
эти прогнозы (водопритоки из карсто-
вых полостей в интервалах 70, 100 и 
140 м). Аналогичный прогноз на дис-
танции 140 м сделан по результатам 
обработки данных TRT 6000 (рис. 2). 
Близкие результаты получены и систе-
мой TSP 303.

По результатам испытаний рассма-
триваемых систем сейсмического 
контроля горного массива в процессе 
строительства транспортных тоннелей 

Испытания сейсмических систем кон-
троля МИКОН-ГЕО (ООО «ИНГОРТЕХ»), 
TRT 6000 и TSP 303 на территории КНР 
проводились на одном и том же забое 
тоннеля по системе наблюдений с гру-
ди забоя (МИКОН-ГЕО) и с бортов тон-
неля (TRT 6000 и TSP 303). Источники 
возбуждения — кувалда весом 8 кг и 
взрыв тротиловой шашки 600 г.

Названные системы ориентирова-
ны на приём сигналов отраженных 
волн по алгоритмам томографии —                                                             
TRT 6000 (USA, China) и 3С поляриза-
ционному принципу — МИКОН-ГЕО 
(ООО «ИНГОРТЕХ») и TSP 303 (Amberg 
Measuring Technique, Switzerland). Об-
работка волнового поля по всем систе-
мам направлена на синтез сейсмиче-
ского изображения горного массива в 
сигналах и атрибутах отражённых волн 
различного типа поляризации вперёд 
тоннеля на дистанцию до 200 метров 
(радарная схема).

Автодорожный тоннель находится 
вблизи населённого пункта Гулин на 
границе провинций Сычуань и Гуйчжоу, 
КНР. Проектируемая протяжённость 
тоннеля составляет 2540 м на высо-
те 764 м над уровнем моря. Тоннель 
сооружается в коренных осадочных 
породах силурийского возраста, пред-
ставленных известняком, глинистым 

Текст: Писецкий В. Б., Патрушев Ю. В., Зудилин А. Э. (Уральский государственный горный университет),
Robert Huang (Oaks Instrument (Beijing) Co., Ltd, China), Шнайдер И.В. (ООО «Ингортех»), Широбоков М. П. (ООО «НИИ ГЕОТЕХ»)

Рисунок 1. Горизонтальное сечение параметрического куба (слева) 
с прогнозом вероятности водопритока (правый фрагмент) 
по данным системы МИКОН-ГЕО.

Рисунок 2. Результативный куб сигналов отражённых волн 
с бортов тоннеля по методу сейсмической томографии (TRT 6000).
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Технология применения                     
синтетических смол на примере 
очистного забоя угольной шахты

факторов, снижающих эффективную 
работу забоя, является наличие зон 
обрушения пород кровли в пределах 
выемочного участка. Обрушение по-
род кровли в очистных забоях приво-
дит к следующим основным пробле-
мам [1, 2]:

1. повышение травматизма рабочих;
2. простои лав при ликвидации об-

рушений. Время на их ликвидацию 
достигает 50–60% нетехнологических 
простоев лав;

3. увеличение износа скребковых и 
ленточных конвейеров, а также друго-
го оборудования, не рассчитанного на 
работу с породой.

горных пород — смолоинъекционное 
укрепление. 

Такой способ обеспечивает зна-
чительное повышение устойчивости 
таких горных пород, которые имеют 
собственную прочность хотя бы на 
молекулярном уровне — все крепкие 
трещиноватые, средней крепости и 
слабые, включающие пески, супеси и 
другие горные породы.

Рассмотрим на примере очистного 
забоя угольной шахты.

Очистные работы являются звеном, 
от которого во многом зависит эф-
фективная работа всего угольного 
предприятия. Одним из значительных 

Наиболее распространённым спо-
собом укрепления горных пород 
обычно является закрепление масси-
ва анкерной крепью, так называемое 
«сшивание» слоёв горного массива 
между собой металлическими, желе-
зобетонными, сталеполимерными, 
полимербетонными и другими вида-
ми анкеров с одновременной цемен-
тацией, глинизацией, битумизацией 
горных пород и др. 

В последние годы особой популяр-
ностью пользуется наиболее перспек-
тивный и современный способ укре-
пления горных пород и повышения 
устойчивости массива трещиноватых 

Технологии укрепления горных пород как направленного воздействия на горный массив, 
в результате которого улучшаются его прочностные и другие характеристики, уже многие 
годы известны и успешно используются как в горном деле во всем мире, так и на горных 
предприятиях Российской Федерации. 

Текст:
Герасимов П. Е., 
коммерческий директор 
ООО «ВК-Торг» 
(г. Кемерово)
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Таким образом, решение проблемы повышения 
устойчивости кровли в очистных забоях и примыкаю-
щим к ним выработкам является актуальным.

На устойчивость горных пород влияет множество фак-
торов. Все их условно можно разделить на две группы: 
горно-геологические и горно-технические. Горно-геоло-
гические факторы определяются условиями залегания 
пласта. К ним относятся физико-механические свойства 
пород, глубина залегания, мощность, слоистость, трещи-
новатость, угол падения и ряд других. Горно-технические 
факторы определяются применяемой технологией веде-
ния работ, которая в свою очередь в значительной сте-
пени зависит от геологических условий. Таким образом, 
в некотором роде горно-технические факторы являются 
подчиненными горно-геологическим. Однако это не оз-
начает, что их следует считать менее важными.

В любом случае порода, которая обрушается, явля-
ется нарушенной одной или нескольким системами 
трещин, которые, исходя из вышесказанного, могут 
быть определены как горно-геологическими, так и гор-
но-техническим факторами. Поэтому можно выделить 
следующие два основных направления по повышению 
устойчивости пород при ведении горных работ:

— направленные на управление горно-геологиче-
скими факторами, точнее управление физическим 
состоянием горных пород, в частности их упрочнение;

— направленные на управление горно-технически-
ми факторами, в частности, на создание таких условий 
ведения горных работ, которые бы минимизировали 
изменение напряжённого состояния пород с целью не-
допущения их растрескивания.

Второй способ сопряжён с оптимизацией планиров-
ки горных работ, выбором оптимальной последова-
тельности отработки пластов, направлений подвигания 
лав и порядка их отработки в пределах одного пласта и 
пр. При этом конкретный выбор данных мероприятий 
всё же является ограниченным.

Упрочнение горных пород может быть реализовано 
за счёт химического способа, который является высо-
коэффективным, однако не получил достаточного рас-
пространения.

Применительно к очистному забою упрочнению 
подлежат породы, которые теряют свою несущую спо-
собность до установки крепи.

Породы кровли очистных забоев объединяются по 
двум квалификационным признакам [3 – 5]:

— обрушаемость массива над очистной выработкой;
— устойчивость пород нижнего слоя над очистной 

выработкой.
Склонность пород к вывалообразованию (обруше-

ниям) характеризует именно второй признак. Количе-
ственными критериями для второго признака служат 
высота нижнего слоя и расстояние между трещинами. 
По существующей классификации [6] породы кровли 
этого класса разделены на пять категорий.

Первая категория — весьма неустойчивые породы, об-
рушающиеся при выемке вместе с углём. Поддержание 
таких пород возможно лишь с оставлением угольной пач-
ки или специальных мероприятий по их упрочнению.

Вторая категория — неустойчивые породы, не обра-
зующие устойчивых обнажений. Для их поддержания 
необходимо оставления пачки угля или упрочнения 
слоя пород, прилегающего к углю.
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для тампонажа грунтов и обводнённых 
песков. Однако они имеют долгое вре-
мя отвердевания. Поэтому они могут 
быть использованы только для профи-
лактического упрочнения пород с дли-
тельной выдержкой во времени.

Синтетические смолы имеют ряд 
преимуществ: хорошо регулируется 
время гелеобразования и отверде-
вания, хорошая проницаемость по 
трещинам, высокая адгезия к гор-
ным породам, большая механическая 
прочность. К настоящему времени ис-
пользовались следующие виды соста-
вов смол:

— феноло-формальдегидные смо-
лы;

— мочевино-формальдегидные 
смолы;

— резорциновые смолы;
— эпоксидные композиции;
— полиуретановые композиции.
Феноло-формальдегидные смолы —                                                                                         

весьма хрупкие и обладают невысоки-
ми прочностными свойствами. Для 
получения более высоких прочност-
ных характеристик используют соста-
вы, отвердевающие при нагревании.

Мочевино-формальдегидные смолы 
широко применяются для склеивания 
древесины и изготовления древес-
но-стружечных плит. Данные составы 
менее водостойкие и имеют худшие 
физико-механические характеристики.

пород кровли анкерами, закреплён-
ными по всей длине вспенивающимся 
составом (как правило, полиуретано-
вым). Применяется, как правило, для 
упрочнения пород, которые обруша-
ются крупными кусками: 10–50 см.

Упрочнение нагнетанием — инъек-
ция под большим давлением синтети-
ческих смол с отвердителями. Приме-
няется в остальных случаях.

Скрепляющие составы делятся на 
три основные категории:

— водные суспензии тонких частиц;
— гели, вязкость которых посте-

пенно увеличивается до их полного 
отвердения;

— синтетические смолы, отвердева-
ющиеся под влиянием отвердителей 
или катализаторов.

К первой категории относят во-
дные растворы цемента и глинистые 
растворы. Они имеют существенный 
недостаток — быстрая седиментация 
(оседание частиц дисперсной фазы в 
жидкости или газе под действием гра-
витационного поля или центробежных 
сил). Более стабильные составы дают 
глины со смесью цемента и бетонита 
или цементы с ускоряющими добавка-
ми. Однако большие размеры частиц 
определяют низкую проницаемость 
таких составов.

Ко второй категории относят сили-
катные клеи, широко используемые 

Третья категория — малоустойчи-
вые породы, типа глинистых, песча-
но-глинистых сланцев, тонкоплитча-
тых песчаников и слабых известняков. 
Способны образовывать устойчивые 
обнажения. Встречаются в 25% очист-
ных забоев.

Четвёртая категория — породы 
средней устойчивости (прочные гли-
нистые, песчано-глинистые сланцы и 
мелкозернистые песчаники). Встре-
чаются в 40% очистных забоев. В 
большинстве случаев чередуются с 
породами третьей категории. Соот-
ветственно, периодически требуется 
проведение мероприятий по упрочне-
нию кровли.

Пятая категория — устойчивые по-
роды, 13% очистных забоев. Иногда 
встречаются выходы пород меньшей 
категории.

Таким образом, ориентировочно в 
50% очистных забоев имеют место 
породы, которые требуют укрепления.

В настоящее время известны три 
способа упрочнения горных пород в 
очистных забоях [3]:

— опережающее химическое анке-
рование;

— нагнетание синтетических смол 
под большим давлением;

— комбинированный способ.
Химическое анкерование представ-

ляет собой опережающее укрепление 
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или через угольный пласт. Обычно при 
упрочнении пород кровли в очистных 
забоях шпуры бурят в один ряд. Распо-
ложение шпуров выше пласта и их длина 
зависят от трещиноватости пород. При 
наличии мощных обрушений шпуры мо-
гут располагаться в два и более рядов.

К основным параметрам нагнета-
ния скрепляющего состава относятся 
длина и угол наклона шпура к плоско-
сти напластования пород, расстояние 
между шпурами, глубина гермети-
зация устья шпура, давление и темп 
нагнетания, расход скрепляющего на 
1 шпур, количество нагнетания.

Указанные параметры зависят от 
физико-механических свойств упроч-
няемых пород, их трещиноватости, 
мощности, карбонатности и об-
воднённости, а также от применяемых 
средств крепления пород кровли и 
скорости подвигания очистного забоя. 
Параметры нагнетания определяются 
расчётным путём, а затем уточняются 
по фактическим результатам. Длина 
шпура должна на 0,5 м превышать ве-
личину подвигания очистного забоя.

Полиуретановая смола получает-
ся при перемешивании двух исход-
ных компонент (часто обозначаемых 
просто: компонент А и компонент В). 
Данные компоненты доставляются к 
месту нагнетания отдельно, а смеши-
вание происходит непосредственно в 
смесительной трубке, непосредствен-
но перед подачей в шпур.

Для нагнетания необходимы следу-
ющие механизмы и оборудование.

1. Насос для нагнетания. Служит для 
раздельной подачи компонента сме-

си, смешивания компонентов полиу-
ретановой системы и подачи готовой 
смеси в шпур под давлением.

2. Смесительная трубка (смеситель). 
Имеет вход, на который через тройник 
от насоса подаются компоненты смеси. 
В трубке имеется смешивающий эле-
мент в виде спирали, который враща-
ется под действием движущихся жид-
ких компонентов и перемешивает их. 
Смесь со второго конца трубки посту-
пает в герметизатор непосредственно 
или через удлинительный шланг.

3. Герметизатор служит для перекры-
тия устья шпура в процессе нагнетания 
полиуретановой смеси для предотвра-
щения ее вытекания из шпура. Содержит 
обратный клапан, резьбу с тыльной сто-
роны для подключения шланга от насо-
са и переходник с резьбой с фронталь-
ной стороны для подсоединения полога 
нагнетательного анкера. Под действием 
нагнетания расширяется, что приводит 
к перекрытию устья шпура.

4. Анкер для нагнетания. Представ-
ляет собой полую трубку с резьбой для 
присоединения к герметизатору. Че-
рез него смесь подается к концу шпу-
ра, откуда вытекает, распространяется 
по шпуру и, в дальнейшем, в массив.

Эпоксидные смолы твердеют с не-
большой усадкой, имеют хорошие 
физико-механические свойства и об-
ладают очень хорошей адгезией. Од-
нако имеют высокую вязкость, дороги 
и токсичны. Токсичность обеспечена 
аминами и ангидридами органиче-
ских двухосновных кислот.

Составы на основе полиуретанов 
характеризуются высокой адгезией к 
большинству материалов, твердеют при 
комнатной температуре. Однако облада-
ют токсичностью и требуют соблюдения 
элементарных правил безопасности.

К настоящему времени для упроч-
нения кровли в очистных забоях с 
применением нагнетания смесей в 
шпуры наиболее широкое распро-
странение получили составы на осно-
ве полиуретанов.

Эти смолы обладают следующими 
основными характеристиками:

– время старта 2 – 30 с;
– коэффициент расширения 4 – 5,5;
– класс горючести «Г» (трудногорю-

чий);
– температура среды применения 

2 – 35°.
Следует отметить, что указанные па-

раметры являются базовыми и могут 
регулироваться в широких пределах.

Результаты упрочнения пород в зна-
чительной степени зависят от при-
родных факторов и применяемых 
параметров нагнетания. В настоящее 
время нагнетание скрепляющих соста-
вов производится, как правило, в шпу-
ры с инъекционными анкерами или 
через герметизатор. Бурят шпуры не-
посредственно в упрочняемом массиве 

1. Иванов И.Е. Совершенствование 
метода прогнозирования зон об-
рушений пород непосредственной 
кровли в очистных забоях тонких 
пологих пластов: дисс. ... канд. техн. 
наук: 05.15.11 / И.Е. Иванов. – До-
нецк, 2000. – 337 с.

2. Фармер Я. Выработки угольных 
шахт / Я. Фармер; пер. с англ. – М.: 
Недра, 1990. – 269 с.

3. Химический способ упрочнения 
пород в очистных забоях угольных 
шахт / [Бутенко И.Т., Кара В.В., Саль-
ников В.К., Пихович И.Я.]. – К.: Тех-
ніка, 1978. – 69 с.

4. Управление кровлей и крепле-
ние очистных забоев с индивидуаль-
ной крепью / [Мухин Е.П., Захаров 
Е.П., Дубов Е.Д.и др.]. – К.: Техника, 
1994. – 190 с.

5. Барановский В.И. Влияние при-
родных факторов на выбор спосо-
бов разработки пологопадающих 
пластов на глубоких горизонтах / 
В.И. Барановский. – М.: Горгостехиз-
дат, 1963. – 60 с.

6. Указания по управлению гор-
ным давлением в очистных забоях 
на пластах мощностью до 3,5 м с 
углом падения до 35o. – Л.: ВНИМИ, 
1984. – 136 с.
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Текст:
А. Н. Калюжин, 
ведущий инженер 
ООО «БентИзол»

технический
сектор

Как хранить отходы без вреда 
для окружающей среды?
Рост промышленности в России и во всём мире сопровождается интенсификацией добы-
чи полезных ископаемых и, конечно, образованием отходов в результате их переработки. 
При разработке месторождений полезных ископаемых открытым способом формируются 
отвалы вскрышных пород, занимающих большие земельные площади. 
Поступившее на обогатительные фабрики сырьё перерабатывают, а мелкодисперсные 
остатки пустой породы (хвосты) размещают в специальных наземных гидротехнических со-
оружениях — хвостохранилищах. Насколько экологичны материалы, из которых строятся 
хвостохранилища? Какой противофильтрационный экран сегодня наиболее эффективен?

Типы противофильтрационных 
экранов для 
хвостохранилищ
Тип экрана, количество его кон-

структивных слоёв и их материал во 
многом зависят от внешних условий 
и технико-экономического обосно-
вания предложенного решения. Это 
могут быть экраны из природных 
материалов малой проницаемости 
(глиняные экраны), которые ввиду 
своей трудоёмкости и несовершен-
ства возведения применяются всё 
реже. Применение таких экранов 
ограничивают и природно-клима-
тические факторы площадок стро-
ительства: суровые природные 
условия, отсутствие глиняных разра-
боток.

фракции через основание природо-
охранного сооружения, пыление при 
обезвоживании или аварийное со-
стояние самих сооружений и их раз-
рушение при внешнем воздействии: 
от эрозий, землетрясений, обильных 
осадков и пр.

Если мероприятия по пылепода-
влению и мониторинг состояния 
природоохранных сооружений воз-
можно и необходимо производить 
в период эксплуатации самого соо-
ружения, то работы по его изоляции 
производят только в период строи-
тельства гидроизоляционного экра-
на, и они должны быть рассчитаны 
на весь срок службы сооружения так, 
чтобы не ухудшились его изоляцион-
ные характеристики.

Только в России накоплено более                    
45 млрд тонн отходов различного 
класса опасности. Часть их применяют 
в виде источника техногенного сырья 
для дорожного строительства и произ-
водства строительных материалов.

Отходы, не нашедшие примене-
ния, — высокотоксичные, радиоак-
тивные или требующие новых тех-
нологий переработки — подлежат 
длительному хранению. Сооружения 
для их длительного хранения долж-
ны обеспечивать защиту окружаю-
щей среды (грунтовых вод, почвы, 
атмосферного воздуха, флоры и 
фауны) от негативного влияния. 

Основными путями миграции за-
грязняющих веществ от хранящихся 
отходов являются утечки их жидкой 

Хвостохранилища пред-
ставляют собой скопления 
отходов горноперера-
батывающей промыш-
ленности. Хвосты —                                      
это отходы обогащения 
полезных ископаемых с 
меньшим содержанием 
ценного компонента, чем в 
исходном сырье, поскольку 
в них преобладают частицы 
пустой породы. Твёрдая фаза 
хвостовой пульпы представ-
лена смесью минеральных 
частиц разного размера - от 
3 мм до долей микрона. 
Состав частиц и их плотность 
зависят от минерального 
состава пород, вмещающих 
полезное ископаемое.

К СЛОВУ
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В настоящее время всё чаще при 
строительстве ПФЭ (противофиль-
трационных экранов) применяют ге-
осинтетические материалы, которые 
позволяют сократить сроки строи-
тельства, уменьшить объём материа-
лозатрат. Это полимерные мембраны 
различного типа: полиэтиленовые вы-
сокой (ПНД - HDPE) и низкой плотно-
сти (ПВД - ДDPE), из линейно-сшитого 
полиэтилена (LLDPE), этиленпропиле-
новые каучуки (EPDM), поливинилхло-
рид (ПВХ-PVC). 

В то же время, несмотря на свои 
высокие характеристики, ПФЭ из 
полимерных материалов не лишены 
недостатков, которые могут приво-
дить к возникновению аварийных 
ситуаций и загрязнению окружа-
ющей среды жидкими фракциями 
хвостов.

Основным недостатком являет-
ся то, что противофильтрационные 
экраны из полимерных материалов 
не являются полностью водопрони-
цаемыми. Целостность гидроизо-
ляции из полимерных материалов 
может быть нарушена по следующим 
причинам:

— неравномерная осадка основа-
ния при сооружении хвостохрани-
лища на месте бывшей горной вы-
работки с недостаточно стабильным 
основанием;

— механические повреждения 
экрана скальным грунтом основания 
или воздействием на него самими 
складируемыми хвостами или други-
ми отходами;

— повреждения в процессе мон-
тажа ПФЭ: проколы, прожоги, поры-

вы от техники и персонала, некаче-
ственно выполненные сварные швы.

Также при устройстве ПФЭ из по-
лимерных материалов (мембран) 
необходимо учитывать то, что ма-
териал экрана обладает низким ко-
эффициентом трения, что требует 
выполаживать откосы, предупреждая 
оползневые процессы. 

