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Так ли комфортно и безопасно передвигаться в уголь-
ной шахте? И почему в российских «подземельях» ещё 
долго не получится ездить, как европейских?
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В испытательной лаборатории компании 
«РУСМА» разработали новую резьбовую 
смазку, получившую индекс «РУСМА 
Р-5 RE». Новинка предназначена для 
герметизации и уплотнения закруглён-
ных и упорных резьб на соединениях 
обсадных, насосно-компрессорных и 
трубопроводных труб. Она отличается 
пониженной испаряемостью при повы-
шенных температурах для эксплуатации 
в субтропическом климате: показатели 
колеблются в пределах 0,2-0,8%, и 
смазка работоспособна при температурах                                                                    
от -10 до +200 °С.
«Выбор сертифицированного и качествен-
ного продукта предоставляет возмож-
ность существенно снизить затраты 
организации на ремонт и обновление 
оборудования нефтегазового комплекса. 
Такой подход способствует формированию 
стратегии развития за счёт экономии на 
возможных издержках, что представ-
ляет собой наиболее прогрессивный и 
эффективный метод экономии средств 
и планирования развития современной 
компании представителя нефтегазового 
комплекса», — уверены специалисты 
лаборатории компании «РУСМА». ®

НОВУЮ РЕЗЬБОВУЮ СМАЗКУ РАЗРАБОТАЛИ В ПКФ «РУСМА»

Компания «Роснефть» совместно с пар-
тнёрами Eni, BP и нефтегазовыми ком-
паниями Египта ввела в эксплуатацию 
третью очередь завода по подготовке 
газа в рамках проекта по разработке 
крупнейшего в Средиземном море 
газового месторождения Zohr. Это по-
высит его максимальную мощность до 
1,2 млрд рублей куб. футов в сутки, что 
увеличит производственную мощность 
завода в 1,5 раза. 
Третью очередь завода запустили через 
две недели после начала работы второй 
очереди, в рамках которой произошло 
удвоение мощностей до 800 млн куб. 
футов в сутки, и через пять месяцев по-
сле начала добычи на месторождении 
Zohr. По предположениям, максималь-

ная мощность месторождения к концу 
2018 года достигнет 2 млрд куб. футов 
в сутки.
Проект реализуется на условиях 
концессии с британской BP (10%) и 
итальянской Eni (60%), выступающей 
в качестве оператора. В октябре 2017 
года «Роснефть» приобрела у Eni 30% 
в концессионном соглашении на раз-
работку месторождения Zohr, геологи-
ческие запасы которого оцениваются в 
850 млрд м3. Своим участием в разра-
ботке этого уникального добывающего 
актива компания укрепит позиции на 
стратегически важных рынках Европы и 
Ближнего Востока и получит значи-
тельный опыт в освоении шельфовых 
месторождений. 