Отдельной проблемой стоит техно-
логия укладки таких экранов: все по-
лимерные материалы в той или иной 
степени ухудшают свои характеристики 
при низких и сверхнизких температу-
рах. Они становятся жёсткими, что не 
позволяет качественно их уложить на 
основание и выполнить сварку швов 
(технология сварки запрещает произво-
дить работы при температуре окружаю-
щего воздуха ниже -5 °С). Полимерные 
материалы нельзя монтировать при 
сильном ветре (обладают большой па-
русностью при малом весе), дожде и 
снегопаде, что ещё больше ограничи-
вает их всесезонное применение.

Однако существует ряд матери-
алов лишённых вышеперечислен-
ных недостатков, объединивших 
качественные показатели как по-
лимерных, так и природных ма-
териалов. Это геосинтетический 
рулонный материал с бентонитом —                                                                                    
бентонитовый мат, представляющий 
собой гибкий и прочный иглопро-
бивной каркас из полипропиленовых 
волокон, внутри которого равномер-
но расположены гранулы активиро-
ванного или природного натриевого 
бентонита.

Принцип действия основан на 
свойстве активного вещества бен-

тонита (природного алюмосиликата 
вулканического происхождения — 
монтмориллонита) активно увели-
чиваться в объёме при гидратации. 
В ограниченном пространстве при 
гидратации частицы монтморилло-
нита образуют макромолекулярную 
структуру с характеристиками твёр-
дого тела — гель. Бентонитовый гель 
обладает низкой водопроницаемо-
стью, упругостью и пластичностью.

Это позволяет бентонитовым ма-
там иметь уникальные особенности, 
которые не свойственны полимер-
ным материалам.

• Бентонитовые маты не боятся 
механических повреждений, проко-
лов и порезов благодаря пластич-
ности бентонитового геля, который 
заполняет повреждения. Таким об-
разом, бентонитовый мат «самоза-
лечивается». 

• Не требуют сварки швов при 
монтаже — укладка осуществляется 
внахлёст с перекрытием полотнищ 
на 15-25 см и их просыпкой гранула-
ми. При гидратации превратившиеся 
в гель гранулы замоноличивают ме-
сто перекрытия.

• Бентонитовые маты не подвер-
жены существенным температур-
ным деформациям вследствие своей 
композитной структуры. Не подвер-
жены повреждениям при морозо-
бойном растрескивании грунтов, их 
осадкам и просадкам.

• Монтаж можно осуществлять при 
любых температурных аномалиях, 
снегопаде, ветре.

Всё это является неоспоримым пре-
имуществом бентонитовых матов и 
позволяет им занимать ту нишу рын-
ка, где ранее безальтернативно при-
сутствовали лишь полимерные мате-
риалы (мембраны).

Горнодобывающие и перерабаты-
вающие предприятия теперь могут 
беспрепятственно обустраивать ме-
сторождения в любое время года, 
не ориентируясь на благоприятные 
погодные условия, и применять бен-
тонитовые маты для устройства ПФЭ 
хвостохранилищ, штабелей кучного 
выщелачивания при их строитель-
стве и дальнейшей рекультивации, 
при строительстве высоконадежных 
прудов-отстойников и прудов- на-
копителей, пожарных водоёмов и 
других сооружений, где необходима 
долгая и высокоэффективная защита 
от негативного воздействия загряз-
няющих веществ и снижение нагруз-
ки на окружающую среду при работе 
промышленных предприятий.

технический
сектор
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процессы приводят к изменению их 
положения, деформациям и высокой 
вероятности возникновения аварий-
ной ситуации [2]. 

Также существуют проблемы стро-
ительства и эксплуатации зданий, 
сооружений на вечномёрзлых грун-
тах. Проблемы фундаментостро-
ения в районах распространения 
вечномёрзлых грунтов определяют-
ся особенностями инженерно-гео-
криологических условий площадок 
размещения газопромысловых соо-
ружений. Для установления этих осо-
бенностей проводят геотехнический 
мониторинг, в состав которого входят 
наблюдения за температурным и ги-
дрогеологическим режимом грунтов 

которых связано как с природными 
факторами, так и с влиянием самих 
технических объектов. В зависимости 
от комплекса природных факторов, 
формирующих геокриологические 
условия, грунты могут находиться в 
многолетне- и сезонномёрзлом, се-
зонноталом, талом и переохлажден-
ном состояниях, а, следовательно, 
обладать различными прочностными 
и деформационными свойствами. К 
числу опасных трансформаций крио-
генных грунтов относят образование 
термокарста, термоэрозия, мороз-
ное пучение, растепление, заболачи-
вание. Наиболее уязвимыми в этом 
отношении являются магистральные 
трубопроводы, поскольку подобные 

Развитие транспортной инфра-
структуры северных регионов РФ и 
реализация национальных нефте-
газовых проектов XXI века тесным 
образом связаны с развитием новых 
крупных центров добычи углеводо-
родного сырья и c формированием 
новых систем магистрального трубо-
проводного транспорта газа, конден-
сата и нефти [1].

Безопасность функционирова-
ния объектов железнодорожного и 
нефтегазового комплекса на тер-
риториях распространения мно-
голетнемёрзлых пород во многом 
определяется эффективностью си-
стем мониторинга опасных геокри-
ологических процессов, развитие 

Опыт эксплуатации и 
перспективы развития систем 
мониторинга температуры 
вечномёрзлых грунтов

В данной статье рассмотрены различные приборы, которые позволяют собрать комплек-
сы с разными вариантами мониторинга температуры грунтов и разными способами пе-
редачи данных. Рассмотрен вариант расширения беспроводной сети передачи данных.

Рис. 2. Схема реализации СТМ ПО
Рис. 1. Термокоса (МЦДТ 0922) 
с контроллером (ПКЦД-1/100)

Текст: Пугач Вадим Николаевич, инженер СКБ АО «НПП «Эталон»,

Дергачев Сергей Владимирович, ведущий инженер СКБ АО «НПП «Эталон»,

Кропачев Денис Юрьевич, главный инженер АО «НПП «Эталон»,

Михальченко Дмитрий Игоревич, инженер Инженерно-технического центра ООО «Газпром добыча Надым»
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оснований, несущей способностью и 
деформациями фундаментов, разви-
тием опасных геологических процес-
сов и экологической безопасностью 
прилегающей территории, прогноз 
развития геокриологических процес-
сов, а также разработка управляющих 
мероприятий, позволяющих обеспе-
чивать надёжность оснований и фун-
даментов сооружений [3].

Интенсивное потепление, начав-
шееся во второй половине 1960-х –                                                                        
начале 1970-х гг., является дополни-
тельным осложняющим фактором 
при эксплуатации инженерных соору-
жений в криолитозоне. В настоящее 
время широкий круг учёных-клима-
тологов и геокриологов отмечает, что 
за последние 20-25 лет температура 
воздуха в области криолитозоны по-
высилась на 0,2-2,5 °С. Повышение 
температуры верхних горизонтов 
мёрзлых пород за этот период дости-
гает 1,0-1,5 °С и распространяется 
до глубины 60-80 м. По различным 
оценкам, прогнозируемое повыше-
ние температуры воздуха на Севере 
в первой четверти XXI века составит 
1,0-2,0 °С и может достичь 3-4 °С к се-
редине столетия. При таком потепле-
нии произойдёт существенное сокра-
щение площади сплошных мёрзлых 
пород в Северном полушарии, и юж-
ная граница их распространения в За-
падной Сибири может отодвинуться 
на север на 200-500 км [4].

Можно сделать вывод, что изме-
нение теплового баланса многолет-
немёрзлых пород под воздействием 
инженерных сооружений и глобаль-
ного потепления климата становится 
одним из основных факторов, опре-
деляющих устойчивость инженерных 
сооружений. 

Деградация мёрзлых пород приво-
дит к резким изменениям условий 
функционирования оснований и 
фундаментов, поскольку прочност-
ные и деформационные свойства 
грунтов напрямую зависят от темпе-
ратуры.

В результате недостаточного учёта 
особенностей геокриологических ус-
ловий и их природных и техногенных 
изменений происходят многочис-
ленные деформации сооружений, 
иногда даже аварийного характера.

Таким образом, залогом успешного 
проектирования и эксплуатации объ-
ектов в северо-восточной части РФ 
является разработка и промышлен-
ное применение новых адекватных 

технических решений по контролю и 
управлению температурным режи-
мом грунтов оснований различных 
сооружений.

В связи с этим на АО «НПП «Эта-
лон» разработан ряд технических 
решений по температурному мони-
торингу грунтов оснований инженер-
ных сооружений.

Разработанные системы монито-
ринга температур предназначены для 
полевого определения температуры 
грунтов по ГОСТ 25358-82, где требу-
ется получить данные о температуре 
мёрзлых, промерзающих и протаи-
вающих грунтов. Внедрение техни-
ческих решений позволяет повысить 
точность измерений и надёжность, 
упростить существующие системы 
мониторинга температур, расширить 
области их применения.

Разработчики АО «НПП «Эталон» 
предприняли попытку устранить не-
достатки известных систем монито-
ринга температур, таких как слож-
ность, дороговизна, низкая точность 
измерений и слабая герметичность, 
которые приводят к отказу устройств 
в условиях промышленной применя-
емости.

Архитектура разработанных из-
мерительных систем очень гибкая и 
позволяет в зависимости от постав-
ленной задачи осуществлять оператив-
ный, автономный или непрерывный 
мониторинг температуры грунта под 
основаниями зданий и сооружений, 
вдоль земляного полотна железных 
дорог и т. д., тем самым обеспечивая 
работоспособность и безопасность 
функционирования объектов в усло-
виях вечной мерзлоты.

Для проведения оперативных за-
меров используется комплект обо-
рудования, состоящий из контрол-
лера ПКЦД-1/100 и термокосы МЦДТ 
0922, представленных на рисунке 
1. ПКЦД-1/100 позволяет устойчи-
во считывать показания термокос с 
интервалом опроса от 10 секунд до 
1 часа, а также сохранять инфор-
мацию об измеренной температу-
ре каждого датчика в термокосе в 
энергонезависимую память при-
бора. Термокоса представляет со-
бой устройство для многозонного 
измерения температуры, которое 
содержит последовательно распо-
ложенные измерительные преобра-
зователи (далее назовём — датчики 
температуры), каждый из которых 
размещён в отдельном защитном 
металлическом корпусе, и разъём 
для подключения к контроллеру. 
Датчики температуры соединены 
между собой гибким кабелем, пре-
имуществом которого является воз-
можность расширенного диапазона 
использования термокосы. 

Термокоса МЦДТ 0922 обладает 
малой тепловой инерцией, кабель 
сохраняет гибкость при эксплуата-
ции даже в условиях отрицательных 
температур.

Пользователь может разместить 
на различных объектах (в термо-
метрических скважинах) несколь-
ко десятков термокос и в течении              
10-40 мин провести замеры, оце-
нить результаты и сохранить данные 
с термокос о температуре каждого 
объекта с помощью одного контрол-
лера ПКЦД-1/100 с последующей пе-
редачей и обработкой на ПК.

технический
сектор

Рис. 3. График вывода информации об измеряемой температуре на ПК 
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Для проведения автономных заме-
ров температурных полей удалённых 
и труднодоступных объектов (термо-
метрических скважин) используется 
комплект оборудования, состоящий 
из логгера ЛЦД-1/100 (рис. 4) и термо-
кос МЦДТ 0922 или МЦДТ 1201. Логгер 
совместно с термокосой размещается 
в термометрической скважине ниже 
уровня земли и работает автономно в 
течение нескольких лет.

Варианты размещения данной си-
стемы в термометрической скважине 
представлен на рисунке 5. Измеренные 
значения температуры с термокосы за-
писываются на карту памяти формата 
MicroSD, расположенную внутри лог-

Порядок подключения термокос про-
извольный, контроллер сам определяет 
конфигурацию получившейся системы 
и проводит сканирование каналов для 
обнаружения подключения/отключения 
термокос с интервалом 5 секунд.

Связь между СТМ ПО и компьюте-
ром обеспечивается путём подклю-
чения БРИЗ к ПК при помощи кабеля 
интерфейсного USB. 

На рисунке 3 представлен пример 
графика вывода информации об изме-
ряемой температуре на ПК, позволяю-
щий в реальном времени отслеживать 
малейшие изменения температуры 
и сигнализировать, если её величина 
превысила допустимую норму.

Для решения задач непрерывного 
мониторинга температуры и опо-
вещения об её критических изме-
нениях под зданиями и сооружени-
ями, рекомендуется использовать 
систему СТМ ПО, представляющую 
собой совокупность контроллеров 
СКЦД-6/200, подключённых к рас-
пределительному блоку БРИЗ с ис-
пользованием линии связи RS-485, 
и термокос МЦДТ 0922 и (или) МЦДТ 
1201. К каждому контроллеру можно 
подключить от одной до шести тер-
мокос, содержащих суммарно до 200 
датчиков. Схема возможной реали-
зации системы СТМ ПО приведена 
на рисунке 2. 

технический
сектор

Рис. 4. Логгер ЛЦД-1/100

Рис. 5. Варианты размещения автономной системы в скважине
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труднодоступном месте, возможно 
применять логгер с радиомодемом 
ЛЦД-1/100-РМ (рис. 6).

Конструкция данного логгера схожа 
с конструкцией логгера с SD-картой, 
имея единственное отличие — второй 
кабель для подключения антенны.

Логгер с радиомодемом располага-
ется в скважине так же, как и логгер 
с SD картой, а к дополнительному ка-
белю подключается антенна, располо-
женная снаружи скважины (рис. 7). 

Логгер записывает данные измере-
ний во внутреннюю энергонезависи-
мую память, передача данных осущест-
вляется по радиоканалу на расстояние 
до 1,5 километров на компьютер с по-

мощью радиомодема, подключаемо-
го к компьютеру (рис. 8) и сервисного 
программного обеспечения (рис. 9).

Иногда, в случае, когда комплекты 
данной системы размещаются на тер-
риториях нефте- и газодобывающих 
комплексов, невозможно проводить 
сбор данных со всех радио-логгеров, 
находясь в одной точке, так как из-за 
застройки территории сооружениями 
данной отрасли происходит ухудшение 
уровня сигнала на большом рассто-
янии, и для считывания показаний с 
логгеров приходится перемещаться по 
территории комплекса.

Для решения данной проблемы было 
принято решение о разработке устрой-

гера. Сбор данных проводится путём 
извлечения карты из логгера, либо её 
заменой на новую, либо копированием 
файла с данными на ПК в виде архива.

Время непрерывной работы логгера 
с термокосой без замены элемента пи-
тания зависит от количества одновре-
менно подключаемых датчиков и пери-
ода проведения измерений. Например, 
при сохранении измерений два раза в 
сутки с термокосы, состоящей из 10 
датчиков, логгер автономно без заме-
ны питания проработает около 10 лет. 

В случаях, когда сбор данных необ-
ходимо проводить чаще, но вскрытие 
термометрической скважины неже-
лательно или скважина находится в 

Рис. 6. Логгер с радиоканалом ЛЦД-1\100-РМ

Рис. 9. Сервисное программное обеспечение

Рис. 10. Структурная схема GSM/РМ сети

Рис. 8. Радиомодем USB/PM

Рис. 7. Вариант установки автономной системы 
с беспроводной передачей данных
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подключенным к нему GSM-модемом, 
образующие комплект GSM/PM.

Преимущества данного решения 
заключаются в том, что нет необходи-
мости разрабатывать новое оборудо-
вание, для работы с данной сетью ис-
пользуется уже готовое программное 
обеспечение RadioMania, нет необхо-
димости разрабатывать GSM-модемы, 
достаточно приобрести модемы рос-
сийского производства, которые уже 
являются сертифицированными.

Опыт применения
В качестве примера можно привести 

опыт применения ООО «Газпром до-
быча Надым» комплектов, состоящих 
из термокос МЦДТ 0922, логгеров ЛЦД-
1/100 РМ, а также контроллеров порта-
тивных ПКЦД – 1/100.

Начиная с 2014 года, специалисты 
службы геотехнического мониторин-
га инженерно-технического центра 
данной компании применяют тер-
мометрическое оборудование про-
изводства АО «НПП «Эталон» для 
контроля температуры грунтов ос-
нований объектов газопромысловой 
инфраструктуры.

К настоящему времени на объектах 
газоконденсатных месторождений об-
щества (Бованенковское, Юбилейное, 
Медвежье) используют более 150 ком-
плектов радиоканального термоме-
трического оборудования (в составе 
термометрических кос МЦДТ и логге-
ров ЛЦД – 1/100 РМ) (рис. 11,12), а также 
свыше 90 термометрических кос МЦДТ, 
используемых в режиме периодическо-
го опроса с контроллера ПКЦД.

За время эксплуатации специалисты 
службы геотехнического мониторин-
га отметили высокую эффективность 
данного оборудования для решения 
задач геотехнического мониторинга 
инженерных сооружений в криолито-
зоне, удобство и лёгкость настройки 
оборудования и высокий уровень раз-
вития сопутствующего программного 
обеспечения.

По мере эксплуатации оборудования 
специалисты вырабатывают рекомен-
дации и пожелания по совершенство-
ванию и расширению возможностей 
оборудования и программного обе-
спечения.

Из опыта, приведённого выше, 
специалисты сформировали рекомен-
дацию по возможности расширения 
сети передачи данных, для удобного 
опроса всех логгеров, находящихся в 
одной точке. На предприятии в ответ 
предложили техническое решение по 
расширению сети радио-логгеров с по-
мощью сети GSM-РМ, как описывалось 
ранее.

ства для удалённого сбора данных с ло-
ггеров ЛЦД-1/100-РМ.

Сбор данных планируется проводить 
через сеть GSM при помощи GSM-моде-
мов. Канал передачи данных при этом 
может быть организован при помощи 
технологии передачи данных CSD. 

Происходит это следующим обра-
зом. На стороне оператора включают 
GSM-модем, запускают его конфигу-
ратор, где задают мобильный номер 
GSM-модема на стороне сборщика 
данных (назовём его GSM-RM), за-
крывают конфигуратор GSM-мо-
дема и запускают ПО RadioMania. 
Считывание данных происходит в 
обычном (привычном) порядке. Если 
необходимо считать данные с друго-
го GSM-RM, то необходимо закрыть 
ПО RadioMania, запустить конфигура-
тор GSM-модема, задать мобильный 
номер требуемого GSM-RM, закрыть 
конфигуратор GSM модема, запу-
стить ПО RadioMania и считать дан-
ные. Структурная схема сети пред-
ставлена на рис. 10.

Устройство сбора данных представ-
ляет собой уже известный радиомодем 
USB/PM с небольшими доработками и 
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Рис. 11 – Дожимная компрессорная станция Медвежьего НГКМ

Рис. 12 - Дожимная компрессорная станция Юбилейного НГКМ
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к ремонту или стыковке. Для вос-
становления рабочей поверхности 
используется специальный гибкий 
полиуретановый компаунд, не под-
держивающий процесс горения. 
Компаунд имеет фасовку в больших 
пакетах (615 гр., размер С) и в ма-
лых пакетах (215 гр., размер В). Пакет 
разделён мембранной перегородкой 
на две секции, в одной из которых 
находится полиуретановая пре-смо-
ла, а в другой – отвердитель. Таким 
образом, при удалении мембраны, 
происходит процесс активации ком-
паунда. Смешивание компонентов 
происходит внутри пакета без не-
посредственного контакта с руками. 
После смешивания содержимое па-
кета выливается на специально под-
готовленную поверхность конвейер-
ного полотна.

Итак, комплект 3M 3191 представ-
ляет из себя набор материалов, в 
который входят пакеты с двухком-
понентным гибким полиуретановым 
компаундом серий 3M Scotchcast 
2131, не поддерживающим про-
цесс горения, усилитель адгезии 
(праймер) для ЭПДМ-резины K520, 
специальные перчатки с полибутади-
еновым защитным покрытием, очи-
стительный аэрозоль Scotchcast 1626 
и специальная салфетка из микро-
фибры SB2012.

Технология 
применения комплекта
Для проведения монтажа с исполь-

зованием комплекта достаточно 
стандартного набора слесарного и 
шераховального инструмента, ис-
пользуемого при подготовке ленты 

При подготовке полотна ленты сле-
дует зачистить повреждённую рабо-
чую поверхность при помощи шера-
ховального инструмента, протереть, 
обезжирить и нанести при помощи 
кисточки на неё тонким слоем прай-
мер К520. При нанесении праймера 
рекомендуется использовать основ-
ные средства защиты персонала – 
респиратор, защитные очки. Затем 
необходимо подождать 10-15 минут 
до испарения растворителя и впиты-
вания праймера в резину и тканевую 
основу прокладок.