«РОСНЕФТЬ» ВВЕЛА В ЭКСПЛУАТАЦИЮ ТРЕТЬЮ 
ОЧЕРЕДЬ ЗАВОДА ПО ПОДГОТОВКЕ ГАЗА ПРОЕКТА ZOHR

«НОВУС ТРЕЙЛЕР» ПРЕДСТАВИТ 
ПОЛУПРИЦЕП С ПОДВИЖНЫМ ПОЛОМ

Отечественный производитель полупри-
цепной техники «Новус Трейлер» разраба-
тывает модель с применением голландской 
разработки — сдвижного пола Cargo Floor. 
В конструкции задействуют алюминиевые 
профили, расположенные параллельно в 
продольном направлении. Их приводят в 
движение три гидроцилиндра. Сначала в 
выбранном направлении двигается весь пол 
как единое целое, транспортируя при этом груз. 
Затем один гидроцилиндр толкает одну из трёх 
групп профилей пола назад под груз, в то время 
как 2/3 секции пола остаются неподвижными, 
в результате чего груз едва передвигается. Так 
поочерёдно секции перемещаются под грузом 
в обратном направлении, после чего весь пол 
снова сдвигается целиком. Система Cargo Floor 
может перемещать не более 44 тонн груза. ®
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Глава Министерства энергетики Российской Федерации 
Александр Новак заявил, что в апреле текущего года Россия 
снова не смогла выполнить условия сделки ОПЕК+ на 100%. 
Добычу нефти снизили на 285,6 тысяч, в то время как  квота 
сокращения для России составляет 300 000 баррелей, поэтому 
выполнение условий соглашения составило 95,2%. К слову, 
соглашение предусматривает сокращение добычи на 558 000 
баррелей в сутки для стран, не входящих в организацию.
В течение месяца наблюдались колебания объёмов добычи 
нефти. Наиболее заметными были колебания у «Роснефти», 
«Газпром нефти» и операторов СРП. Замечалось как сниже-
ние — до уровня 1,487 млн в сутки (10,99 млн баррелей), так 
и подъём — до 1,5 млн тонн в сутки (10,99 млн баррелей).  
«Колебания добычи жидких углеводородов в апреле связаны 
с повышением активности на проектах СРП. Россия полно-
стью привержена достижению баланса на нефтяном рынке и 
нивелированию факторов волатильности добычи», – пояснил 
Александр Новак.
В марте Россия тоже не справилась с условиями соглашения. 
По сравнению с уровнем октября 2016 года (контрольный ме-
сяц для венского соглашения), выполнение сделки составило 
93,4% от квоты. Как объяснил министр энергетики, это было 
связано с ростом добычи газоконденсата, высоким спросом на 
газ и сезонными факторами внутреннего рынка. 
Примечательно, что в течение предыдущих месяцев Россия 
выполняла условия сделки на 100% и более. Однако Между-
народное энергетическое агентство уверено, что наша страна 
нарушает их постоянно. По данным МЭА, российские нефтя-
ники сократили добычу жидких углеводородов примерно на 
260 тысяч рублей по сравнению с октябрём 2016 года. В свою 
очередь, технический комитет по мониторингу сделки ОПЕК+ не 
предъявляет претензий к России по соблюдению условий сделки. 
Секретариат ОПЕК неоднократно указывал, что МЭА и участники 
венского соглашения используют разную методику счёта. 

В АПРЕЛЕ РОССИЯ СНОВА 
НЕ ВЫПОЛНИЛА УСЛОВИЯ СДЕЛКИ ОПЕК+
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ОРСКИЙ НПЗ ЗАКОНЧИТ МОДЕРНИЗАЦИЮ КОМПЛЕКСА ГИДРОКРЕКИНГА В ИЮЛЕ 2018 ГОДА

ОБНОВЛЁННЫЕ САМОСВАЛЬНЫЕ АВТОПОЕЗДА MEUSBURGER НОВТРАК ПРОДОЛЖАЮТ ОТПРАВЛЯТЬСЯ В ЯКУТИЮ 

Реализация проекта по модернизации комплек-
са гидрокрекинга в Орском нефтеперерабатыва-
ющем заводе (НПЗ) находится на завершающей 
стадии. На данный момент уже реализован 
целый ряд технологических объектов. Это уста-
новка гидрокрекинга мощностью 1,6 млн тонн в 
год, секция производства водорода мощностью 
75 млн нм3/ч (в составе установки гидрокре-
кинга), установка производства элементарной 
серы общей мощностью 60 000 тонн в год, 
включая блок отпарки кислой воды мощностью 
45 м3/час. Также реализованы блок оборотного 
водоснабжения, промпарки для хранения сырья 

Продолжается отгрузка мощных само-
свальных автопоездов для работы в 
карьере Мирный. Самосвалы предна-

установки и получаемых товарных продуктов, 
станция производства азота и технического 
воздуха, главная понизительная подстанция 
110/10 кВ, эстакады общезаводского хозяйства 
и другое. Обкатка центробежного компрессора 
уже выполнена. В настоящее время проводится 
обкатка насосов и компрессоров, тестируется и 
настраивается электрооборудование, оборудо-
вание КИП и система управления установкой.
Этот проект строительства — самый масштаб-
ный в истории Орского НПЗ. Комплекс будет 
построен в кратчайшие сроки. Первые работы 
начались в середине 2015 года. На рабочий ре-

значены для перевозки алмазной руды, 
грузоподъёмность автопоезда 95 тонн.
Самосвальные прицепы AK-472S объёмом 

жим гидрокрекинг планирует выйти в июле 
текущего года. Модернизация комплекса 
увелчит глубину переработки до 87%, а отбор 
светлых нефтепродуктов — до 74%. Про-
изводство керосина и дизельного топлива 
класса «Евро-5» значительно увеличится, а 
выпуск ваккумного газойля как товарного 
продукта прекратится, так как он станет 
сырьём для установки гидрокрекинга. 
Общая сумма инвестиций в модернизацию 
комплекса составит более 43 млрд рублей. 
Проект финансируется как собственными, 
так и заёмными средствами. 