Спустя 10-15 минут после нанесе-
ния праймера следует взять пакет с 
компаундом, смешать его содержи-
мое, как это было описано выше, и 
вылить его на специально подготов-
ленную поверхность конвейерного 
полотна. После заливки компаунд 
следует сперва с усилием втереть 
внутрь восстанавливаемой поверхно-
сти при помощи кисти, а затем рав-
номерно распределить при помощи 
шпателя по всей ремонтируемой по-
верхности полотна. Слой компаунда 
должен составить 2-3 мм. Если одно-
го пакета оказалось мало для того, 
чтобы закрыть им ремонтируемую 
поверхность, следует взять следую-
щий пакет. Необходимо продолжать 
заливку и нанесение компаунда до 
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Ремонт промышленной 
конвейерной ленты 
по технологии холодной 
вулканизации
Как и любое резиновое изделие, конвейерная лента подвержена повреждениям. 
Обычно для восстановления её работоспособности специалисты используют один 
из трёх распространённых методов ремонта: горячую вулканизацию, метод холодной 
вулканизации или механические скобы. Последний применяют только в экстренных 
случаях, когда нет возможности провести качественное восстановление. Самый на-
дёжный метод — горячей вулканизации — требует наличия особого оборудования 
и определённого пространства, поэтому чаще всего применяется именно холодная 
вулканизация. Рассмотрим этот способ на примере специального комплекта 3М 3191, 
предназначенного для проведения оперативного ремонта и восстановления рабочей 
поверхности полотна промышленных конвейерных лент при помощи двухкомпонент-
ных полиуретановых полимеров и сопутствующих материалов, предназначенных для 
подготовки поверхности.

Текст: 
Константин Юров, 
ведущий инженер 
ЗАО «3М Россия»

Таблица 1. Состав комплекта

№ Наименование Описание Количество

1 Компаунд SCOTCHCAST Resin 2131 C 615 гр. 6

2 Компаунд SCOTCHCAST Resin 2131 B 215 гр. 3

3 Аэрозоль очистительный Scotch 1626 400 мл 1

4 Перчатки защитные Comfort Grip Пара 1

5 Усилитель адгезии (праймер) K520 
для ЭПДМ-резины 1л 1

6 Салфетка из микрофибры SB2012 штука 1
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тех пор, пока им не будет закрыта вся 
поверхность. При этом, в зависимо-
сти от требуемых объёмов, стоит ис-
пользовать либо большие (размер С), 
либо малые (размер В) пакеты.

Через 15-20 минут компаунд утратит 
текучесть, через 1,5-2 часа его твёр-
дость по Шору превысит 50 единиц, и 
ленту с отремонтированным участком 
можно будет запускать в работу. Окон-
чательная твёрдость установится в те-
чение суток после заливки на уровне 
выше 80 единиц, что при аналогич-
ной гибкости сделает ремонтируе-
мой участок более твёрдым и более 
износостойким, нежели изначальная 
резиновая поверхность, имеющая, как 
правило, твёрдость по Шору в диапа-
зоне 50-65 единиц.

Область применения комплекта
Производитель заверяет, что ком-

плект 3М 3191 разработан для реше-
ния следующих практических задач, 
возникающих при эксплуатации кон-
вейерных лент:

— заполнение стыковочных про-
странств при стыковке ленты мето-
дами как холодной, так и горячей 
вулканизации;

— создание гибридных стыков со-
вместно с механическими соедини-
телями;

— ремонт повреждения (расхож-
дения) стыка конвейерного полотна;

— восстановление рабочей по-
верхности конвейерного полотна 
при вырывах, задирах, порезах, в 
том числе и сквозных, проколах и                     
прогарах;

— восстановление сквозных продоль-
ных порезов как в комбинации с други-
ми ремонтными материалами, так и не-
посредственно при помощи комплекта;

— восстановление изношенных 
бортов (краёв) конвейерной ленты;

— покрытие механических соеди-
нителей с целью недопущения преж-
девременного износа очистительных 
скребков, направляющих роликов и 
конвейерных барабанов, предотвра-
щения механических шумов и воз-
можных искровых разрядов;

— усиление мест крепления шар-
нирных стыков конвейерных лент.

Среди особенностей комплекта 
производитель выделяет широкий ди-
апазон применения набора для лент с 
произвольным числом тканевых про-
кладок, различной толщиной рабочей 
поверхности и шириной самой ленты 
и возможность применения комплек-
та на резинотросовых лентах.
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Комплект для ремонта конвейерной ленты 3М 3191

Нанесение праймера K520 на восстанавливаемый участок повреждённого конвейерного полотна

Распределение компаунда 3М Scotchcast 2131 по ремонтируемой поверхности

Технология применения компаунда 3М Scotchcast 2131 
1. Извлеките из упаковки двухкомпонентный пакет с компаундом. 2. Удалите разделительную мембра-
ну. 3. Перемешайте компоненты компаунда внутри пакета в течение 30 секунд. 4. Выдавите остатки 
компонентов из углов пакета. 5. Продолжайте смешивание компонентов компаунда внутри пакета в 
течение 30 секунд до образования однородной массы. 6. Сделайте отрез в углу пакета и вылейте его 
содержимое на специально подготовленную поверхность конвейерного полотна
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Ключевым объектом в горно-
добывающем комплексе является 
карьер, который используется для 
извлечения полезных ископаемых, 
залегающих в приповерхностных 
слоях земной коры. Для проведе-
ния работ по дроблению, погруз-
ке и разгрузке материалов требу-
ется тяжёлая техника, способная 
беспрепятственно добираться до 
мест разработки. Для максимиза-
ции объёма добычи и минимизации 
площади инфраструктуры склоны 
делают более крутыми. Однако при 
такой организации рабочего про-
странства появляется опасность 
обрушения склонов, что может по-
ставить под угрозу безопасность 
проведения горнодобывающих ра-
бот. Компания «Маккаферри» для 
решения данной проблемы предла-
гает использование высокопрочной 
стальной сетки в качестве драпи-
ровки склонов (рис. 1, 2), а также 
противокамнепадных барьеров 
ударной прочностью до 8500 кДж.

В данной статье, мы бы хотели бо-
лее подробно рассмотреть возмож-
ности применения драпировки для 
целей защиты бортов карьеров от 
обрушений.

Противокамнепадные сетчатые 
системы делятся на два типа:

Текст: Горбачева Т.М., 
руководитель направления 
«Инженерная защита от камнепадов, лавин и селей» 
ООО «Габионы Маккаферри СНГ»

Горнодобывающая промышлен-
ность представляет собой комплекс 
отраслей по добыче, переработке и 
обогащению полезных ископаемых. 
Сегодня к данной отрасли предъяв-
ляют строгие требования по соблю-
дению норм охраны окружающей 
среды, эксплуатации и восстановле-
нию земель при проведении горных 
работ, в связи с этим возрастает по-
требность в решения по экономии 
пространства организации работ.Рис. 1. Драпировка Стилгрид HR на бортах золоторудного карьера, компания Barrick Ltd

Рис. 2. Простая драпировка (Стилгрид HR). Карьер Нидри, Австралия

Защита от камнепадов 
в горнодобывающем секторе
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1) Простая драпировка (анкерное 
крепление сетки осуществляется 
по верхней и нижней кромкам) 
(рис. 2, 3).

2) Драпировка с дополнительным 
армированием (анкерное крепление 
осуществляется не только по верхней 
и нижней кромкам, но и по всей по-
верхности склона с определённым 
шагом) (рис. 4).

Широкую известность в России по-
лучил материал «Стилгрид», который 
подходит как для простой, так и для 
драпировки с армированием.

«Стилгрид HR» (Highly Resistant, от 
англ. «высокопрочный») представля-
ет собой полотно из сетки (проволока                                                                                            
3,0 мм) двойного кручения с шестиу-
гольными ячейками (80х100 мм) и 
вплетёнными в неё в продольном 
направлении стальными тросами 
диаметром 8,2 мм с шагом 30, 50, 
100 и 150 см. Сетка и тросы удовлет-
воряют требованиям ГОСТ Р 51285,                         
ГОСТ 3066.

Данный материал имеет ряд пре-
имуществ. Во-первых, в его основе 
лежит сетка двойного кручения, ко-
торая при разрыве одного звена не 
расплетается (рис. 5). Во-вторых, 
полотно в себе содержит стальные 
канаты, которые принимают на себя 
основные нагрузки (рис. 6, 7):
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Рис. 4. Драпировка с дополнительным армированиемРис. 3. Простая драпировка склонов

Сетка двойного кручения

Сетка Рабица

Рис. 6. Силы, действующие на простую сетку двойного кручения (без вплетённых в полотно канатов)

Рис. 7. Силы, действующие на сетку двойного кручения с вплетёнными стальными канатами

Рис. 5. Преимущества сетки 
двойного кручение перед сеткой Рабица
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прочность всей драпировки. Дан-
ный материал позволяет экономить 
на строительно-монтажных работах 
за счёт удобства производить анке-
ровку в местах пересечения канатов 
(рис. 8).

Все виды «Стилгрида» сертифици-
рованы в системе ГОСТ Р и произво-
дятся по ТУ 1275-003-42873191-2013.

HEA-Панели (High Energy 
Absorption) представляют собой 
плетёные канатные панели с высо-
ким поглощением энергии, приме-
няемые для создания систем защиты 
от камнепадов в качестве драпиров-
ки скально-обвальных участков с до-
полнительными анкерами. Канаты 
диаметром 10 мм сделаны из про-
волоки с плотным цинковым покры-
тием, также могут иметь покрытие 
типа «Гальфан» или ПВХ для приме-
нения в наиболее агрессивной сре-
де. Канатные панели имеют высокую 
степень защиты и предназначены для 
укрепления крутых откосов с высо-
кой трещиноватостью пород (рис. 9). 

Панели рассчитаны на длительные 
статические нагрузки. Являются хо-
рошей альтернативой кольчужной 
сетке, но при этом не оказывают 
сильного утяжеляющего эффекта на 
склон. Благодаря стыковому соеди-
нению, на котором в момент удара 
предельное сопротивление превы-
шено, узлы постепенно освобожда-
ются от нагрузки, поглощая её до тех 
пор, пока не будет достигнут пре-
дел прочности. Нагрузка от одного 
узла передаётся равномерно на всё 
полотно и тем самым происходит 
гашение энергии. Узел сделан при 
помощи двойного связывания кана-
тов стальной проволокой с плотным 
цинковым или гальфановым покры-
тием диаметром 3 мм (рис. 10).

Дополнительно по периметру па-
нель оплетают канатом диаметром 
10 мм. В зависимости от проектно-
го решения, НЕА-панели можно ис-
пользовать как самостоятельно, так 
и в сочетании с такими материала-
ми как сетка двойного кручения (DT) 
или другими системами драпировки 
разновидностей «Стилгрид HR» или 
«BO» (для усиления прочностных ха-
рактеристик защитного полотна).

НЕА-панели в сочетании с геосин-
тетическим материалом «МакМат R» 
можно использовать для устройства 
нагельных полей и защиты склонов от 
оползневых и эрозионных процессов. 
Такая система защиты подходит для 
глинистых и песчаных грунтов. Про-
тивоэрозионный мат (MacMat R) за-

• сетчатое полотно частично на-
гружено, не происходит сильное 
растяжение (часть сил передаёт-
ся в боковые канаты и к верхним                                         
анкерам).

«Стилгрид BO» (bi-oriented, от англ. 
«двуосный») представляет собой сет-
ку двойного кручения и имеет канаты 
не только в продольном направле-
нии, но и в поперечном. Шаг продоль-
ных канатов: 150 см. Шаг попереч-
ных канатов: 150, 200 или 300 см.                                                                              
«Стилгрид BО» имеет преимущество, 
заключающееся во внедрении до-
полнительных поперечных канатов 
в структуру сетки, что увеличивает 

• под нагрузкой (собственный вес, 
обломки, снег) верхний удержива-
ющий трос нагружен равномерно и 
сильно провисает между анкерами;

• всё полотно сильно растягивает-
ся вплоть до разрыва.

Совсем другая ситуация происходит 
в случае, если сетчатое полотно арми-
ровано стальными канатами (рис. 7):

• за счёт перераспределения на-
грузок собственный вес сетки несу-
щественен и может не учитываться;

• под весом обломков и снега верх-
ний трос нагружен в местах соедине-
ния с боковыми канатами и силы пе-
редаются анкерам. Трос не провисает;

Рис. 8. Анкерное крепление в месте пересечения продольного и поперечного каната «Стилгрид BO»

Рис. 9. Применение НЕА-панелей на сильнотрещиноватых склонах

Рис. 10. Высокопрочный узел канатной НЕА-панели
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крепляет верхний подверженный эро-
зии слой грунта, а нагели и канатные 
НЕА-панели способствуют более глу-
бокой консолидации и устойчивости 
склона. Сквозь данную систему легко 
прорастает местная растительность.

НЕА-панели сертифицированы в 
системе ГОСТ Р и производятся по 
ТУ 1252-020-42873191-2014.

В качестве дополнительных мате-
риалов могут поставляться различ-
ные анкеры с пластинами и гайка-
ми, удерживающие тросы, вязальная 
проволока, скрепки и зажимы HR-link 
и HR-grip и другие вспомогательные 
материалы для монтажа драпировки.

В зависимости от индивидуальных 
условий того или иного карьера, а 
также бюджета предприятия может 
быть предпочтителен тот или иной 
тип драпировки.

Инженеры компании «Маккафер-
ри» оказывают бесплатную техни-
ческую поддержку в выборе опти-
мального решения с экономической 
и технической точек зрения, в том 
числе с точки зрения производствен-
ной безопасности (драпировка про-
стая или с армированием), а также в 
кратчайшие сроки могут выполнить 
расчёт в специальном программном 
обеспечении MacRO с указанием на 
тип материалов: вид драпировоч-
ной сетки и крепёжных элементов 
(размер удерживающих тросов, оп-
тимальный шаг, длина и диаметр ан-
керов) (рис. 11,12).

Программный комплекс MacRO 
сертифицирован в системе ГОСТ Р 
и используется многими проектны-
ми российскими институтами для 
расчёта противокамнепадной драпи-
ровки.

Для высокой точности расчётов 
специалисты компании «Маккафер-
ри» запрашивают набор входных 
данных об объекте: геологическое 
строение зоны разработки карьера, 
морфология бортов, гидрометеоро-
логические условия района разра-
ботки карьера, наличие раститель-
ности, нагрузка от техники и т. д. При 
необходимости, специалисты выез-
жают на объект для более детального 
обследования.

Основываясь на международном 
опыте применения систем драпи-
ровки, компания «Маккаферри» в 
России ведёт активную совместную 
работу с такими компаниями, как 
«Шемур» и «Алроса», позволяя ве-
сти горнодобывающую деятельность 
экономически более эффективно, а 
главное — безопасно.
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Компания «Маккаферри»
г. Москва, ул. Шарикоподшипниковская 13, стр.1
тел.: +7 (495) 937-58-84
info@maccaferri.ru
www.maccaferri.ru

СПОНСОР СТАТЬИ

Рис. 12. Интерфейс MacRO2 для драпировки с армированием.

Рис. 11. Интерфейс MacRO1 для простой драпировки
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Стоимость всего 
жизненного цикла насоса 
Сколько стоит насос? Тот, кто в ответ на этот вопрос, назовёт исключительно стоимость при-
обретения насоса, даст лишь неполный ответ. Если принять во внимание стоимость всего 
жизненного цикла промышленного насоса, то капитальные затраты составляют менее 10% 
от общих издержек, а в некоторых случаях всего 1%. Это значит, что в процессе принятия 
инвестиционных решений следует всегда принимать во внимание общие затраты. Хотя каче-
ственный, энергоэффективный насос оптимальной конструкции и дорог в приобретении, но 
вложенные в его покупку дополнительные средства окупятся в обозримом будущем.

Текст:
Даниэль Цан, 
магистр делового 
администрирования 
(MBA), бакалавр 
технических наук, 
руководитель отдела 
продаж, компании 
Düchting Pumpen 
Maschinenfabrik GmbH 
& Co. KG, Виттен

весь срок эксплуатации оборудования, 
а также затраты на техническое обслу-
живание насоса. Чем больше насосы, 
тем выше расходы на электроэнергию, 
доля которых может доходить до 97%.

На первый взгляд может показаться 
неожиданным, что капитальные за-
траты занимают лишь третье место в 
списке общих расходов на оборудова-
ние, причём доля этих затрат намного 
меньше долей расходов, приходящих-
ся на электроэнергию и техническое 
обслуживание насоса.

Кроме того, следует учитывать, что 
данный анализ затрат включает себя 
расходы на проектно-конструкторские 
работы, объявление тендера, прове-
дение испытаний, ввод оборудования 
в эксплуатацию, комплекты запасных 
частей, обучение персонала, а также 
начальные затраты. Даже если учесть 
второй блок затрат на монтаж обо-
рудования и его ввод в эксплуатацию 
(фундамент под насос, тестовые про-
гоны), это лишь незначительно изме-
нит рассматриваемое соотношение. 

Учёт общих затрат 
Такой анализ затрат, возникающих 

в течение всего срока службы насо-
са, способен несколько снизить накал 
ценовой борьбы между производите-
лями, а также смягчить переговоры 
между производителями и потреби-
телями, касающиеся цен на оборудо-
вание. Учитывая все перечисленные 
обстоятельства, принимать инвести-
ционные решения следует предвари-
тельно рассмотрев затраты на весь 
срок эксплуатации насоса. В упомя-
нутом исследовании перечисляются 
все факторы, используемые при вы-
полнении соответствующего анализа, 
а также приводятся примеры его вы-
полнения. 

насоса. На эту тему существует содер-
жательный и нейтральный сводный от-
чёт, получивший название «Затраты за 
весь срок службы насоса: инструкция 
по проведению анализа соответству-
ющих затрат». Хотя 18-страничное 
«Краткое резюме» этого исследова-
ния было опубликовано ещё в 2001 
году, но ввиду непрекращающихся 
дискуссий на тему энергетической 
эффективности и устойчивости раз-
вития, оно не просто остаётся злобо-
дневным, но, пожалуй, актуально как 
никогда. 

Согласно упомянутому исследова-
нию, тремя основными блоками за-
трат за весь срок эксплуатации насоса 
являются затраты на его приобрете-
ние, расходы на электроэнергию за 

На многих промышленных пред-
приятиях, в особенности в обраба-
тывающих отраслях, на эксплуатацию 
насосов расходуется от 20% до 50% 
потребляемой электроэнергии. Уже 
одного только этого соотношения 
должно быть достаточно, чтобы при-
влечь внимание пользователя к таким 
факторам, как энергетическая эф-
фективность, коэффициент полезно-
го действия и оптимальное конструк-
тивное решение.

Анализ затрат за 
весь срок службы насоса 
Необходимость учёта упомянутых 

факторов становится еще более ак-
туальной, если рассмотреть затраты, 
возникающие за весь срок службы 

Около 20% потребляемой в мире энергии, расходуется на эксплуатацию насосов. 
Изображение на рисунке: «Типичный» лопастной насос из номенклатуры компании Düchting.
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В промышленности нередко применяются многоступенчатые лопастные насосы.

На практике у пользователя мо-
гут возникнуть сложности с само-
стоятельным получением данных и 
выяснением цен, которые необхо-
димы для выполнения анализа за-
трат, возникающих в течение всего 
срока службы насоса. Поэтому при 
организации тендера или направ-
лении соответствующего запроса 
рекомендуется запрашивать все не-
обходимые сведения или же пример 
расчёта заданных эксплуатационных 
условий. 

Значимость затрат на 
техобслуживание оборудования 
и приобретение запчастей
Наряду с расходами на электро-

энергию (самый большой блок за-
трат), следует принимать во внима-
ние также и затраты на техническое 
обслуживание оборудования и при-
обретение запасных частей для него, 
поскольку в случае перекачки насо-
сом коррозийного или абразивного 

материала, можно прогнозировать 
значительный износ оборудования.

Например, многие предприятия, 
эксплуатирующие электростанции, 
при объявлении тендера на крупные 
проекты, запрашивают предоставле-
ние следующих затрат:

— стоимость насоса;
— стоимость комплекта запасных ча-

стей для ввода насоса в эксплуатацию;
— стоимость запасных частей из 

расчёта эксплуатации насоса в тече-
ние двух лет;

— стоимость запчастей из расчёта 
эксплуатации насоса в течение пяти лет. 

На основании этих значений пользо-
ватель может спрогнозировать пред-
полагаемые расходы на техническое 
обслуживание насоса, что поможет 
избежать «неприятных сюрпризов» 
при приобретении запасных частей. 

Ключевой параметр: КПД 
Поскольку КПД насоса и связанный с 

его эксплуатацией расход электроэнер-

гии в значительной степени зависят от 
условий эксплуатации насоса, пользо-
вателю при организации тендера или 
направлении запроса производителю, 
рекомендуется задавать конкретные 
значения соответствующих параметров. 
Например, пользователь может запро-
сить у производителя значения расхода 
электроэнергии и/или КПД для заданных 
объёмных расходов или напоров насоса. 

Одной из отправных точек для опре-
деления энергетической эффектив-
ности насоса может служить его про-
верка на соответствие стандарту DIN 
ISO 9906 класс 1 («Лопастные насосы: 
гидравлические приёмочные испыта-
ния»). Эта проверка позволит сделать 
выводы о точности изготовления насо-
са и его фактическом КПД. 

Обязательное условие: 
согласование рабочих 
характеристик
Составляя договора с компания-

ми-производителями, крупные пред-

технический
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Капитальные затраты составляют третью по 
размеру часть от общих расходов на насосное 
оборудование. Более значительная часть 
приходится на расходы на электроэнергию и 
техническое обслуживание насосов.

Для многих вариантов применения насосов, износ оборудования представляет собой фактор, 
в значительной степени связанный с ценой на него.
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гию, но и с расходами на техническое 
обслуживание насоса, а также возмож-
ными постэксплуатационными расхо-
дами, которые могут возникнуть при 
преждевременном выходе оборудова-
ния из строя. 

Несколько анализов затрат, возни-
кающих за весь срок эксплуатации 
насосов Duchting, дали одинаковый 
результат. При эксплуатации больших 
лопастных насосов более высокие на-
чальные расходы в течение двух-трёх 
лет компенсируются низкими расхода-
ми на электроэнергию и техническое 
обслуживание оборудования. 

Аналитические исследования, вы-
полнявшиеся на протяжении пяти 
лет эксплуатации оборудования, по-
казали, что стоимость приобретения 
энергетически эффективных насосов 

Взаимосвязь между расходами 
на техобслуживание 
и затратами на электроэнергию
С точки зрения потребителя, при 

приобретении насоса важен не только 
его КПД. Для насосов Duchting харак-
терно сохранение высокого КПД в те-
чение длительного срока эксплуатации 
оборудования. Это позволяет не только 
обеспечить стабильно эффективную 
эксплуатацию насоса. Дело в том, что 
условием поддержания постоянного 
КПД насоса является низкий уровень 
износа компонентов оборудования. 
Это, в свою очередь, положительно от-
ражается на затратах на техническое 
обслуживание насоса. Поэтому КПД 
насоса (наблюдаемый в течение дли-
тельного времени) напрямую связан 
не только с затратами на электроэнер-

приятия, занятые в области эксплуа-
тации насосов и накопившие в этой 
сфере значительный опыт, например, 
производители электроэнергии, согла-
совывают рабочие характеристики на-
соса, к которым относится и его КПД. 
В случае несоответствия насоса согла-
сованным рабочим характеристикам, 
производителю грозят договорные 
санкции. 

С точки зрения производителя вы-
сококачественного насосного обору-
дования такой подход можно только 
приветствовать. Он позволяет сторо-
нам в договоре предварительно задать 
чёткие критерии, а пользователю про-
демонстрировать предпочтение, от-
даваемое насосу приемлемой общей 
стоимости перед моделью с невысокой 
стоимостью закупки.

Коэффициент различия расходов на электроэнергию может доходить до 2

В зависимости от КПД насосов различаются и расходы, возникающие на протяжении всего срока их эксплуатации. 
Правый столбик отображает КПД насоса компании Düchting, а левый КПД насоса, изготовленного конкурирующим производителем. 
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в среднем составляет от 5% до 7% от общих затрат на 
насосное оборудование.

Вывод
В заключение следует обратить внимание на ключе-

вой фактор, касающийся не только самого насоса. Ре-
шающее значение для степени эффективности насоса 
и расходов, возникающих на протяжении его эксплу-
атации, имеет не только сам насос. Не менее важны 
оптимальная конструкция оборудования, его адапта-
ция к соответствующим требованиям и условиям экс-
плуатации, а также оснащение насосов необходимым 
оборудованием, например, приводами с регулировкой 
скорости вращения.

Потенциальные возможности экономии электроэ-
нергии и повышения эксплуатационной эффективно-
сти насосного оборудования довольно велики. Именно 
поэтому производителям необходимо подобрать ин-
дивидуальное решение, соответствующее требованиям 
каждого из заказчиков.

Сравнительный анализ расходов, возникающих на протяжении всего 
срока эксплуатации насоса, выявил значительные различия. Этот ана-
лиз является основой для принятия инвестиционного решения.

ре
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Золомер RODOS предназначен для 
непрерывного измерения зольности 
и массы каменного и бурого углей, 
лигнитов и отходов при кусковато-
сти 0–200 мм, транспортируемых 
по ленточному конвейеру. Простота 
конструкции заломера и использо-
вание новшеств в области электро-
ники и информатики гарантирует 
надёжность работы устройства и 
позволяет непрерывно контролиро-
вать параметры угля. Используемый 

технический
сектор

Неизотопный конвейерный 
измеритель зольности угля

Непростая экономическая ситуация, сложившаяся в угледобывающей 
отрасли, вынуждает предприятия региона инвестировать средства в 
развитие технологий обогащения угля для снижения транспортных 
издержек и увеличения добавленной стоимости конечного продукта. 
Наша система призвана поднять эффективность контроля за качеством 
исходного и конечного продуктов обогащения на новый уровень.

Золомер RODOS
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метод измерения зольности, осно-
вывающийся на измерении есте-
ственной радиоактивности, имеет 
ряд позитивный качеств, которые 
делают устройство оптимальным 
для контроля увлажнённого угля 
или для угля с неустойчивым хими-
ческим составом.

Золомер RODOS в версии EX по-
зволяет непрерывно измерять золь-
ность в сыром угле перед выдачей 
на поверхность. Устройство пре-
доставляет информацию, которая 
поможет оптимизировать процесс 
обогащения.

Кроме того, золомер может быть 
использован для контроля угольной 
массы на обогатительных предприя-
тиях, электростанциях и т. д.

Золомер RODOS не требует тех-
нического обслуживания, работа-
ет в полностью автоматическом                       
режиме.

• Отсутствует искусственный 
источник радиоактивного излучения 
(изотоп), что делает его полностью 
безопасным по ионизирующему из-
лучению, особенно на шахтах, где 
существует опасность толчков или 
других подземных бедствий (исклю-
чая возможность радиоактивного                               
загрязнения).

• Одной из основных проблем, 
связанных с измерениями зольности 
увлажнённого угля, является влия-
ние химического состава на точность 
показаний золомера. Используемый 
в устройстве метод измерения бази-
руется на измерении естественной 
радиоактивности угля, который не 
чувствителен к изменениям в хими-
ческом составе. 

• Измерение средней зольности 
угля непосредственно на конвейер-
ной ленте.

Золомер RODOS устанавливают 
на ленточном конвейере на незави-
симой навеске, не нарушающей его 
конструкции. Свинцовые изолирую-
щие экраны измерительных головок 
могут быть установлены непосред-
ственно на конвейерный став или на 
отдельные опоры. 

Более подробно с золомерами 
RODOS и другой продукцией CTT 
EMAG вы можете ознакомиться с 6 
по 9 июня 2017 на выставке «Уголь 
и майнинг России 2017», павильон                      
1 стенд № D15.

С уважением, Белова Марина, ди-
ректор ООО «Майнком» официаль-
ный торговый и сервисный предста-
витель СТТ EMAG в России.®

ООО «Майнком»
г. Кемерово пр. Октябрьский, 4 оф. 306 
тел.: +7 (906) 933 6345, (3842) 52-13-81
e-mail: yamarish@mail.ru
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Золомер RODOS

Рис. 2. Измерительная область золомера RODOS

Технические данные золомера RODOS

 Вид материала каменный уголь, бурый уголь, лигнит

Кусковатость угля 0-200/300 мм 

Минимальная толщина слоя угля на ленте 100 мм

Измерительный диапазон A% 5-80%

Погрешность измерения (статическая, абсолютная, 
определяемая величиной 1 σ)
- для угля кусковатостью 0÷200 мм 
- для угольного штыба

2,0% A
1,5% A

Точность отсчета 0,1%

Вид измерения динамическое, бесконтактное, автоматическое

Визуализация результата измерения
- цифровая и графическая на мониторе 

- цифровая и графическая в системе SCADA
- цифровая на дисплеях LED
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Конкурируют 
не машины, а инженеры
Однажды к учёным обратились специалисты Кольского ГМК с просьбой решить про-
блему снижения концентрации реагентов в технологической воде. Вроде бы исчезать 
им некуда: вода при обогащении руды движется по замкнутой системе. Но каждый 
сезон концентрация необходимых для флотации и дорогих по стоимости реагентов 
снижалась, что угрожало качеству технологического процесса. Воришками оказались 
обычные бактерии. Они лакомились химикатами и при этом активно размножались ле-
том в прудке-отстойнике. Настолько активно, что концентрация доходила до сотни на 
миллилитр. Теперь учёным предстоит найти способ флотации медно-никелевых руд с 
учётом этого непредвиденного фактора.

Текст:
Елена Баева

выросла на четверть. Значит и спрос 
на высокопроизводительное и эф-
фективное обогатительное оборудо-
вание тоже растёт.

Чего ждут обогатители от горного 
машиностроения? Каким флотацион-
ным машинам (ФМ) отдают предпо-
чтение? Понятно, что самые важный 
показатель — высокая извлекаемость 
при низкой стоимости и продолжи-
тельности флотации. А достигается 
это за счёт равномерной аэрации, 
когда скорость образования воздуш-
ных пузырьков минимальна, а число 
взаимодействий их с извлекаемым — 
максимально, чтобы удаление пены 
равнялось объёму её образования. 
Немаловажны и общетехнические ха-

так полюбили заполярные бактерии). 
Он смачивает частички ценной руды, 
игнорируя пустую породу. Собствен-
но, на этом различии (смачивает —                                                                                
не смачивает) и построена техноло-
гия флотации. 

Затем в пульпу поступает воздух 
(на языке технологов это называет-
ся аэрацией). Пузырьки воздуха, как 
воздушные шары, поднимают цен-
ные частички на поверхность. Здесь 
образуется пена, которая сдвигается 
в приёмный бункер, а пустая порода 
оседает на дне отстойника. 

Быстрее, дешевле, лучше
Только у угольщиков доля обога-

щаемого угля за последние пять лет 

Сухим из воды
Самородки в природе чрезвычайно 

редки, поэтому полезные ископаемые 
приходится извлекать, отделяя их от 
пустой породы. Другим словом —                                                                             
обогащать. Один из способов обо-
гащения называется флотацией. Ему 
почти сто лет. Схематично этот слож-
ный процесс выглядит так: в смеси-
тельную камеру подаётся вода и из-
мельчённая руда, уголь и пр. То, что 
получается в результате перемешива-
ния, называется пульпой. В пульпе во 
взвешенном состоянии плавают ча-
стички ценной руды (угля) и пустой по-
роды. Одновременно в смесительную 
камеру поступает специальная жид-
кость: флотационный реагент (это его 
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рактеристики ФМ: надёжность, износоустойчивость, 
низкое потребление энергии, стоимость и последую-
щее эксплуатационное обслуживание. 

Отечественные машиностроители по разным при-
чинам долгое время не могли удовлетворить по-
требностей горняков по всем перечисленным па-
раметрам, и те рублём голосовали за эффективное 
импортное оборудование. Иногда у ГОКов просто нет 
выбора: многие образцы обогатительного оборудо-
вания в нашей стране вообще не производят.

Причин отставания «наших» от «их» эксперты назы-
вают несколько. Среди них и дефицит инвестиций, и 
подрастерянная за годы перестройки производствен-
ная база, и утерянные конструкторские школы, и не-
желание производственников вкладываться в науку и 
ждать результатов несколько лет. А ведь по наукоём-
кости горное машиностроение вряд ли уступит косми-
ческому или ВПК. 

По мнению экспертов, чтобы стать конкурентоспо-
собными на мировом рынке, отечественным произ-
водителям необходимо решить две насущные пробле-
мы: расширить линейку флотационного оборудования 
и повысить уровень их автоматизации и надёжности. 

Спрос есть. А предложение?
Согласно отчёту AlliedMarketResearch, с 2016 по 

2022 годы объём мирового рынка горнопромыш-
ленного оборудования составит 156 млрд долларов, 
и основное потребление будет сосредоточено в Ази-
атско-тихоокеанском регионе. И здесь, как говорит-
ся, у отечественных машиностроителей на руках все 
козыри. Помимо географической близости к рынкам 
сбыта можно назвать такие конкурентные преимуще-
ства, как ёмкость отечественного рынка (потребность 
в отечественных флотационных машинах в условиях 
санкций возрастают), уже имеющиеся высокотехноло-
гичные наработки отечественных машиностроителей 
в ВПК и космосе, достаточно квалифицированные со-
трудники при относительно низкой цене их труда. 

И позитивные примеры того, как отечественные 
производители ФМ используют эти преимущества, 
есть. Например, санкт-петербургское НПО «РИВС», 
которое уже реализовало свыше полусотни проектов 
по модернизации горно-обогатительных предприя- ре
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Согласно им, замена финских аэра-
торов на отечественные на Кольской 
ГМК повысила извлечение никеля на 
2,3%, снизив при этом энергозатраты 
на 10-15%. Извлечение меди во фло-
томашине РИФ выше по сравнению с 
финским аналогом на 3–4%. На 5–9% 
стали меньше потери пентландита и 
на 8–10% — потребляемая мощность.

Другой пример. В Узбекистане на 
ГМЗ-3, где перерабатываются суль-
фидные золотосодержащие руды, на 
участках основной, контрольной фло-
тации и общей перечистки «трудится» 
финская Metso, извлекая из пульпы 
65–72% золота. Выше не получается, 
удельного расхода воздуха 0,3 куба 
на квадратный метр в минуту для ка-
меры объёмом 70 кубических метров 
недостаточно, а если увеличить аэра-
цию, нарушается процесс флотации. 

Специалисты РИВС подняли извле-
каемость до 85-88%, разделив техно-
логический процесс на две части. На 
предприятии убеждены: отечествен-
ные флотомашины по своим харак-
теристикам не уступают лучшим зару-
бежным аналогам. 

тий не только в стране, но и за рубе-
жом и продолжает успешно работать 
на ниве импортозамещения. 

Как говорится на сайте предприя-
тия, своей задачей они видят не толь-
ко изготовление конкурентного обо-
рудования, но и выход на мировой 
рынок, где приходится соперничать 
с такими монстрами как финские 
Outotec и Metso Minerals, американ-
ская Wemco, китайская KYF.

Мы не хуже «ихних»
Без малого полторы тысячи флота-

ционных камер производства РИФС 
установлено на предприятиях Рос-
сии, Казахстана, Узбекистана, Арме-
нии, Монголии. Ежегодно по заявкам 
предприятий изготавливается 300–
400 камер флотомашин объёмом от 
0,5 до 100 кубометров. Самые ходо-
вые на рынке размеры (три четверти 
заказов) ёмкостью 8,5, 16 и 25 кубо-
метров, 70% из них пришли на сме-
ну финскому конкуренту Outocumpu. 
Эффективность своего оборудова-
ния питерцы доказывали путём про-
мышленных испытаний. 

инженер-технолог по России и 
СНГ компании Tenova Delkor Russia

ЭКСПЕРТ

Олег Крапивин,

«На мой взгляд, отечественные флотома-
шины составляют слабую конкуренцию им-
портным производителям. Одна из причин –                                                                                                     
представители зарубежья имеют сильные 
международные инженерные центры. Соот-
ветственно, могут комплексно подойти к по-
ставке оборудования, используя новейшие 
технологические решения. На российских 
ГОКах используются, в основном, механиче-
ские, пневмомеханические, а также пневма-
тических типов флотационных машин. Оте-
чественные производители, за исключением, 
возможно, НПО «РИВС» и ООО «Усольмаш», 
имеют устаревшие, ещё советские дизайны 
и низкую производительность. При этом 
стоимость их продукции, зачастую сравнима 
с зарубежными конкурентами. Кроме того, 
отечественные производители неохотно 
вкладываются в финансирование научной 
составляющей, в то время как мировые 
компании-производители расценивают эту 
инвестицию как одну из основных. Большой 
плюс иностранных производителей ещё и 
в том, что их миновал «железный занавес». 
Отечественные же производители были вы-
нуждены на время покинуть международную 
рыночную арену. Из проблем, которые воз-
никают в процессе эксплуатации флотацион-
ных машин можно назвать быстрый износ им-
пеллера и статора в моделях механического 
типа, что влечёт за собой снижение качества 
аэрации. Слабым местом моделей пневмоме-
ханического типа является невозможность 
организовать покамерную регулировку 
уровня пульпы. Машины пневматического 
типа имеют ограниченность в применении. 
Требуют дополнительных энергозатрат: воз-
духонагнетательного и перекачивающего 
оборудования. Правильный подбор обору-
дования, постоянное совершенствование 
конструкции, качественное обучение персо-
нала, регламентное обслуживание, согласно 
требованиям поставщика, помогут миними-
зировать технологические риски, а также 
риски, связанные с поломкой оборудования 
в процессе эксплуатации».

Фото: metso.com



 «Добывающая промышленность» • №2 (06) - 2017 • www.dprom.online 149149

ре
кл

ам
а 



«Добывающая промышленность» • №2 (06) - 2017 • www.dprom.online
150

Развитие многофункциональных 
систем безопасности для угольных 
шахт. Новые требования ГОСТ
Текст: Ваганов В.С. к.ф.-м.н., эксперт НП «Новосибирский кластер «Безопасность и оборудование ресурсодобывающих технологий».

технический
сектор

ответствии с которым все шахты долж-
ны были иметь систему определения 
местоположения персонала и систему 
контроля газов, что способствовало 
радикальному снижению аварийных 
ситуаций. 

Анализ систем связи, 
оповещения и определения 
местоположения персонала
В настоящее время на рынке РФ 

среди производителей и поставщиков 
систем безопасности, обеспечиваю-
щих связь, оповещение и определение 
местоположение персонала в горных 
выработках, наиболее известны сле-
дующие компании: ООО «Информа-
ционные горные технологии» (Россия), 
Mine Radio Systems Inc. (Канада), Davis 
Derby Ltd (Великобритания), ООО «Ин-
формационная индустрия» (Россия), 
НВЦ «Радиус» (Россия), НПФ «Гранч» 
(Россия) и некоторые другие. Для всех 
рассматриваемых систем важнейшими 
параметрами являются скорость пере-
дачи данных и связанная с ней частота 
обновления данных, надёжность рабо-
ты системы в целом и надежность её 
составляющих. Как правило, все про-
изводители систем безопасности в сво-
их решениях применяют проводные и 
беспроводные каналы связи, обеспечи-
вающие информационный и функцио-
нальный баланс.

Большинство производителей для 
основных проводных магистралей 
использует высокопроизводительные 
проводные системы на базе медно-
го кабеля или оптического волокна. 
Так, системы фирм MRS (Flexcom) 
[11], DavisDerby (MineWatch, WiPan) 
[12], «Ингортех» (МИКОН) [13] для по-
строения основной инфраструктуры 
передачи данных использует оптиче-
ские и медные линии связи с произ-
водительностью 100BASE-FX, TX, что 
соответствует скорости 100 Мбит/с. 
В системах НПФ «Гранч» (SBGPS) [8] и 
Cisco (ConnectedMining) [14], для по-
строения высокопроизводительных 
магистралей передачи данных также 

ствовать разделу 6 ГОСТ Р 55154-2012 
«Оборудование горно-шахтное. Си-
стемы безопасности угольных шахт 
многофункциональные. Общие техни-
ческие требования» (ГОСТ) [4]. Необхо-
димо определить, насколько системы 
безопасности, имеющие обращение 
на рынке РФ и претендующие на функ-
ционирование в виде МФСБ, отвечают 
требованиям ГОСТ Р 55154-2012.

Направления развития МФСБ
Принципы построения и развития 

МФСБ неоднократно обсуждались в 
рамках экспертного сообщества [6] [9]. 
По итогам рассмотрения вопроса мож-
но сделать следующие выводы, вытека-
ющие из требований ГОСТ:

— вместо систем контроля досту-
па на основе индивидуальных меток и 
стационарных считывателей, опреде-
ляющих местоположение работников 
с точностью до участка горных выра-
боток, в составе МФСБ должны быть 
применены системы определения ме-
стоположения персонала в режиме ре-
ального времени с представлением ко-
ординат разрешением не хуже ± 20 м;

— доставка аварийного оповеще-
ния до адресата (отдельному челове-
ку, группе, всем находящимся в шахте) 
должна быть гарантированной;

— в дополнение к требованиям Пра-
вил о передаче данных измерений со 
стационарных метанометров введено 
требование передачи данных измере-
ний с индивидуальных (переносных) га-
зоанализаторов в систему АГК шахты и 
в подразделения Ростехнадзора.

Очевидно, что дальнейшее развитие 
МФСБ угольных шахт должно осущест-
вляться с безусловным учётом всех 
требований и сделанных выводов. 
Следует заметить, что аналогичные 
усилия были предприняты в 2006 году, 
в относительно безопасной угольной 
отрасли США. Тогда по итогам рас-
следования ряда аварий Управление 
по безопасности и охране труда при 
добыче полезных ископаемых (MSHA) 
ввело в действие т. н. Miner Act, в со-

Совершенствование норматив-
но-правовой базы по обеспечению 
требований к порядку производства 
работ в угольных шахтах является од-
ним из направлений повышения безо-
пасности труда шахтёров. Не случайно 
в действующих ФНП «Правилах безо-
пасности в угольных шахтах» (Прави-
ла) [1] сформулировано требование 
по наличию на каждой угольной шахте 
действующей многофункциональной 
системы безопасности (МФСБ). Со-
став системы, то есть комплектность 
МФСБ для каждой шахты, определя-
ется в процессе её построения, на 
этапе предпроектной проработки 
с учётом оценки конкретных видов 
опасностей, свойственных данной 
шахте. При безусловной значимости 
пункта 22 Правил, отсутствие конкрет-
ных требований к функциональности 
и параметрам систем МФСБ ведёт к 
импровизации при решении форму-
лируемых Правилами задач. По сути, 
исключением являются только систе-
мы аэрогазового контроля, порядок 
построения и функционирования ко-
торых устанавливается «Положением 
об аэрогазовом контроле в угольных 
шахтах» (Положение) [2]. 