кузова 30 м3 выполнены из высокопрочной 
шведской стали Hardox. Левый борт отки-
дывается вниз, открывание/закрывание 
бортов гидравлическое при подъеме/опу-
скании кузова. Учитывая, что техника будет 
эксплуатироваться в суровых климатиче-
ских условиях, прицеп оснащён системой 
подогрева кузова выхлопными газами 
с краном переключения. Стоит отметить 
усиленные 20-тонные осевые агрегаты. 
Передний и задний W-агрегат в усилен-
ном исполнении для жёстких дорожных 
условий, суммарная грузоподъёмностью 
80 тонн. Для предотвращения замерзания 
и лучшего ссыпания груза установлены 
площадочные вибраторы с усилием                                                        
2,5 тонны.
Самосвальная надстройка на базе шасси 
Scania с колёсной формулой 8х4 объёмом 
кузова 21 м3 адаптирована к работе по 
бездорожью. Кузов также выполнен из 
высокопрочной шведской стали, оснащён 
системой подогрева — всё это гарантирует 
надёжность при транспортировке горной 
массы в разнообразных погодных услови-
ях. Для безопасности самосвал оснащён 
козырьком на передней стенке, что обеспе-
чивает защиту кабины машины.
Отметим, что модель самосвального при-
цепа AK-472S стала финалистом конкурса 
«Лучший коммерческий автомобиль года в 
России 2017» в номинации «Прицеп/Полу-
прицеп года». ®
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Группа компаний «Рудгормаш» организовала масштабное 
мероприятие в формате выездного техсовета под названием 
автопробег «Ралли Рудгормаш» (#Мы Вместе). Весной-летом 
2018 года ведущие технические специалисты компании во главе 
с директором по продажам Дрожжиной Татьяной Анатольевной 
планируют посетить горно-обогатительные предприятия Липец-
кой, Воронежской, Белгородской и Курской областей. 
Первая встреча состоялась 20 апреля в городе Данков на предпри-
ятии ОАО «Доломит» (НЛМК). Ведущие эксперты эксплуатационных 
служб предприятия провели техсовет, основой темой которого 
стали проблемы буровых станков. Эксперты напрямую смогли 
задать все интересующие вопросы разработчикам и ведущим 
специалистам сервисной службы компании «Рудгормаш», а 
также пообщаться с конструкторами и специалистами завода. 
Представители компании «Рудгормаш» рассказали о проведённой 
модернизации оборудования, представили свои новые буровые 
шарошечные станки и на примере показали, чем они отличаются 
от станков десятилетней давности. Так как всё оборудование 
проектируется и производится по индивидуальному техническому 
заданию, предприятия, которые эксплуатируют буровые станки, 
получают идеальный инструмент для работы. 
Специалисты буровзрывного комплекса «Доломит» положительно 
отозвались о представленных станках, отметив их качество, дол-
говечность в работе, увеличенный запас по мощности основных 
узлов и прочности металлоконструкций. 
В результате встречи компания «Рудгормаш» обозначила конкрет-
ные задачи, стоящие перед заказчиком. Все запланированные 
разработки защищены патентами, многие из них уже находятся в 
проработке СКБ. ®

«РУДГОРМАШ» ПРОВЁЛ ПЕРВУЮ ВСТРЕЧУ 
С «ДОЛОМИТОМ» В РАМКАХ ВЫЕЗДНОГО ТЕХСОВЕТА
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НА ВЫСТАВКЕ «УГОЛЬ И МАЙНИНГ-2018» ПРЕДСТАВЯТ ТЕХНИКУ ИЗ АЗИИ

Посетители одного из крупнейших в 
России отраслевых событий познакомятся c 
моделями гусеничной и колёсной техники 
от эксклюзивного дистрибьютора произво-
дителей в России — компании «Русбизне-
савто». Она впервые участвует в выставке, и 
сотрудники недавно открывшегося филиала 
в Новокузнецке представят для посетителей 
флагманы карьерной техники из своего 
ассортимента продукции.
Среди них — японский экскаватор Kobelco 
SK350LC-8 с большей производительно-
стью копания, и при этом экономичный, с 
низким расходом топлива и минимальным 
воздействием на окружающую среду. По 
сравнению с предыдущими версиями, эта 