Во многом по этой причине в по-
следнем десятилетии на шахтах почти 
повсеместно ограничивались приме-
нением только систем аэрогазового 
контроля (АГК), а также упрощённых 
систем определения местоположения 
персонала и аварийного оповещения, 
характеризующихся минимальной ре-
зультативностью — как в штатных ус-
ловиях работы, так и в аварийных. Но, 
по истечении полутора-двух лет с мо-
мента вступления Правил в силу стал 
очевиден тот факт, что развитие МФСБ 
возможно только после конкретизации 
требований к параметрам и функци-
ям составляющих систем. В этой связи 
вполне своевременным шагом яви-
лось подписание приказа № 450 от 
30.10.2016 Ростехнадзора [3], соглас-
но которого, в частности, параметры 
МФСБ угольных шахт должны соответ-
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используют медные и оптические ка-
бели, которые обеспечивают произ-
водительность в пределах 100-600 
Мбит/с. Различия между ними кроют-
ся в количестве узлов связи и спосо-
бе обеспечения питания этих узлов. 
Известно, что у медной «витой пары» 
(Ethernet 100BASE-TX) есть ограниче-
ние по длине провода, соединяюще-
го узлы связи. Поэтому через каждые                                                                     
100 м необходимо устанавливать 
следующий узел связи или усилитель 
сигнала, который также требует про-
водного питания. Производители 
оборудования стараются обойти это 
ограничение. Так, например, в группе 
«Ингортех» используют DSL-модемы, а 
НПФ «Гранч» задействовали SBNI-мо-
демы собственной разработки. Это 
позволяет увеличить проводные участ-
ки до 300-400 метров без существен-
ного снижения производительности 
магистрали. Для участков оптических 
сетей стандарта Ethernet 100BASE-FX 
(100 Мбит/с) и Ethernet 1000BASE-FX 
(1 Гбит/с) по типичным «шахтным» 
топологиям ограничений практиче-
ски нет. Единственным ограничением 

при построении основных проводных 
магистралей системы являются линии 
проводного питания узлов связи, по-
скольку во взрывоопасной среде суще-
ствует ограничение на передаваемую 
электрическую мощность, а также ём-
кость батарей для автономных источ-
ников питания. 

Технологии беспроводной связи
Если для связи по проводам компа-

нии используют схожие технологии, то 
в беспроводном сегменте связи все 
обстоит иначе. Производительность 
беспроводного узла связи зависит 
от используемого протокола обмена 
данными, от конкретной технической 
реализации (питание, антенны, ста-
бильность ориентации в выработке) 
и топологии беспроводной сети (рас-
положение узлов связи, количество 
узлов в подсети). На рисунке 1 при-
ведены области действия стандартов 
современной радиосвязи в коорди-
натах скорость (Мбит/с) — дальность 
действия узла связи (м). Здесь же для 
сравнения серым цветом указаны об-
ласти действия проводных сегментов.

Из теории цифровых сигналов из-
вестно, что чем выше частота, на ко-
торой осуществляется беспроводная 
связь, тем больше скорость передачи 
данных [10]. Из теории компьютерных 
сетей также известно, что для эффек-
тивной доставки данных из любой 
точки сети, необходимо чтобы все сег-
менты сети имели близкую производи-
тельность [16].

На этих принципах построено разви-
тие беспроводных технологий в реше-
ниях английской компании Davis Derby. 
Стандартные решения этой компании 
обычно собирают на основе проводных 
магистралей связи, однако в последних 
материалах представлены конфигу-
рации оборудования с использовани-
ем беспроводных узлов связи WiPAN, 
сети на основе технологии ZigBEE (IEEE 
802.15.4, 250 Кбит/с) [12]. 

Система Flexcom компании Mine 
Radio Systems использует «кольцевую» 
магистраль передачи данных на осно-
ве волоконно-оптической технологии 
с расширением покрытия беспрово-
дным сегментом на основе технологий 
(IEEE 802.15.4, 250 Кбит/с) [11].
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При анализе особенностей постро-
ения беспроводных сетей под землёй 
необходимо учитывать не только коли-
чественные, но и качественные харак-
теристики предлагаемых решений. Так, 
например, уже упоминалась «пробле-
ма скрытого узла»: влияние соседних 
узлов связи на общую производитель-
ность всего сегмента сети, характерную 
для цепочек беспроводных ретрансля-
торов. По оценкам, снижение произ-
водительности сети может падать в 10 
раз. По этой причине решения с боль-
шим количеством беспроводных узлов 
в сегменте [17] [19] вынуждены ограни-
чивать максимальную длину сегмента 
до 10...15 узлов. Компания Strata в по-
добном Ex-решении CommTrac [20] пы-
тается решить проблему конкуренции 
за беспроводную среду передачи при-
менением алгоритма TDMA. Однако 
mesh (ячеистая)-сеть CommTrac постро-
ена на полностью автономных узлах 
связи и поэтому вынуждена экономить 
энергию. Это накладывает существен-
ные ограничения на время активного 
излучения беспроводных антенн, и уже 
по этой причине, ведёт к ограничению 
производительности беспроводного 
сегмента. Все указанные идеологи-
ческие и конструктивные причины, в 
конечном счёте, ограничивают общую 
производительность сети до 250 Кбит/с 
у CommTrac и до 600 Кбит/c у RealTrac. 

Снижение производительности сети, 
заставляет разработчиков компаний 
увеличивать время между локациями 
(определение координат абонентского 
устройства) и крайне жёстко использо-
вать оставшийся свободный ресурс. Но 
увеличение времени между локациями 
или понижение частоты локаций ведёт 
к понижению точности позициониро-
вания и нарушению непрерывности 
мониторинга. Так, если частота лока-
ций составляет 1 раз в 30 сек, то точ-
ность определения местоположения 
будет в пределах 50-60 м, поскольку за 
30 сек при средней скорости движения 
в шахте в 1 м/с (3,6 км/ч) человек успеет 
пройти минимум 30 м плюс точность 
определения координат во время са-
мой локации составит ± 20 м. 

Сравнительный анализ 
технологий на соответствие 
требованиям ГОСТ
Определение местоположения 

персонала или позиционирование — 
важная функция беспроводного сег-
мента связи.

Требования, содержащиеся в разделе 
6 [4] и показанные выше, фактически 
определяют количество узлов беспро-

мент беспроводной сети в решениях 
компании Cisco (ConnectedMining) и 
НПФ «Гранч» (SBGPS). Производитель-
ность беспроводного сегмента соот-
ветствует технологии Wi-Fi (IEEE 802.11 
b/g/n, 50-200 Мбит/с), что сравнимо со 
скоростями проводного сегмента сети. 
При этом излучаемая мощность узлов 
связи находится в пределах 20 дБм, 
нормировано [15]. Излучение беспро-
водных сигналов проводится направ-
ленными антеннами. 

Не отстают и разработчики отече-
ственных систем. Так, например, из-
вестный производитель отечественных 
АСУ ТП компания «Ингортех» в своём 
беспроводном сегменте также исполь-
зует радиомаршрутизаторы на основе 
технологии Nanotron (модификация 
IEEE 802.15.4, 1 Мбит/с) [6]. Похожее ре-
шение использовано в системе позици-
онирования и голосовой связи RealTrac 
«Шахта» компании «RTL-сервис» [19]. 
Наиболее эффективно построен сег-
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Рисунок 1. Области действия стандартов современной беспроводной связи [7]
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водной связи и их топологию (физическое размеще-
ние в выработках шахты). Дело в том, что определение 
местоположения при помощи измерения параметров 
электромагнитного поля с приемлемой точностью на 
плоской поверхности проводится при помощи мини-
мум трёх якорных точек, излучающих эти ЭМ-волны [10] 
[18]. Индивидуальное устройство, закреплённое на че-
ловеке, определяет параметры излучения и передаёт их 
в систему. Так проводится определение относительных 
координат. Поскольку известны абсолютные координа-
ты якорных точек (узлы беспроводной связи), то нетруд-
но получить абсолютные координаты устройства. Опре-
деление координат называется локацией и, согласно [4], 
частота локаций должна быть не менее 1 раза в 5 с. За 
это время, при скорости движения 1 м/с горняк пройдет 
5 м. В условиях шахты достаточно двух якорных точек, 
поскольку шахта — это система тоннелей. Количество 
меток в системе, протяжённость шахты и эффективный 
радиус обеспечения радиопокрытия (наличие ЭМ-по-
ля достаточной для работы напряжённости) от одного 
узла связи формируют общий информационный поток, 
обеспечивающий позиционирование. Для сравнения, в 
системах Flexcom MRS [11] и WiPAN Devis Derby [12] ука-
зан радиус эффективного считывания меток своими 
устройствами в пределах 30-50 м. Это означает, что 
на 200 м выработки для обеспечения непрерывного 
радиопокрытия необходимо установить около 8 таких 
считывателей. При этом по описанию устройства опре-
деляют только наличие метки и не выдают относитель-
ное расстояние до метки, а это исключает возможность 
непрерывного определения направления движения и 
скорости. Гораздо лучше выполнено решение по пози-
ционированию в СМС «ИСЕТЬ» («Ингортех»), RealTrac 
(RTLS-сервис), SBGPS (НПФ «Гранч»), ConnectedMining 
(Cisco). Между собой эти решения отличаются по частоте 
локаций, количеству одновременно определяемых ме-
ток, эффективному количеству якорных узлов.

Мобильная связь и аварийное оповещение относят-
ся к обязательным подсистемам МФСБ (п.6.3.10 ГОСТ). 
При этом уже недостаточно равномерного мигания 
ламп головного светильника («Радиус», СУБР, «Талнах»). 
Согласно п.6.3.10.2 ГОСТ, необходим «контроль достав-
ки» и «контроль осознания», а это возможно реализо-
вать на основе цифровой технологии. Двусторонняя 
мобильная связь также эффективно реализуется на ос-
нове цифровой технологии IP-телефонии. Эти функции 
невозможно реализовать в аналоговых системах ава-
рийного предупреждения и связи.

Мобильные сенсорные сети мониторинга различных 
параметров окружающей среды в реальном времени — 
обязательная нагрузка на сети передачи данных. ГОСТ 
определяет состав дополнительной функциональности 
МФСБ. Это касается подсистемы аэрогазового контро-
ля, требуется фиксирование данных не только стацио-
нарных, но и индивидуальных газоанализаторов в базе 
данных горного диспетчера (п.6.3.3.3 ГОСТ).  В отличие 
от стационарных, закреплённых за определённым ме-
стом, у индивидуальных газоанализаторов нет постоян-
ных координат и, с технической точки зрения, логично 
фиксировать замеры газовой обстановки с указанием 
текущих координат прибора [5]. То есть, использование 
таких приборов рационально только в системах непре-
рывного определения координат, а не в системах со счи-
тывателями (системах контроля доступа). Кстати, требо- ре
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вание рациональности, целостности и 
перспективности также указано в ГОСТ 
(п.6.1). 

В гл.6 ГОСТ определена функцио-
нальность подсистем контроля газо-
динамических явлений, определения 
признаков эндогенных и экзогенных 
параметров, аэрогазового контроля, 
пыли и пр. Все вместе они формиру-
ют дополнительный информационный 
поток для передачи данных на поверх-
ность. Поэтому при построении МФСБ 
предприятия следует использовать 
единую систему передачи данных

Живучесть беспроводной инфра-
структуры связи — один из ключевых 
параметров современной МФСБ. 
В случае аварии, когда нарушают-
ся каналы проводной связи и линии 
питания, именно автономные узлы 
беспроводной связи обеспечивают 
оперативную работу спасателей. Это 
важно и при штатной работе, при ис-
чезновении общего питания. Для эф-
фективной работы узла связи нужен 
автономный источник питания, спо-
собный обеспечить его работу в тече-
ние 36 часов. Важны также и механи-
ческие характеристики: узел должен 
выдерживать удары ВШТ, случайных 
выбросов породы, воздействие взрыв-
ной волны. Решения для беспрово-
дных узлов связи в пластиковых кор-
пусах от RealTrac, StrataConnect, DD 
WiPAN и Flexcom ставят под сомнение 
адекватность этому требованию.

Из вышесказанного можно опреде-
лить, что:

— предприятиям добывающей от-
расли необходимо ориентироваться 
на возможность поэтапного развития 
МФСБ на базе единой инфраструктуры 
связи;

— в результате проведённого анали-
за способов реализации технических 
требований к МФСБ на базе систем 
различных производителей обнаружен 
существенный ряд недостатков систем 
зарубежного производства, выявлены 
проблемы в обеспечении соответствия 
действующей нормативной документа-
ции отечественных МФСБ;

— по результатам анализа, для вы-
полнения требований к современным 
МФСБ можно порекомендовать систе-
му Connected Mining Cisco или SBGPS 
«Гранч» (разумное сочетание прово-
дной и беспроводной сегментации, 
широкий функционал, перспектив-
ность увеличения нагрузки, живучесть 
и стойкость к авариям, сканирующий 
аэрогазовый контроль, непрерывность 
определения местоположения в штат-
ном и аварийном режиме).
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Качественное энергоснабжение 
и бесперебойная работа 
промышленных систем 

Одной из главных проблем энер-
гетических систем является уста-
ревание используемого оборудо-
вания, износ инженерных сетей. 
Большинство электростанций и се-
тей возрастом более 40 лет требу-
ют реконструкции и модернизации. 
Помимо износа сетей, к причинам 
некачественного электропитания 
относятся экстремальные погодные 
условия, перманентно возраста-
ющая нагрузка на электросетевой 
комплекс и наличие в питающей 
сети мощного промышленного обо-
рудования с большим импульсным 
энергопотреблением или большим 
пусковым моментом. 

На сегодняшний день произво-
дители и поставщики электро-
энергии не всегда гарантируют 
качественную поставку энергии 
потребителям, которая соответ-
ствует требуемым стандартам и 
нормативам. Согласно статисти-
ке, 39% населения России стал-
кивается с проблемами в элек-
троснабжении, причём 23% из 
них испытывает такие неудоб-
ства ежемесячно. Несомненно, 
проблемы, связанные со сбо-
ями в электросети в бытовом 
секторе, доставляют немало 
неприятностей потребителям, 
например, могут привести к 
поломке бытовой техники, но, а 
также способны повлечь за со-
бой и более серьезные послед-
ствия — возгорания и пожары. 
Однако ещё более значимые 
потери, с финансовой точки 
зрения, грозят промышленному 
сектору.
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Несмотря на возникшую в послед-
ние годы тенденцию к снижению 
количества аварий, уровень ава-
рийности в отрасли электроэнер-
гетики России остается достаточно                                                                       
высоким. 

Возьмём, к примеру, прошлый 
2016 год. Две масштабные аварии 
произошли в регионах Сибири и 
Башкирии. Авария на Рефтинской 
ГРЕС оставила без света несколь-
ко крупных регионов, лишила бо-
лее 5% мощности и привела к 
снижению частоты в ЕЭС России 
до 49,63 Гц. В ряду пострадав-
ших оказались 607 900 человек и 
крупные промышленные потреби-
тели Урала и Сибири, Республи-
ки Бурятии, Алтайского, Новоси-
бирской, Кемеровской и Омской 
областей. В результате аварии на 
одной из подстанций «Башкир-
ской электросетевой компании» в 
Уфе без света остались 1 278 на-
селенных пунктов Башкирии (около                                        
703 400 потребителей) и предприя-
тия промышленности. Отключения 
света наблюдались также в сосед-
них Челябинской и Оренбургской                                             
областях. 

Риски и убытки
Большая часть оборудования, 

используемого для производства 
товаров и услуг, находится в зави-
симости от электричества и имеют 
достаточно высокую чувствитель-
ность не только к отключениям 
электрической сети, но к искаже-
ниям напряжения в системах элек-
тропитания. Риск столкнуться со 
сбоем в подаче электроэнергии 
довольно большой, учитывая, что 
на отдельном предприятии могут 
возникать ещё и внутренние про-
блемы. 

Последствия от проблем элек-
тропитания могут быть весьма 
внушительны, от ошибок в обра-
ботке данных и выхода из строя 
оборудования до огромных убыт-
ков предприятия в связи с его про-
стоем.

Улучшение ситуации с электро-
питанием в ближайшем будущем 
не предвидится, и пользователю 
самому приходится нести бремя 
забот о надёжной работе и защите 
своего оборудования от губитель-
ного воздействия различных ава-
рийных ситуаций, возникающих во 
внешней сети, включая внезапное 
отключение электропитания.

технический
сектор

Что делать
Задаваясь вопросом, как повысить 

эффективность производства элек-
троэнергии, специалисты выделяют 
три составляющие: производство 
электроэнергии высокого качества, 

бесперебойная передача и распреде-
ление по надёжным сетям. Решением 
данной проблемы активно занима-
ется группа компании «РУСЭЛТ» —                                                                   
это российское  производственное  
предприятие в  электротехнической 
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Очень часто критерием выбора 
стабилизатора становятся условия 
эксплуатации: температура окру-
жающей среды, требуемая степень 
защиты IP, высота местности и 
сейсмостойкость. Примером мо-
жет послужить эксплуатация обо-
рудования в условиях Крайнего 
Севера, где работа связана с не-
благоприятным воздействием кли-
матических факторов. Экстремаль-
но низкие температуры, суточные и 
годовые перепады температур, высо-
кие ветровые нагрузки, влажность —                                                                              
всё это существенно осложняет экс-
плуатацию оборудования.

Реализация проекта с такими тех-
ническими требованиями была вы-
полнена на базе стабилизаторов 
СТС-5 для российской нефтяной 
компании ОАО «Сургутнефтегаз». 
Учитывая местные климатические 
условия, компания «РУСЭЛТ» разра-
ботала высококачественный и надёж-
ный стабилизатор напряжения  для 
потребителей, критичных к качеству 
электроэнергии со сложными усло-
виями эксплуатации. Стабилизаторы 
серии СТС-5 характеризуются элек-
тромагнитным принципом работы, 
обладают механической прочностью, 
высокой перегрузочной способно-
стью и уникальным эксплуатацион-
ным ресурсом не менее 25 лет. Кон-
струкция стабилизаторов выполнена 
с повышенной степенью защиты IP54 
и в климатическом исполнении УХЛ1, 
что позволяет эксплуатировать обо-
рудование в суровых условиях при 
температуре воздуха до -60 °С.

Специально для потребителей, 
эксплуатирующих оборудование в 
регионах с сейсмической активно-
стью, была разработана серия ста-
билизаторов СТС-3Н. По результатам 
испытаний, стабилизаторы напря-
жения серии СТС-3Н соответствуют 
требованиям сейсмостойкости с ин-
тенсивностью девять баллов по шка-
ле MSK–64 и могут монтировать-
ся в зданиях на отметках до +30 м 
включительно. Оборудование может 
использоваться на атомных станци-
ях и других объектах, где возможно 
возникновение подобных явлений. 
На сегодняшний день данное обо-
рудование активно эксплуатируют-
ся на следующих атомных электро-
станциях: Нововоронежская АЭС-2, 
Калининская АЭС, Белоярская АЭС, 
Ленинградская АЭС, Ростовская АЭС 
и Смоленская АЭС.

тывать ряд параметров: суммарная 
мощность техники, подключаемой к 
ИБП; мощность импульсной нагруз-
ки; продолжительность автономной 
работы; неисправности электросе-
ти; дополнительные функциональ-
ные возможности.

Благодаря широкому модельно-
му ряду, высокому уровню каче-
ства и надёжности, а также гиб-
кой конфигурации, ИБП Исток 
применимы как в бытовом сек-
торе, так и на производственных 
предприятиях различных сфер 
народного хозяйства. На крупных 
промышленных предприятиях, 
чаще всего применяются трёхфаз-
ные ИБП серии ИДП-2 мощностью                                                                                           
100-600 кВА. Данные источники 
регулярно получают положитель-
ные отзывы от потребителей, среди 
которых ОАО «РЖД», ЗАО «МТС», 
ОАО «Челябинский кузнечно-прес-
совый завод», ОАО «Международ-
ный Аэропорт Иркутск», ООО «Че-
лябинский компрессорный завод»,                       
ПАО «Новосибирский завод хим-
концентратов», ОАО «Пермский 
Моторный Завод». 

Стабильность систем
Промышленные потребители та-

кого оборудования, как станки, сва-
рочные аппараты, электроприводы, 
часто сталкиваются с определённы-
ми трудностями и проблемами при 
работе оборудования, а именно: 
искажения синусоидальной формы 
напряжения, провалы или просадка 
напряжения, всплески, перенапря-
жение, что вызывает отказ и сокра-
щения срока службы оборудования.