модель выполняет объём работ в H-режиме 
(тяжёлые условия), на 27% больше при том 
же уровне потребления топлива. А в S-ре-
жиме (обычные условия) при непрерывной 
эксплуатации расход топлива снижен на 18%. 
Этих показателей инженеры добились за счёт 
нового двигателя Hino J08E-UN с системой 
непосредственного впрыска топлива и 
регулируемой системой управления, которая 
увеличивает эффективность использования 
топлива и обеспечивает высокий тяговый 
момент на средней/низкой скорости.
Высокую производительность обеспечивает 
новая версия компьютерной системы ITCS 
(Intelligent Total Control System), которая реа-
гирует на резкие изменения гидравлической 

нагрузки и обеспечивает наиболее эффек-
тивную работу двигателя с минимальными 
потерями выходной мощности. Кроме того, 
Kobelco SK350LC-8 оснащён электронной 
системой активного управления, системой 
регенерации потоков рукояти, системой ре-
генерации потоков при опускании стрелы, 
системой смены приоритета поворота плат-
формы и системой блокировки обратного 
хода поворота платформы.
Ещё одним представителем класса земле-
ройных машин будет бульдозер 15 тягового 
класса SHEHWA SD7. Машина интересна тем, 
что её производитель — единственный из 
заводов Поднебесной, запускающий каж-
дый экземпляр на 40-часовое тестирование 
в настоящем карьере перед отправкой 
потребителям. Успешный опыт эксплуата-
ции показал, что по выполняемому объёму 
работ эта модель заменяет 2-3 бульдозера 
10 класса, выполняет рыхление грунтов 5-6 
класса твёрдости. Кроме того, она более 
мобильна, чем бульдозеры 20-25 класса.
Справиться с работой в тяжёлых условиях 
бульдозеру помогает двигатель Cummins 
NT855-C280S10 мощностью 251 л. с. и кру-
тящим моментом 1030 Н·м при 1250 об./
мин, гидротрансформатор, делитель крутя-
щего момента (30% передаётся напрямую 
КПП, 70% через ГТР), многодисковая КПП 
планетарного типа (гидромеханическая 
трансмиссия ГМТ), вынесенные вверх 
бортовые редукторы с тремя ступенями 
понижения (планетарного типа, с тремя са-
теллитами), обеспечивающие SHEHWA SD7 
отличные тягово-сцепные характеристики.
На стенде «Русбизнесавто» можно познако-
миться и с тяжёлым фронтальным погруз-
чиком SDLG L968F, созданным партнёром 
Volvo Construction Equipment на новой 
удлинённой базе с усиленными мостами. 
Модель получила отличную от прошлых 
версий конфигурацию двигательного 
отсека, что уменьшило вибрацию и шум. 
В базовой комплектации машина идёт с 
джойстиковым управлением, кондицио-
нером, двигателем Weichai WD10G240E202 
и гидромеханической трансмиссией. 
Грузоподъёмность машины 6 т, вмести-
мость ковша 3,5 м3. Высота разгрузки при 
45 градусах — 3200 мм.®
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 «СЕВЕРМАШ» ПОЛУЧИЛ 155 МЛН РУБЛЕЙ НА СОЗДАНИЕ ВЫСОКОТЕХНОЛОГИЧНОЙ ТРУБОПРОВОДНОЙ АРМАТУРЫ

В 2017 году рыбинский холдинг «Севермаш» 
получил льготный заём в размере 155 млн 
рублей от федерального Фонда развития 
промышленности. Эти средства направлены 
на создание нового высокотехнологичного 
производства трубопроводной арматуры 
для нефтегазовой, химической, пищевой, 
фармацевтической промышленности. 
«Севермаш» совместно с Санкт-Петербург-
ским государственным политехническим 
университетом, ЯГТУ и ЯрГУ имени П. Г. 
Демидова и в течение нескольких лет разра-
батывал новую технологию использования 

улучшенных покрытий. Она позволит повысить 
надёжность и долговечность деталей трубо-
проводной арматуры и снизить стоимость про-
дукции с сохранением всех функциональных 
параметров. В настоящее время запланирова-
но изготовление 3 000 единиц оборудования с 
улучшенными эксплуатационными характери-
стиками. Конечным результатом реализации 
проекта станет создание нескольких новых 
производственных площадок. 
«Мы уже провели реконструкцию дей-
ствующих производственных площадей, 
расширили линейку высокотехнологичного 

оборудования. На стадии строительства 
находится производственный корпус на 
три тысячи квадратных метров», — сооб-
щил директор производства компа-
нии «Севермаш» Сергей Куликов.  
За счёт льготного заёмного финансиро-
вания предприятие получило возмож-
ность модернизировать оборудование, 
предлагать инновационные решения, 
что позволит осуществлять импортоза-
мещение и эффективно конкурировать с 
европейскими производителями по цене и 
качеству продукции. 