Наиболее действенным методом 
решения всех описанных проблем 
является использование стабили-
заторов переменного напряжения. 
Внедрение стабилизаторов напря-
жения на предприятии способствует 
оптимизации и повышению произво-
дительности производства, благода-
ря уменьшению влияния колебаний 
напряжения, снижению износа обо-
рудования, сокращения расходов на 
электроэнергию и техническое об-
служивание. 

Методика выбора стабилизатора 
основывается на знании следую-
щих параметров: количество фаз, 
диапазон изменения входного на-
пряжения, номинальной мощности 
и дополнительных функциональных 
возможностей. 

области. По своей специфике ор-
ганизация разрабатывает и про-
изводит системы статического 
преобразования электроэнергии, 
обеспечивая потребителей каче-
ственным электропитанием. Сегодня 
предприятие имеет широкий спектр 
решений для низкого, среднего и вы-
сокого напряжения, представляющие 
собой системы гарантированного 
и качественного электропитания, 
системы управления, преобразова-
ния и распределения электроэнер-
гией. На базе оборудования группы                         
«РУСЭЛТ» инженеры могут постро-
ить комплексную систему электро-
снабжения, которая будет полностью 
удовлетворять требованиям надёж-
ности и безопасности, обеспечивая 
непрерывность производственного 
процесса и бесперебойность элек-
тропитания.

Оптимальным техническим реше-
нием, применяемым для обеспече-
ния непрерывной подачи электри-
ческого тока и улучшения качества 
электроэнергии, являются внедре-
ние в систему электропитания источ-
ников бесперебойного питания 
(ИБП) и стабилизаторов напряжения.

 
Автономность систем
Источники бесперебойного пита-

ния, помимо обеспечения автоном-
ной работы при полном отключе-
нии питающей сети, дополнительно 
обеспечивают защиту от просадки и 
всплесков напряжения, пониженно-
го уровня напряжения, высоковольт-
ных импульсов и помех, отклонения 
частоты, переходных процессов при 
коммутации и искажении синусои-
дальности напряжения. 

Группа «Русэлт» предлагает своим 
потребителям однофазные и трёх-
фазные источники бесперебойного 
питания двойного преобразования 
серий Исток ИДП, ИДП-1, ИДП-2, 
ИДП-3, мощностью от 1 до 600 кВА, 
которые обладают широким диапа-
зоном входного напряжения от 110 
до 463 В и высокой точностью ста-
билизации выходного напряжения 
(±1%), обеспечивая непрерывность 
производственного цикла и беспе-
ребойное функционирование от-
ветственных нагрузок. Для работы 
в жёстких условиях промышленной 
эксплуатации серия ИДП-3 доступна 
в корпусе со степенью защиты IP54.

При выборе источников беспере-
бойного питания необходимо учи-
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Балластирование — самый распро-
странённый метод при строительстве 
железнодорожных путей. Однако, этому 
методу присущи значительные недостат-
ки: инородные вещества быстро загряз-
няют балласт, особенно в зонах с боль-
шим увлажнением. При интенсивном 
грузопотоке балласт крайне быстро де-
градирует, теряет свою геометрию и тре-
бует инвестирования денежных средств 
на текущее обслуживание, связанное с 
подсыпкой и подбивкой. Балласт под-
вижен, что ведёт к смещению шпал с 
рельсами. Загрязнение и подтопление 
балласта, ввиду высокой обводнённости 
подземных рудников, оказывают небла-
гоприятное влияние на его работоспо-
собность. Отсюда — быстрый износ и ча-
стый сход подвижного состава с рельсов. 
В итоге, там, где применяют рельсовую 
откатку, процесс извлечения полезных 
ископаемых невозможен без постоянно-
го технического обслуживания ж/д путей, 
что ведёт за собой длительный простой, 
иногда незапланированный.  

На смену традиционным балластным 
путям (ширина колеи не имеет отно-
шения к рассматриваемому вопросу) 
приходят более современные, не требу-
ющие балласта и бесперебойного тех-
нического обслуживания. В некоторых 
странах уже 25 лет успешно эксплуати-
руют линейную систему безбалластных 
ж/д путей Т-Track. Рельсы в ней имеют 
непрерывную продольную опору на же-
лезобетонных балках. Нужный размер 
колеи обеспечивается размером сталь-
ных оцинкованных поперечин, которые 
расставлены через промежутки, опре-
деляемые исходя из конструкции и на-
значения путей. Между лежневой бал-
кой и рельсом прокладывается упругая 
прокладка, что способствует гашению 

Протяжённость железных дорог России более 100 000 километров, включая подъездные 
пути предприятий промышленности и подземные: в рудниках, шахтах, горных выработ-
ках. В шахтах используются железнодорожные пути узкой колеи, а размер, масса и осевая 
нагрузка вагонеток в разы уступают вагонам. Тем не менее, подземная добыча полезных 
ископаемых производится круглосуточно, что подвергает подземные ж/д пути постоян-
ным нагрузкам. 

Безбалластные бесшпальные 
железнодорожные 
пути T-Track

Текст:
Игорь Калганов, 
технический специалист 
ООО «Хенкон Сибирь»
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Расход материалов на погонный метр пути колеи 1520 мм

Наименование Кол-во на 
шпалу

Кол-во на 
метр

Удель-
ный вес Вес/м

Рельс кг/м 2 G8 13G

Междушпальное 
расстояние м 0.6

Прокладка 2 3.33 0.243 0.81

Изолятор 4 6,67 0,1 0,67

Костыль 4 6,67 0,5 8

Шпала 1 1,67 367 611.67

Балласт 1 1,5 1850 2775

Верхнее строение 
болластного пути 3527

Полотно (5,5*0.9) 1-2,5 5,5 0,9 1950 9652.5

Общий вес кг/м 13,180

Рельс кг/м 2 G8 13G

Межмодульное 
расстояние 0,85

Прокладка 3 2,00 0,675 1,35

Изолятор 4 4,71 0,1 0,47

Скрепления 4 4,71 0,5 2,35

Балка T-Track (размер верх =300 мм, низ =450мм, высота =300мм

Бетон 0,113 2 2200 495

Арматурный 
каркас 8 2 4,85 77,6

Обвязка 1 1,18 30 35,29

Подливка 0,08*055 0,044 2 2100 184,8

Верхнее 
строение T-Track 933

Полотно (1,0*0,9) 1 0,9 1950 7020

Общий вес кг/м 7,953

Подливка 2 2 2 2 м

технический
сектор

БАЛЛАСТНЫЙ ПУТЬ

ПУТЬ T-TRACK

ре
кл

ам
а 

ре
кл

ам
а 



«Добывающая промышленность» • №2 (06) - 2017 • www.dprom.online
162

технический
сектор

В безбалластных системах исполь-
зуют различные конструкции, боль-
шинство — на плитном основании. 
Их можно разделить на две группы: с 
дискретным опиранием, когда рель-
сы укладывают на предварительно 
напряженные плиты с заделанными 
в них подкладками (Rheda 2000, LVT 
Sonneville, японская система железо-
бетонного подрельсового основания), 
и с непрерывным опиранием рельсов 
(Paved Concrete Track, PACT и Embedded 
Rail Structure, ERS).  

Все эти системы имеют свои досто-
инства и не уступают классическим пу-
тям по качеству железнодорожного по-
лотна. Однако у безбалластных систем 
есть свои недостатки, ограничивающие 
их массовое внедрение. Во-первых, ка-
питальные затраты на строительство 
на некоторых территориях слишком 
высоки и порой экономичнее оказы-
вается долгие годы обслуживать клас-
сические пути и проводить подсыпку 
балласта. Во-вторых, строительство 
многих систем требует длительного 
перекрытия существующих железнодо-

рожных путей. В-третьих, далеко не все 
зарубежные системы рассчитаны на ха-
рактерные для нашего климата суточ-
ные перепады температур и имеется 
затрудненность  применения в сейсмо-
опасных районах и на участках с низ-
кой несущей способностью основания 
(глинистые грунты, болота). 

Система T-Track сочетает в себе два 
важных качества, которые одновре-
менно не встречаются ни у какой дру-
гой: продольная непрерывная опора 
рельса и, при этом, открытое «неза-
моноличенное» крепление рельсов к 
лежневой балке. Рельс не вмонтиро-
ван в бетонное основание, а значит, 
в любой момент времени его можно 
обслуживать, снимать, заменять, не 
разбирая основание самой ж/д систе-
мы. Что касается капитальных затрат 
для системы T-Track, они сопоставимы 
с затратами на балластные пути, и в 
два раза ниже, чем у остальных безбал-
ластных систем. Технология монтажа 
путей проста. Модули изготавливают-
ся в заводских условиях, их основание 
представляет собой железобетонные 
балки, усиленные арматурным карка-
сом. Модули устанавливаются на ж/д 
полотно, нивелирование производится 
с помощью подливки бетонной смеси. 
Простота монтажа позволяет менять 
пути даже на действующей линии, с 
минимальными ремонтными интерва-
лами, используя время, ранее отведен-
ное на подсыпку балласта. 

В России T-Track начали внедрять 
специалисты красноярской компании 
«Хенкон Сибирь». Один из первых 
проектов реализовали на подземном 
руднике «Кировский» в г. Апатиты, 
Мурманской области в условиях Запо-
лярья. Там установили 7,3 км руднич-
ные пути с 750-мм колеёй и 50 стре-
лочных переводов. 

Успешный опыт внедрения и эксплу-
атации безбалластных путей Tubular 
Track в России на рудничных путях уз-
кой колеи силами компании «Хенкон 
Сибирь» доказал техническую и эко-
номическую перспективу применения 
этого технического решения также в 
туннелях и на погрузочных платфор-
мах магистральных путей. В совокуп-
ности, проложенные и эксплуатируе-
мые железнодорожные пути Tubular 
Track имеют протяжённость свыше 700 
км, что превосходит общую длину пу-
тей всех западных аналогов.

В настоящее время испытания систе-
мы Т-Трак на поверхности продолжа-
ются, их результат продемонстрирует, 
насколько она оправдает себя при кон-
такте с российской действительностью.

ударных нагрузок от колес подвижного 
состава. Сами же рельсы крепятся с бал-
ками в зоне поперечин и приваренных 
к ним хомутов. Система высоко устой-
чива, геометрически стабильна, требует 
до 90% меньших объёмов технического 
обслуживания и замены компонентов. 
Срок службы путей, благодаря стабиль-
ности и постоянной поддержке рельсов, 
увеличивается, а нагрузка на рельсы 
снижается. Непрерывная опора рельса 
обеспечивает минимальное продоль-
ное качание (провоцируемое на класси-
ческих путях прогибами рельсов между 
шпалами) и снижение износа подвижно-
го состава. Низкие нагрузки позволяют 
также использовать рельсы меньшего 
размера, стоимость которых ниже стан-
дартных. В поперечном разрезе струк-
тура T-Track имеет гораздо меньшую 
высоту, чем традиционная балластная 
структура, поэтому ширину основной 
площадки можно уменьшить. Появляет-
ся возможность сэкономить на расходе 
качественного материала полотна пути, 
добываемого для отсыпки полотна, а 
также на трудозатратах строительства.  
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Новые технологии 
обогащения угля

По данным экспертов, 
средний срок строи-
тельства современной 
фабрики по обогащению 
угля составляет от одного 
года до полутора лет. 
Объём инвестиций в 
строительство можно 
оценить в сумму свыше 
7 миллиардов рублей. Но 
конкурентноспособность 
на мировом рынке стоит 
гораздо больших денег. 

К СЛОВУ

Для использования шлама в ка-
честве топлива необходимо убрать 
балластную влагу и сделать матери-
ал транспортабельным и сыпучим, 
что при современных технологиях 
требует больших энергозатрат, чем 
может дать полученный уголь в про-
цессе последующего сжигания. 

Зольные отходы обогащения тоже 
являются источником сырья, их мож-
но использовать  для производства 

уровне 38–55%), но и большое коли-
чество менее ценных продуктов. На-
пример, шлам — тонкодисперсный 
и высоковлажный низкокалорийный 
порошок. Последний скапливается 
в огромных количествах и всегда 
доставляет головную боль произво-
дителям, которым необходимо его 
утилизировать (нанося экологиче-
ский ущерб), оставаясь невостребо-
ванным. 

Между тем обогащение угля — это 
мировая тенденция, к которой при-
дётся прийти всей отечественной 
угольной промышленности. Стан-
дартизация углей позволит в даль-
нейшем эффективней использовать 
сырьё и применять универсальные 
технологии сжигания. К тому же 
при обогащении угля образуется не 
только ценный концентрат (его вы-
ход в настоящее время находится на 

О применении угля знают, пожалуй, все. Как и том, что для повышения своих полезных 
свойств он должен пройти стадию обогащения. Именно этот процесс превращает уголь-
ное сырьё в товарный продукт, способный конкурировать на рынке органических энер-
гоносителей с нефтью и газом и дающий возможность расширения рынков сбыта, т. к. 
после обогащения остаются в прошлом затратные перевозки пустой породы, сжигание 
высокозольного топлива, рост шлакозолоотвалов и загрязнение окружающей среды. 
Особенно это касается требований, предъявляемых к качеству угля зарубежными потре-
бителями. Так, на сегодняшний день во всех индустриально развитых странах обогаще-
нию подвергается от 70 до 90% всех добываемых каменных углей, в частности, в ФРГ — 
95%, в Великобритании – 75%, в США – 55%. Но мировыми лидерами в обогащении угля 
являются ЮАР и Австралия, где обогащается 100% экспортируемого угля.

Текст: Дмитрий Трапезников
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строительных материалов. Переработка и дальней-
шее использование зол является обычной практикой 
для развитых стран, где в переработку вовлекается 
до 60–80% отходов обогащения.

Противоточные 
гравитационные сепараторы 
Самое широкое распространение у нас в стране 

получили «мокрые» технологии, когда для удаления 
примесей и шлаков используются струи воды. Но и 
здесь есть новшества. Так, в промышленную эксплу-
атацию запущены установки с противоточным гра-
витационным сепаратором. Эта установка работает 
по следующему принципу: исходный уголь загружа-
ютя экскаватором или скребковым конвейером в 
передвижной бункер приёма горной массы, где на 
колосниках отделяются куски более 300 мм. Их по-
дают на ленточный конвейер и далее транспортиру-
ют на блок подготовки перед обогащением. Горную 
массу крупностью 0-150 (100) мм конвейер подаёт в 
сепаратор, где выделяют концентрат и породу. По-
рода обезвоживается элеватором, а концентрат —                                                                                                         
на грохоте. Затем они поступают на соответствующие 
склады. Шламовая вода сгущается в гидроциклонах 
и сбрасывается в наружный отстойник. Сгущённый 
продукт гидроциклонов направляется в сепаратор в 
качестве циркуляционной нагрузки. Слив гидроци-
клонов направляется в напорный бак технической 
воды, туда же поступает часть воды из бака освет-
лённой воды. Техническая вода трубопроводами 
подается в сепаратор. 

Таким образом, установка работает в замкнутом 
водно-шламовом цикле. Потери воды с продуктами 
обогащения и в отстойнике восполняются за счёт 
карьерных вод.

В качестве основного обогатительного аппарата 
используется противоточный крутонаклонный се-
паратор. Обогащение в сепараторе происходит в 
потоке воды за счёт использования разницы в плот-
ности угля и породы.

Технология сухого обогащения угля
Более совершенной, с точки зрения затрат, яв-

ляется технология без использования воды. Клас-
сическая схема процесса сухого обогащения угля 
выглядит следующим образом. Сначала уголь пе-
регружается в приемный бункер обогатительного 
комплекса. Здесь все негабаритные куски проходят 
процесс измельчения с помощью гидромолотов, 
как правило, они установлены с манипулятором 
на опорной стойке. Гидромолот должен охватить 
достаточную площадь, чтобы раздробить негаба-
рит, лежащий в любой точке колосниковой решётки 
дробилки. Далее порода поступает в пластинчатый 
питатель повышенной прочности, который распола-
гается под приёмным бункером. 

Затем через колосниковый вибрационный пита-
тель материал поступает в щековую дробилку. Здесь 
крупные фракции твёрдых пород измельчают при 
помощи ротационной дробилки, которая состоит 
из внешней неподвижной оболочки с внутренним 
перфорированным барабаном. Необработанный 
уголь поднимается на высоту, падает поперёк бара-
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Обогащение при помощи сухого 
воздуха не требует подводить со-
путствующих манипуляций по сушке 
породы и использовать дополни-
тельное оборудование, что позволя-
ет добиться небольших эксплуатаци-
онных затрат.

Реагенты и оборудование 
для работы с ними
Среди технологий, работающих с 

мелкой породой, заметное место 
занимают технологии химического 
обогащения, так называемый про-
цесс флотации. Здесь можно вы-
делить перспективную технологию 
флотации с применением смеси ре-
агентов.

Сам процесс флотации обладает 
недостаточно высокой эффективно-
стью. Целесообразней создать для 
него использовать смесь реагентов 
комплексного действия. Создание 
новых флотационных реагентов 
комплексного действия позволяет 
увеличить выход концентрата и зо-
льность отходов. В этом процессе 
применяются реагенты аполярного 
типа — газойль лёгкий каталитиче-
ского крекинга и коксования (РСО) 
и топливо печное бытовое (ТПБ); 
гетерополярного типа — кубовые 
остатки бутиловых спиртов (КОБС) 
и кубовые остатки 2-этилгексанола 
(КЭТГОЛ). Эти флотореагенты сме-
шиваются между собой в любых со-
отношениях и могут применяться 
как совместно, так и отдельно, в за-
висимости от конкретных условий. 
При этом расходы реагентов состав-
ляют всего 3–8 кг на тонну.

Такой расход возможно достигнуть 
при создании развитой системы до-
заторов реагентов на обогатитель-
ных фабриках. Они предназначены 
для объёмного непрерывного дози-
рования собирателя и вспенивателя 
в системах автоматизации процес-
са флотации в широком диапазоне 
производительности. 

Обогащение угольных шламов
Недавно было запатентовано 

изобретение, которое, по мнению 
экспертов, может стать прорывной 
технологией в обогащении угля. Эту 
технологию предполагают исполь-
зовать при обогащении угольных 
шламов на обогатительных фабри-
ках, переработки шламов с гидро-
отвалов, регенерации шламовых вод 
предприятий. Разработчики среди 
положительных эффектов отмеча-
ют – сокращение расхода масляного 

реагента и снижение энергозатрат. 
Способ включает одновременную 
подачу в водоугольную суспензию 
масляного реагента и пенообра-
зователя, операцию селективной 
масляной агломерации угольных ча-
стиц при подаче воздуха. Операцию 
агломерации осуществляют в каме-
ре при перемешивании суспензии в 
течение 2-3 минут вращающейся ме-
шалкой при окружной скорости её 
вращения 6 м/с. Масляный реагент и 
пенообразователь вводят в суспен-
зию при весовом соотношении от 
5:1 до 40:1 и общем их количестве 
0,1-0,25% от массы сухого угля. Раз-
деление продуктов селекции фло-
тацией проводят во флотационной 
камере по окончании перемешива-
ния суспензии. При перемешивании 
суспензии в указанных условиях по-
вышается дисперсность масляных 
капель и воздушных пузырьков и 
увеличивается их количество. При 
контакте капель масла с пузырьками 
последние покрываются масляной 
плёнкой, при этом общая площадь 
поверхности омасленных пузырьков 
в несколько раз превышает площадь 
поверхности капель масла при по-
стоянном количестве его в суспен-
зии. За счёт этого резко возрастает 
число столкновений твёрдых частиц 
с омасленными пузырьками воздуха. 
Мелкие гидрофобные частицы угля 
при столкновении с такими пузырь-
ками закрепляются на плёнке масла, 
образуя микрофлокулы. Омаслен-
ные микропузырьки и микрофлоку-
лы при столкновении с более круп-
ными частицами угля закрепляются 
на их поверхности. В результате в 
суспензии образуются комплексы, 
состоящие из микропузырьков, 
плёнок, капель масла и частиц угля 
различной крупности. При этом сни-
жается расход масляного реагента 
и повышается скорость перевода 
аэрокомплексов в пенный продукт 
при разделении продуктов селек-
ции флотацией. При обогащении 
угольного шлама по предлагаемому 
способу при расходе масляного ре-
агента 0,18% и пенообразователя 
0,02% от массы сухого угля, вре-
мени перемешивания суспензии 2 
мин и окружной скорости вращения 
мешалки 6 м/с получен угольный 
концентрат с выходом 87,3% и зо-
льностью 6,5% и отходы зольностью 
61,6%. Таким образом, изобретате-
ли метода добиваются сокращение 
расхода масляного реагента при 
обогащении угольных шламов.

бана и более мягкий уголь ломается 
и проходит через отверстия, а твёр-
дые скальные породы выводятся из 
барабана. Такие роторные дробилки 
выполняют сразу две функции: из-
мельчают и обогащают угль за счёт 
удаления примесей скальных пород.

Следующим этапом уголь подают 
либо в мельницу, либо в валковую 
дробилку. Угольная мельница пред-
ставляет собой уникальную кон-
струкцию — это двухвалковые мель-
ницы, способные измельчать как 
несортированный, так и сортиро-
ванный угль. Благодаря регулировке 
валков можно гарантированно по-
лучать материал нужной крупности. 
Валки приводятся в движение двумя 
двигателями, связанными с валками 
зубчатой и клиноременной переда-
чами, обеспечивая заданную произ-
водительность. 

На заключительной стадии обо-
гащения уголь попадает в высоко-
частотные грохоты, где происходит 
процесс рассева узких фракции. В 
мире насчитываются несколько про-
изводителей комплексов по сухому 
обогащению.

Пневматическое обогащение
Среди «сухих» технологий сейчас 

получает распространение техно-
логия пневматического обогащения 
угля, которая базируется на приме-
нении сжатого воздуха. На первом 
этапе уголь сортируется по фрак-
циям с помощью грохочения. Их 
через отверстия укладывают на сла-
бонаклонённое решето, на которое 
подаётся пульсирующий поток сжа-
того воздуха. Он рассредоточивает 
материал по плотности и движению 
слоёв по уклону решета. Ещё этот 
процесс помогает очистить уголь от 
разного мусора и посторонних по-
лезных ископаемых. 

Далее следующую фракцию угля 
переводят в сепараторы. Здесь отде-
ляют уголь от породы на специаль-
ной рифленой деке с отверстиями, 
через которые подается сжатый воз-
дух. Уголь вытесняется вверх и ска-
тывается по деке, имеющей попереч-
ный уклон, а порода оседает вниз.

Вариант пневматического обо-
гащения угля является схожим с 
мокрым типом обработки. При 
помощи сухого воздуха под высо-
ким давлением уголь тщательно 
продувают, что полностью исклю-
чает наличие влаги в угле, а также 
позволяет обогатить уголь с малой 
плотностью. 
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Инновационные технологии и 
оборудование в предварительном 
обогащении минерального сырья

ничимся приведённой таблицей. 
Стоит только отметить, что методы 
радиометрической сепарации и со-
ответствующее оборудование разви-
ваются с высокой динамикой. Повы-
шение экологических требований к 
технологии переработки различных 
материалов, в том числе промыш-
ленных и бытовых отходов, привлек-
ли в этот бизнес большое количество 
производителей данного оборудо-
вания. Количество производителей 
по разным причинам подвержено 
определённой динамике. Но среди 
зарубежных производителей стоит 
отметить компанию TOMRA SORTING 
SOLUTIONS GmbH. Эта компания 
наиболее известна на российском 
рынке оборудования для предвари-
тельного обогащения минерального 
сырья и имеет наиболее широкий 
спектр применяемых сенсоров и фи-
зических методов.

TOMRA Sorting Solutions | Mining 
(Норвегия — Германия) — ранее 
CommodasUltrasort — ведущий за-
падный производитель систем се-
парации на основе сенсоров для 

обогащения материал с отвальным 
содержанием полезного компонен-
та. Наиболее универсальными среди 
методов предварительного обогаще-
ния являются радиометрические, ко-
торые основаны на взаимодействии 
различных видов излучений (види-
мый свет, электромагнитные волны, 
рентгеновское излучение и т. д.) с 
веществом. Универсальность мето-
дов радиометрического обогащения 
заключается в том, что они опробо-
ваны и успешно применяются при 
переработке практически всех видов 
твёрдого минерального и техноген-
ного сырья, промышленных и быто-
вых отходов.

Краткая характеристика методов 
сепарации и задач, которые они по-
зволяют решать, приведена в табли-
це. Отметим, что указанные техно-
логические задачи наиболее часто 
встречаются и не учитывают неко-
торых специфических целей сепара-
ции.

Не будем останавливаться на ха-
рактеристике каждого метода и обо-
рудования, его реализующего. Огра-

Уже не секрет, что ухудшение ка-
чества и истощение богатых запа-
сов минерального сырья, а также 
необходимость применения высо-
копроизводительного оборудова-
ния в горнодобывающем секторе 
являются современными тенденци-
ями. Данные проблемы ставят пе-
ред предприятиями отрасли задачу 
применения новых технологий и 
оборудования переработки мине-
рального сырья, так как традици-
онные обогатительные процессы не 
всегда позволяют извлекать ценные 
компоненты с приемлемыми техни-
ко-экономическими показателями. 
Но, тем не менее, на инновации в 
горной промышленности тратится 
одна десятая от средств, которые 
выделяются для этих целей в нефте-
газовой отрасли.

Среди инноваций, на которые 
стоит обратить внимание, приме-
нение технологии и оборудования 
предварительного обогащения, ко-
торое уже на стадии крупного или 
среднего дробления позволит вы-
вести из процессов традиционного 

Авторы: В.А. Короткевич, 
И.Е. Кухаренко, А.А. Беляк, Е.В. Короткевич

В настоящее время публикуется 
много статей, авторы которых кри-
тикуют горнодобывающую про-
мышленность за недостаточную 
инновационность. О причинах 
можно спорить, но несомненно, 
что с технологической точки зре-
ния добыча и переработка ми-
нерального сырья развивается 
намного медленнее, чем другие 
отрасли и чем это возможно.

Фото: mclanahan.ru
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горнодобывающей промышленно-
сти. Различные типы датчиков, ис-
пользуемые в оборудовании этой 
компании, позволяют обнаруживать 
и сепарировать руду с достаточно 
высокой точностью. Высокотехноло-
гичные машины обрабатывают мате-
риал размером от 300 мм до 3 мм. С 
производительностью до 300 т/ч.

Вне зависимости от вида твёрдого 
минерального сырья применяемые в 
оборудовании сенсоры определяют 
целевой материал, основываясь на 
природной контрастности ценного 
компонента и вмещающей породы 
по различным характеристикам, та-
ким как:

• оптические (цвет, блеск, отража-
тельная способность);

• электромагнитные;
• рентгеновские (различие в осла-

блении потока рентгеновского излу-
чения кусками, содержащими полез-
ный компонент, и не содержащими).

В качестве исполнительного меха-
низма в сепараторах TOMRA Sorting 
применяются пневматические фор-
сунки.

В компании ТОМRА используют 
следующие методы покусковой сепа-
рации:

Фотометрический (COLOR) — ос-
нован на регистрации оптических 
характеристик сепарируемого мате-
риала (цвет, блеск).

Ближнеинфракрасный (NIR) — ос-
нован на различии отражения излу-
чения в ближнеинфракрасном спек-
тре.

Рентгеноабсорбционный (XRT) — 
основан на различии в ослаблении 
потока рентгеновского излучения ку-
сками породы и руды (угля).

Электромагнитный (EM) — осно-
ван на использовании различия ми-
нералов в удельном электрическом 
сопротивлении и магнитной прони-
цаемости.

Следует отметить, что декларируе-
мая компанией производительность 
оборудования отражает производи-
тельность при максимальной круп-
ности сортируемого материала.

В России, начиная с 1980-х годов, 
разрабатывали радиометрические 
сепараторы, принцип действия ко-
торых основывался в том числе и на 
вышеперечисленных свойствах ми-
нерального сырья, но наибольшее 
внимание было уделено, как к наи-
более универсальному и перспек-
тивному, рентгенорадиометрическо-
му (энергодисперсионному) методу, 
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Краткая характеристика методов радиометрической сепарации и области применения

Метод
Свойства сырья, 

используемые 
для разделения

Сырьё Технологические 
задачи

Авторадиометрический Естественная 
радиоактивность

Урановые руды, руды 
редких металлов.

Предварительное обо-
гащение. Разделение 
руды по технологиче-

ским сортам.

Фотометрический Оптические 
свойства

Большинство видов 
твердого минераль-

ного сырья при 
наличии оптической 

контрастности

Предварительное обо-
гащение. Разделение 
руды по технологиче-

ским типам.

Рентгенорадиометрический 

Характеристиче-
ское излучение, 
возбуждаемое 

рентгеновскими 
лучами

Большинство видов 
твердого минераль-

ного сырья

Предварительное обо-
гащение. Разделение 
руды по технологиче-
ским типам и сортам. 
Получение товарного 

продукта.

Рентгеноабсорбционный 
(рентгенотрансмиссионный)

Поглощение 
рентгеновского 

излучения

Большинство видов 
твердого минераль-

ного сырья

Предварительное 
обогащение. 

Рентгенолюминесцентный Люминисцентное 
свечение

Флюорит, шеелит, 
алмазы

Предварительное 
обогащение. 

Ближнеинфракрасный 
Отражение ближ-
неинфракрасного 

излучения

Нерудное сырьё 
(тальк, гипс, каль-

циты)

Предварительное обо-
гащение. Разделение 
руды по технологиче-
ским типам и сортам. 
Получение товарного 

продукта.

Инфракрасный Теплоёмкость Руды чёрных ме-
таллов

Предварительное обо-
гащение. Разделение 
руды по технологиче-
ским типам и сортам. 
Получение товарного 

продукта.

Резонансный
Электропрово-

дные и магнитные 
свойства

Медно-никеле-
вые руды. Руды со 

значительной долей 
сульфидов.

Предварительное 
обогащение. 

актуальность и интерес к которому 
не потеряны и в настоящее время. 
Практически все российские произ-
водители радиометрических сепара-
торов, в отличии от западных произ-
водителей, используют этот метод. 

Энергодисперсионный анализ ос-
нован на возбуждении характери-
стического рентгеновского излуче-
ния исследуемой пробы излучением 
рентгеновской трубки. Характери-
стическое излучение, возбуждаемое 
в анализируемой пробе, разлагается 
в спектр. Простота рентгеновских 
спектров позволяет с высокой селек-
тивностью и высокой чувствитель-
ностью определять анализируемые 
элементы. Для этих целей исполь-
зуют пропорциональные, сцинтил-
ляционные и полупроводниковые 
детекторы — ППД. Особенно эф-
фективно в рентгеновском диапазо-
не применение полупроводниковых 
детекторов. Применение полупро-
водниковых детекторов не только 

увеличивает чувствительность и се-
лективность анализа, но позволяет 
также определять одновременно не-
сколько элементов, а современный 
средства вычислительной техники 
позволяют реализовать сложные ал-
горитмы и соответствующий матема-
тический аппарат. Таким образом, 
энергодисперсионный анализ явля-
ется прямым методом определения 
присутствия полезного компонента, 
в отличии от всех предыдущих, отме-
ченных ранее косвенных методов и 
используемых зарубежными произ-
водителями подобного оборудова-
ния (радиометрических сепарато-
ров). В российских сепараторах СЭФ 
анализ элементного состава прово-
дится на атомарном уровне в реаль-
ном масштабе времени.

Ядерно-физические методы позво-
ляют разделить компоненты полез-
ных ископаемых по различию таких 
свойств, которые в традиционных 
методах обогащения не использу-
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ются. Высокая селективность обна-
ружения элементов ядерно-физиче-
скими методами благоприятствуют 
их применению для сортировки и 
сепарации минерального сырья. 

Технология радиометрической 
сепарации представляет уникаль-
ную, рациональную и рентабельную 
альтернативу традиционным обо-
гатительным процессам, особен-
но там, где общепринятые методы 
неэффективны. Особую ценность 
это оборудование приобретает при 
комплексировании традиционных 
методов обогащения и технологии 
радиометрической сепарации, где 
радиометрическая сепарация вы-
полняет функции технологии пред-
концентрации — предварительного 
обогащения. Это позволяет значи-
тельно сократить объём перераба-
тываемой руды традиционными ме-
тодами обогащения.

Неоспорим вклад российской на-
уки в создание рентгенорадиоме-
трических или энергодисперсионных 
сепараторов. Созданные к настояще-
му времени энергодисперсионные 
сепараторы не имеют зарубежных 
аналогов и по праву востребованы 
горнодобывающими предприятиями 
не только на внутреннем рынке, но и 
на предприятиях дальнего и ближнего 
зарубежья.

Ниже представлена сравнительная 
таблица, содержащая техническую 
информацию о сепараторах, произ-
водимых компанией TOMRA Sorting, и 
сепараторах совместной разработки 
и производства российских компаний 
ООО «РАДОС» и ООО «КРАСРАДОС». 
Для удобства информация техниче-
ского характера представлена в со-
поставимых величинах и критериях, 
несмотря на то, что техническая доку-
ментация российского оборудования 
содержит реально достижимые пока-
затели назначения, а не максимально 
возможные. Например, производи-
тельность единицы оборудования за-
рубежных производителей отражает 
максимально возможную при макси-
мальном размере сортируемого ку-
ска. Производительность сепараторов 
СЭФ, декларируемая производите-
лем, отражает значение, соответству-
ющее машинному классу и его грану-
лометрическому составу. Зарубежные 
сепараторы, в отличии от сепараторов 
российского производства, не имеют 
в своем составе приёмного бункера и, 
соответственно, бункерного питателя, 
в связи с чем сравнение габаритных 
размеров не совсем корректно.
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СРФ


4-
15

0
CРФ


3-

30
0 

CРФ


2-
30

0

ООО



 «

РАДОС





»

Рентгенорадиометрический 
(рентгенофлуоресцентный) 
сепаратор, работающий в диа-
пазонах крупности кусков руды 
(шлака) от 300 мм до 60 мм. 

Рентгенорадиометрический 
(рентгенофлуоресцентный) 
сепаратор, работающий в диа-
пазонах крупности кусков руды 
(шлака) от 150 мм до 20 мм.

ООО



 «

ТЕХНОСОРТ






»

Рентгенорадиометрический 
сепаратор,  работающий в диа-
пазонах крупности кусков руды 
(шлака) от 40 мм до 25 мм.
Рентгенорадиометрический 
сепаратор, работающий в диа-
пазонах крупности кусков руды 
(шлака) от 60 мм до 30 мм.
Рентгенорадиометрический 
сепаратор, работающий в диа-
пазонах крупности кусков руды 
(шлака) от 100 мм до 40 мм.
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СЭФ


3.
ООО




 «
РАДОС





» 

  ООО



 «

КРАСРАДОС









»

Сепараторы (4-х и 6-ти ручь-
ёвые) энергодисперсионные 
флуоресцентные СЭФ предна-
значены для предварительного 
обогащения и разделения на 
технологические типы и сорта 
руд драгоценных, благородных, 
чёрных и цветных металлов, а 
также продуктов металлургиче-
ских производств. Сепараторы 
предназначены для работы с ку-
сковым материалом в диапазоне 
от 150 до 75 мм и от 20 до 50 мм.

СЭФ


3.
08

0.
12

.ПД


-1

Сепаратор 3-х ручьевой энер-
годисперсионный флуорес-
центный СЭФ предназначен для 
предварительного обогащения 
и разделения на технологиче-
ские типы и сорта руд драго-
ценных, благородных, чёрных 
и цветных металлов, а также 
продуктов металлургических 
производств. Сепаратор предна-
значен для работы с кусковым 
материалом в диапазоне от 40 
до 80 мм.

СЭФ


1.
10

0.
12

.ПД


-1

Сепаратор энергодисперси-
онный флуоресцентный СЭФ 
предназначен для проведения 
технологических исследований 
обогащения и разделения на 
технологические типы и сорта 
руд драгоценных, благородных, 
чёрных и цветных металлов, 
а также продуктов метал-
лургических производств, а 
также использования в учебном 
процессе подготовки кадров для 
горно-обогатительных и метал-
лургических предприятий.
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Как правило стоимость сепарато-
ров зарубежного производства зна-
чительно превышает стоимость от-
ечественного оборудования, и даже 
если сравнивать стоимость ком-
плекта оборудования зарубежного 
и отечественного производства при 
равной производительности, резуль-
тат сравнения не будет в пользу зару-
бежных производителей.

В течении последних двух десяти-
летий энергодисперсионные сепа-
раторы пережили в России несколь-
ко генераций в своём развитии и 
конструктивном исполнении. Они 
прошли путь от первых прототипов 
до промышленного оборудования, 
отвечающего всем международным 
требованиям безопасности экс-
плуатации SHEQ, предъявляемым 
к обогатительному оборудованию. 
От первых внедрений до признания 
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крупнейшими горнодобывающими 
предприятиями. Первые прототипы 
и промышленные образцы рентге-
норадиометрических сепараторов 
СРФ были разработаны и произво-
дились компанией ООО «РАДОС», 
начиная с 1996 года. Эти сепарато-
ры базировались на использовании 
в качестве детекторов рентгенов-
ского излучения пропорциональных 
газовых счётчиков. Конструкция 
этих сепараторов была доведена до 
промышленного уровня. Сепарато-
ры типа СРФ производятся компа-
нией ООО «РАДОС» до настоящего 
времени. Аналогичное оборудова-
ние, по конструкторской документа-
ции ООО «РАДОС», производятся и 
компанией ООО «ТЕХНОСОРТ».

В 2016 году совместная рабо-
та компаний ООО «РАДОС» и                                                             
ООО «КРАСРАДОС» завершилась 

созданием новой линейки оборудо-
вания для предварительного обога-
щения минерального сырья – энер-
годисперсионных сепараторов СЭФ. 
Сепараторы СЭФ по показателям на-
значения являются аналогами сепа-
раторов СРФ. Отличие заключается в 
том, что энергодисперсионные сепа-
раторы СЭФ выполнены на базе полу-
проводниковых детекторов большой 
площади (кремниевые дрейфовые 
детекторы SDD немецкой компании 
КЕТЕК). Это оборудования мы по-
ставляем на экспорт, в горнодобы-
вающие компании Anglo American 
Platinum Limited и Pilanesberg Platinum 
Mines (Pty) Ltd (ЮАР), ведутся перего-
воры с предприятиями Китая, России 
и СНГ. 

Эта техника оснащена самым пе-
редовым и перспективным оборудо-
ванием для энергодисперсионного 

Параметр

Сепаратор

СЭФ3.080 СЭФ4.150
(СЭФ6.050) Secondary XRT Secondary

COLOR (NIR)
Tertiary 
COLOR Tertiary NIR

Применение 
Все виды минерального и техногенного 
сырья, где анализируемые компоненты 

имеют атомный номер Z > 20.

Уголь, цветные метал-
лы, карбонаты кальция, 
фосфаты, золото, барит

COLOR: Магнезит, кальцит, тальк, золото, кварц, фосфат, 
борат, полевой шпат, негашёная известь

NIR: Тальк, кимберлит, борат, кальцит, цветные металлы

Крупность питания 40–80 мм 75–150 мм (20–50 
мм) 20–80 мм 20–120 мм 2–32 мм Предв

Подача сортируемого 
материала 3 ручья 4 ручья (6 ручьев) монослой

Производительность * до 14 т/ч до 50 т/ч (до 11 т/ч) 40–70 т/ч до 100 т/ч до 25 т/ч

Модуль шкалы 
грохочения питания 1:2, макс. 1:4 1:3, макс. 1:5 1:2 (2–4 мм), 1:3 (> 4 мм)

Масса сепаратора 10600 кг 4610 кг Около 2600 кг

Датчик рентгеновского 
излучения

Кремниевый дрейфовый детектор (SDD) 
80 мм2

Высокочувствительный 
(HS) или Высокоразре-

шаемый (HR)3 4 (6)

Камера линейного скани-
рования

Стандарт: одно-кристальная ИС на ПЗС Премиум: 
трех-кристальная ИС на ПЗС

NIR сенсор 8 мм разметка 4 мм разметка

Клапаны количество/
производительность, л 156/192 Стандарт: 156/400

Премиум:156/1500 304/100

Диаметр пневмоэжекторов 8 мм/6,25 мм 8 мм 4 мм

Электромагнитный 
исполнительный механизм 3 4 (6)

Электроэнергия 
Трехфазная 400 в, 50 Гц,

3 кВт 5 кВт 10 кВт 8 кВт 6 кВ-А 8 кВ-А

Ширина вибропитателя 1800 мм 1800 мм 1400 мм

Размеры: 
ширина
высота
длина

2130 мм
 2850 мм**
 5700 мм**

2450 мм
2 100 мм**
3725 мм**

2150 мм
1990 мм**
2770 мм**

2150 мм
1700 мм**
3200 мм**

Воздушный компрессор - - 55 кВт, 9 бар

Воздушный ресивер - - 3000 л

* - производительность приведена для максимальной крупности сортируемого материала. 
** - данные по высоте и длине представлены без загрузочного бункера и бункерного питателя.



«Добывающая промышленность» • №2 (06) - 2017 • www.dprom.online
172

технический
сектор

анализа. Это и рентгеновские аппараты, имеющие боль-
шой ресурс работы, и полупроводниковые дрейфовые 
детекторы рентгеновского излучения большой площа-
ди, и современная встраиваемая компьютерная техни-
ка, и современное оборудование электротехнического 
назначения. Предлагаемое оборудование отвечает не-
обходимым российским и международным стандартам 
безопасности SHEQ (ТУ 3132-001-30456097, Сертифи-
кат соответствия № РОСС RU.АВ72.H00000). Оборудо-
вание ориентировано на использование передовой 
и перспективной электронной техники, современных 
достижений в области генерирования рентгеновского 
излучения и его детектирования, применения совре-
менных алгоритмов, статистических и математических 
методов обработки информации и IT технологий, при-
менении перспективных материалов и оборудования, 
передовых методов и приемов металлообработки.

Стоит отметить и ещё один технический аспект, име-
ющий различие в зарубежных сепараторах и сепара-
торах типа СЭФ производства ООО «РАДОС» и ООО 
«КРАСРАДОС». Сепараторы СЭФ представляют собой 
функционально законченное изделие, для работы ко-
торого необходимо только подвести электроэнергию. 
В зарубежных сепараторах в работе используется сжа-
тый воздух, а, следовательно, требуется компрессорная 
станция с соответствующими приблемами, инфраструк-
турой и эксплуатационными расходами. 

Оборудование, имеющее в своём составе SDD-детек-
торы, отличается высоким энергетическим разрешени-
ем, точностью анализа, повышенной надёжностью, не-
ограниченным ресурсом регистрации рентгеновского 
излучения и высокой стабильностью работы (в отличие 
от газового пропорционального счётчика, являющегося 
базовым элементом сепараторов типа СРФ), работают 
годами без видимых эффектов деградации. Многолет-
ний опыт позволил без особого сожаления отказаться 
от пропорциональных газовых счётчиков и перейти на 
полупроводниковые дрейфовые детекторы.

Радиометрическая сепарация — достаточно иннова-
ционный процесс. Как было отмечено ранее, эта техно-
логия и оборудование развиваются очень динамично, 
но тем не менее автоматическому процессу сортиров-
ки предшествует процесс настройки оборудования на 
тот или иной тип минерального сырья, выбор методики 
и алгоритма решения поставленной задачи. Этот про-
цесс, а, следовательно, и конечный результат во многом 
зависит от человеческого фактора. 

Создание адаптивных систем управления процес-
сом сортировки и автоматизация настройки сепарато-
ра позволит минимизировать влияние человеческого 
фактора на результаты работы сепаратора. Челове-
ческий фактор в этом случае это чрезмерно высокие 
требования к квалификации персонала в плане выбора 
методики и алгоритмов работы оборудования, а так-
же элементарные ошибки, допускаемые операторами 
в процессе эксплуатации. В существующих, в отличии 
от СРФ, комплексных решениях сепараторов СЭФ, уже 
применяются элементы адаптивного управления, и ре-
ализован базовый механизм автоматизации настройки 
сепараторов. Но сегодня ещё нельзя сказать, что задача 
минимизации человеческого фактора решена в необхо-
димом объёме.

Это стратегические задачи, которые стоят перед со-
здателями энергодисперсионных сепараторов СЭФ. 
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Пятый элемент
Как известно, для российской экономики уголь — пятый элемент. Пятый базовый экспорт-
ный продукт после нефти и нефтепродуктов, газа и чёрной металлургии. Как сказал в до-
кладе на XVIII Международном конгрессе по обогащению угля министр энергетики страны 
Александр Новак, через полтора десятилетия объёмы обогащения угля удвоятся.

добыче в шахтах и на разрезах увели-
чивает долю угольной «мелочи». На 
большинстве угледобывающих пред-
приятий содержание в горной массе 
угля класса 0-3 мм достигает трети 
всего объёма, поэтому вводимые в по-
следние годы обогатительные фабри-
ки нацелены на глубокую переработку 
угля, начиная от фракции 0 мм.

Обогащение штыбы позволяет из 
бросового материала производить 
кондиционный продукт с допусти-
мой регламентной зольностью и 
влажностью. Например, брикеты или 
водо-угольное топливо.

Обогащение крупных классов (от 3 
мм) отработано в тяжелосредних се-
параторах и отсадочных машинах, а 
вот выделить фракцию менее 3 мм, 
особенно от 0 до 1 мм — задача до-
рогостоящая и технически непростая.

К самым эффективным можно от-
нести технологию флотации, однако 
она одновременно и самая дорогая: 
по сравнению с отсадочными маши-
нами дороже в пять–шесть раз, а это 
значит, что и товарная продукция на 
выходе влетает в копеечку.

Недорогой и достаточно простой 
способ «развода» породы и полезного 
продукта в струйных желобах для угля 
не подходит. Он эффективен там, где 
ощутимая разница плотности породы 
и продукта. Например, для золота, у 
которого эта разница в сравнении с 
песком семикратная.

Винтовые сепараторы уголь фрак-
ции 0-3 мм обогащают, но широко 
применения на фабриках не получи-
ли из-за малой технологической эф-
фективности и производительности. 
Диапазон плотности разделения у них 
ограничен параметрами 1550–2000 
кг/м3 и возникают проблемы при обо-
гащении угля крупностью менее 0,15 
мм.

Для гидросайзеров или противоточ-
ных сепараторов плотность разделе-
ния менее 1500 кг/м3 не проблема. 
Они эффективно работают на фрак-

Последние 15 лет в стране вводилось 
по полторы обогатительных фабрики 
в год, а если сюда прибавить рекон-
струкцию уже действующих, получит-
ся вдвое больше мощностей. Причём 
все фабрики оснащаются высоко-
производительным оборудованием, 
правда, преимущественно зарубеж-
ного производства: США, Германии, 
Австралии. Чтобы стимулировать от-
ечественных машиностроителей, пра-
вительство обещает финансировать 
научные разработки в сфере создания 
инновационного углеобогатительного 
оборудования.

Начни с нуля
Угли не хуже партий делятся на 

фракции. Самый крупные куски (боль-
ше 100 мм) в два спичечных коробка 
называют плитой. Семечки (6-13 мм) —                                                                                 
размером с семечки и есть. Офи-
циальное название самой мелкой 
фракции, от 0 до 6 мм, это штыб, что в 
переводе, да и по сути, значит «пыль». 
От этих размеров в том числе зависит 
и технология обогащения.

Раньше самой мелкой фракцией 
угля горняки как-то пренебрегали: 
штыб, он штыба и есть. Но уголь – ми-
нерал ломкий, а использование ме-
ханизации и тяжёлой техники при его 

Обогатить и обогатиться
Обогащение — это отделение полез-

ного ископаемого от пустой породы, 
ведь добывают угольщики тонны, а про-
дают на рынке калории. Александр Но-
вак назвал развитие переработки угля 
одной из актуальных задач российской 
энергетики. Во-первых, потому что, 
начиная с 2014 года в мире снижается 
потребление угля и сокращается его до-
быча в Китае, США, Евросоюзе. Во-вто-
рых, ужесточаются экологические тре-
бования, что влечёт за собой развитие 
альтернативных источников энергии.

Наращивание мощностей по обога-
щению угля стало главным трендом 
отечественной угольной промышлен-
ности потому что такой продукт кон-
курентен на мировом рынке и продать 
его можно вдвое дороже. При росте 
добычи с начала века в полтора раза, 
объёмы обогащения выросли вдвое: с 
85 млн до 181 млн тонн, а к 2030 году 
удвоятся ещё раз — до 345 млн тонн.

Пять лет тому назад обогащалась 
лишь четверть энергетических углей, 
сегодня – практически весь кокс для 
металлургов и сорок из ста тонн энер-
гетического угля, а в будущем эта циф-
ра вырастет до 85%. В Кузбассе на 
сегодня уже обогащается три четверти 
добываемого угля.
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циях 0,08–3 мм, чем и заслужили ши-
рокое распространение на обогати-
тельных фабриках по всему миру. К 
их достоинствам можно отнести про-
стоту устройства, автоматическое ре-
гулирование плотности разделения и 
достаточно высокую удельную произ-
водительность. Но это оборудование 
стоит недёшево и требует сложной 
предварительной подготовки угля, 
что повышает себестоимость концен-
трата. Из недостатков стоит отметить 
и потребность в чистой оборотной 
воде.

Жидкий уголь
Обогащение является на сегодняш-

ний день самой распространённой 
технологией глубокой переработки 
угля в промышленных масштабах, 
однако она не единственная. К при-
меру, во времена СССР из угольной 
«мелочи» делали брикеты. Сейчас 
промышленного производства бри-
кетов нет, потому что проще и де-
шевле стало обогащать энергетиче-
ский уголь, и пока Россия эти угли 
экспортирует, обогащение будет эко-
номически оправдано, а потому про-
должит развиваться.

Но на внутреннем рынке потреб-
ность в обогащённом угле невысокая, 
а его использование требует модерни-
зации электростанций, причём инве-
стиции при такой модернизации оце-
ниваются в сотни миллионов рублей. 
Поэтому следующий шаг, записанный и 
в стратегии развития энергетики стра-
ны — развитие перспективных техно-
логий, в частности, углехимии. Но пока 
что из-за большой науко- и капитало-
ёмкости эта отрасль у нас в стране на-
ходится в зачаточном состоянии.

Какими темпами будет развивать-
ся углехимия, покажет время, а вот 
«жидкий уголь» или так называемое 
водо-угольное топливо (ВУТ), про-
изводимое на основе угля мелких 
фракций, имеет долгую и до сих пор 
не законченную историю. Она так и не 
получила широкого распространения. 
Что такое ВУТ? Его готовят из уголь-
ной «пыли». В готовый порошок до-
бавляют воду и специальный реагент, 
чтобы взвесь сохранить в состоянии 
эмульсии и не дать расслоиться на 
фракции.

Своё начало работы над ВУТ берут в 
1970-х годах. В начале века XXI испыта-
ния опытно-промышленных образцов 

котлов на ВУТ проводились на гидро-
шахтах Кузбасса. Задумка была такая: 
гидротехнология добычи угля весь-
ма энергоёмкая, и электроэнергия в 
себестоимости тонны угля занимает 
порядка 30%, поэтому «своя» ТЭЦ, 
да ещё на дешёвом топливе позволит 
снизить себестоимость добычи.

Готовое топливо под давлением, 
как из пульверизатора, распыляется в 
топке, где, собственно и сгорает. КПД 
работы котла при этом увеличивается 
вдвое по сравнению с использовани-
ем угля, стоимость одной гекакало-
рии снижается в 2,5 раза. При этом 
ВУТ является экологически чистым, 
пожаро- и взрывобезопасным. Вред-
ные выбросы в атмосферу уменьша-
ются в 1,5-2 раза.

На «жидкий уголь» могут перехо-
дить ТЭЦ на мазуте, который вдвое до-
роже ВУТ, такое топливо можно транс-
портировать, как нефть, в цистернах и 
по трубопроводам, а при длительном 
хранении он не теряет своих качеств.

За рубежом водоугольное топливо 
широко применяют в Китае, Японии, 
Италии. У нас этот эксперимент, к 
сожалению, так и не перешёл на про-
мышленную стадию.
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Источником катодной протекторной защиты может 
быть как внешний ток, так и ток гальванического элемен-
та, возникающего при контакте железа с некоторыми ак-
тивными металлами, в частности с цинком. Цинкование 
может осуществляться разными способами: горячим, 
гальваническим, термодиффузионным и т. д. Однако ряд 
ограничений для каждого из методов не позволяет защи-
тить все без исключения объекты. В этой ситуации на по-
мощь приходит метод «холодного» цинкования. Что он из 
себя представляет? 

«Холодное» цинкование — это нанесение методом, 
характерным для нанесения ЛКМ, на подготовленную 
поверхность специального цинкового состава, содержа-
щего активный цинк высокой химической чистоты, поли-
мерные связующие и летучие агенты. При этом надо по-
нимать, что наличие цинкового порошка в органическом 
лаке с растворителем ещё не делает эту смесь «холодным» 
цинкованием. В чем же отличие? Во-первых, состав дол-
жен применяться как самостоятельное покрытие (иначе 
это уже не цинкование, а система покрытий), во-вторых, 
он должен обладать протекторным действием, которым 
обладают остальные методы цинкования.

Цинковые покрытия, вне зависимости от способа их 
нанесения, обладают протекторным действием только 
до тех пор, пока они способны активно растворяться под 
действием внешней коррозионной среды. Если же цинк те-
ряет способность активно растворяться, то его катодное 
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АНТИКОРРОЗИОННАЯ 
ЗАЩИТА — состав 
для холодного цинкования
Коррозия термодинамически неизбежна, однако именно термодинамика подсказывает наиболее 
эффективный способ борьбы с коррозией: катодную протекторную защиту. При таком способе 
защиты реакция разрушения железа становится термодинамически невозможной и, следователь-
но, коррозия полностью прекращается! Остальные способы менее эффективны: ингибиторы лишь 
замедляют процесс, барьерные покрытия склонны к локальной и подпленочной коррозии.

Подготовка состава



 «Добывающая промышленность» • №2 (06) - 2017 • www.dprom.online 179179

защитное действие снижается вплоть до 
полного исчезновения! Способность по-
лимерной плёнки при отверждении не-
которых типов связующих блокировать 
растворение цинка делает невозмож-
ным протекторную защиту в таких по-
крытиях (в частности, полиуретановые, 
эпоксидные, акриловые). 

Подавляющее большинство цинкона-
полненных материалов, представлен-
ных на Российском рынке, используются 
в качестве грунта в системах покрытий 
«грунт-финиш» или «грунт-промежу-
точный слой-финиш», протекторной 
защитой такие составы не обладают, 
следовательно «холодным» цинковани-
ем не являются и выполняют лишь ба-
рьерные функции. 

Научно-Производственный Центр 
Антикоррозионной Защиты разрабо-
тал, запатентовал и производит состав 
«ГАЛЬВАНОЛ»®. Цинковое покрытие на 
его основе обладает протекторным дей-
ствием, характерным для других видов 
цинкования, может использоваться как 
самостоятельное покрытие, не требует 
перекрытия финишными слоями. 

Покрытие на основе состава                 
«ГАЛЬВАНОЛ»® — это тонкоплёночное 
цинковое покрытие, эффективно за-
щищающее чёрные металлы от корро-
зии, обладающее высокими защитными 
свойствами, высокой адгезией к метал-
лическим поверхностям.

Состав для холодного цинкования 
«ГАЛЬВАНОЛ»® предназначен для ан-
тикоррозионной защиты наружных и 
внутренних поверхностей промышлен-
ного оборудования и металлических 
конструкций.

Покрытие на основе состава «ГАЛЬВА-
НОЛ»® обеспечивает одновременно ак-
тивную (катодную) и пассивную (барьер-
ную) защиту от коррозии.

Состав для холодного цинкования 
«ГАЛЬВАНОЛ»® можно применять в 
таких областях, как промышленное и 
гражданское строительство, транспорт-
ное строительство, нефтегазовый ком-
плекс, энергетика, объекты железных 
дорог и метрополитена, портовые и ги-
дросооружения, автотранспорт. 

В 2010-м году были проведены ис-
пытания ускоренными коррозионно-э-

лектрохимическими методами, по 
результатам которых Центральный На-
учно-Исследовательский Институт Кор-
розии и Сертификации (ЦНИИКС) выдал 
заключение №159/67-3 от 01.12.10, что 
покрытие «Гальванол®» на углеродистой 
стали в водных средах (морская и прес-
ная вода) и атмосферных условиях по 
защитной способности не уступает или 
превосходит горячие цинковые.

В 2012-м году в испытательной ла-
боратории ОАО НПО «Лакокраспо-
крытие» проводили испытания по-
крытия с надрезом на основе состава                                                                   
«ГАЛЬВАНОЛ»® на стойкость к воздей-
ствию соляного тумана. Образцы с тол-
щиной покрытия от 70 до 130 мкм про-
стояли в камере более 1000 часов. В той 
же лаборатории в 2012-м году проводили 
испытания по ГОСТ 9.401 метод 6 (УХЛ1). 

Неоспоримые преимущества состава 
«ГАЛЬВАНОЛ»®: 

— надёжно обеспечивает долговре-
менную протекторную (катодную) защи-
ту чёрных металлов; 

— лёгок в применении (наносится лю-
бым методом, характерным для нанесе-
ния лакокрасочных покрытий: кистью, 
валиком, распылением и т. д.);

— быстро высыхает (30 мин); 
— можно наносить при отрицатель-

ных температурах (-35° С) и повышенной 
влажности; 

— ремонтопригодность, продолжи-
тельный срок службы покрытия. 

Состав является однокомпонентным. 
Всё, что нужно — это подготовить поверх-
ность, тщательно перемешать миксером 
и нанести любым удобным способом! 

К сожалению, наличие на рынке низко-
качественных материалов, содержащих в 
своем составе цинк и называющихся по 
недоразумению «холодным» цинкова-
нием, дискредитирует саму идею такого 
способа антикоррозионной защиты с 
использованием специальных протек-
торных составов. Также свою негативную 
роль играет наличие на рынке контра-
фактной продукции. Потребители про-
сто не верят, что такая защита возможна! 

— А, опять краска… – отмахиваются 
они. — Знаем мы, не работает это всё.

Конечно же, это не работает. «Гальва-
нол» — работает! ®

Адрес: Москва, ул. Большая Косинская, д. 27
Тел: 8 800-222-9462, звонок из России бесплатный
e-mail: info@npcaz.ru
web: http://npcaz.ru
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Нанесение состава

Готовое покрытие
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Шахта Northparkes расположена 
в сельскохозяйственном районе в 
Новом Южном Уэльсе, в 450 кило-
метрах к западу от Сиднея. В конце 
2013 года китайская компания China 
Molybdenum Co, Ltd приобрела 80% 
акций компании Rio Tinto Group, остав-
шиеся 20% акций по-прежнему при-
надлежат японской фирме Sumitomo 
Group. На шахте Northparkes добыва-
ется концентрат золота и концентрат с 
высоким содержанием меди. Подъём-
ная машина — наземная установка с 
двигателем мощностью 3MW, подни-
мающая на поверхность максималь-
ный полезный груз массой 16,5 тонн 
на скорости 15,3 метра/секунду с глу-
бины 590 метров. На машине приме-
няются четыре подъёмных каната диа-
метром 32 мм длиной 750 метров, два 
из которых — правой и два — левой 
односторонней свивки. 

Когда в 1997 году началась под-
земная добыча, для подъёма при-
менялись трёхграннопрядные кана-
ты, срок службы которых составлял                             
100 000 подъёмных циклов. Некрутя-
щиеся подъёмные канаты конструк-
ции 19x7, использовавшиеся позднее, 
также имели очень короткий срок 
службы. Затем в 2000 году был смон-
тирован первый комплект канатов 
Casar. Он проработал 245 000 циклов 
и был снят только по причине механи-
ческого повреждения из-за просыпи 
руды. Последующая замена канатов 
на канаты другого производителя не 
принесла ничего, кроме проблем, 
при этом срок службы канатов дру-
гого производителя оказался очень 
коротким, вследствие чего шахта 
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Канаты Casar Turboplast M 
выполнили 652 239 полных 
подъёмных циклов на шахте 
в Австралии
Канаты Turboplast M производителя Casar побили собственный рекорд по эффек-
тивности. Период эксплуатации на австралийской шахте Northparkes составил                              
652 239 полных подъёмных циклов в течение 46 месяцев. За это время с их помощью 
поднято более 22 миллионов тонн руды. Канаты сняли согласно плану в середине 
января 2015 года под руководством опытного специалиста по международному тех-
ническому сервису Casar Роджера Смита и его коллеги — инженера горного отдела 
Александра Фе.
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специалисты производителя смогли 
последовательно модифицировать ка-
наты для шахты Northparkes с помощью 
углублённого изучения отслуживших 
свой срок канатов и соответствующих 
механизмов повреждений для успеш-
ного преодоления преждевременной 
отбраковки канатов.  

После замены канатов в январе 
снова были навешены канаты кон-
струкции Casar Turboplast M, которые 
могут обеспечить дальнейшие рекор-
ды. В перспективе ожидается, что они 
смогут превзойти достигнутую нара-
ботку и прослужить 800 000 циклов. 
Этого можно достигнуть с помощью 
шестого комплекта канатов конструк-
ции Turboplast MF, лучше адаптиро-
ванного для условий эксплуатации на 
фрикционной подъёмной машине. 

Northparkes вернулась к использова-
нию канатов Casar. С этого момента 
были использованы три комплекта 
канатов, и каждый смог проработать 
дольше прежнего. С четвёртым ком-
плектом фирме Casar удалось уве-
личить свой собственный рекорд на 
фрикционной подъёмной машине с 
485 300 циклов (который фактически 
удалось достичь с третьим комплек-
том канатов) до невероятного пока-
зателя в 652 239 циклов. 

Эту наработку следует оценить ещё 
больше с учётом того, что со временем 
были повышены такие важные параме-
тры, как скорость, полезный груз, уско-
рение и коэффициент использования, 
в то время, как меры по обслуживанию 
были сокращены. Обычно это приво-
дило к уменьшению срока службы, но 

По этой причине снятый с эксплу-
атации канат, достигший рекордной 
наработки, был транспортирован на-
зад на завод в Германию для тщатель-
ного изучения специалистами.
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Филиал корпорации «ВайерКо ВорлдГруп»/
CASAR в России и странах СНГ 
Москва, 101000, Чистопрудный б-р, д. 5/10, стр. 1 
тел. +7 499 9510182 
тел. моб. +7 903 2454557, +7 916 7302303
E-mail: SvetlanaSkvirskaya@wirecoworldgroup.com
www.wirecoworldgroup.com
www.casar.de

СПОНСОР СТАТЬИ
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