«РОСНЕФТЬ» ПРИСТУПИЛА К БУРЕНИЮ СКВАЖИН ВО ВЬЕТНАМЕ

Компания «Роснефть» приступила к бурению но-
вой эксплуатационной скважины LD-3P, которая 
находится на шельфе Вьетнама (месторождение 
Lan Do). Её начальные геологические запасы 
оценивают в 23 млрд м3  природного газа. Глу-
бина моря в районе бурения составляет около 
160 м. Планируется пробурить скважину по 

стволу глубиной около 1200 м. Вдобавок будут 
построены объекты подводной инфраструкту-
ры для разработки дополнительных запасов 
месторождения. Их подключат к действующим 
объектам на платформе Lan Tay, с которой на 
берег поставляется уже подготовленный газ и 
газовый конденсат. Поставка осуществляется по 

самому длинному в Юго-Восточной Азии трубопро-
воду Нам Кон Шон с общей протяжённостью 370 км. 
Его двухфазная технология позволяет осуществлять 
одновременную поставку и газа, и конденсата. 
Также «Роснефть» планирует в 2018 году произве-
сти зарезку бокового ствола на скважине PLD-1P, 
которая находится на месторождении «Дикая Ор-
хидея» (Phong Lan Dai). Запасы газа оцениваются в                                                                                                                       
3,4 млрд м3. Планируемая глубина скважины —                                                        
1300 м. Сейчас ведутся работы по строительству 
объектов морской инфраструктуры, предназна-
ченных для доставки газа и конденсата с «Дикой 
Орхидеи» на платформу Lan Tay.  
Подключение скважин к существующим объектам 
поможет сократить сроки ввода скважин в работу и 
позволит максимально увеличить эффективность 
разработки месторождений во Вьетнаме.
«Роснефть» выступает в качестве оператора в обоих 
проектах. Бурение скважин на месторождениях бу-
дет вести морская платформа Hakuryu-5 японской 
компании Japan Drilling Co., Ltd (JDC). 
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Компания «Роснефть» при испытании первой эксплуатационной 
горизонтальной скважины на Западно-Эргинском месторождении Эр-
гинского кластера получила фонтанный приток нефти дебитом 90 тонн 
в сутки. По своим характеристикам нефть лёгкая и низкосернистая, что 
соответствует экспортной марке Siberian Light.  
Ввод в эксплуатацию пускового комплекса на Западно-Эргинском 
месторождении прошёл в ноябре 2017 года. В первый год эксплуатации 
планируется, что добычу нефти будут обеспечивать 37 добывающих 
скважин.  Несмотря на удалённость актива от коммуникаций, на месторо-
ждении возводят дожимные насосные станции и опорные базы, которые 
позволят создать комфортные условия для работников. 
Дальнейшую разработку Западно-Эргинского месторождения ведут с 
использованием инфраструктуры Кондинского промысла. В 2018-2019 
гг. планируют завершить геофизические и гидродинамические исследо-
вания и определить потенциал горизонтальных скважин. Полученные 
данные позволят уточнить строение нефтеносных структур.  Для соедине-
ния ДНС Западно-Эргинское месторождение с Кондинским Центральных 
пунктом сбора нефти сейчас строят нефтепровод протяжённостью 50 км. 
В Эргинский кластер, расположенный в Ханты-Мансийском автономном 
округе, также вошли Кондинское, Чапровское, Ендырское месторожде-
ния, а также часть Приобского месторождения в пределах Эргинского 
участка. Извлекаемые запасы нефти по категории С1+С2 составляют 
23 млн тонн. Кластер сформирован на основе интеграции Эргинских 
лицензионных участков общей площадью более 5 000 км2 с учётом 
синергии с Кондинской группой месторождений.

НА ЗАПАДНО-ЭРГИНСКОМ МЕСТОРОЖДЕНИИ 
«РОСНЕФТИ» ДОБЫЛИ ПЕРВУЮ НЕФТЬ

ДРОБИЛКИ «УРАЛМАШЗАВОДА» СМОНТИРОВАНЫ 
В АО «КАРЕЛЬСКИЙ ОКАТЫШ» ВМЕСТО ИМПОРТНЫХ

На комбинате «Карельский окатыш» завершился монтаж двух 
дробилок, произведённых на «Уралмашзаводе». Дробилки мелкого 
дробления КМД-3000Т2-ДП-М полностью автоматизированы и оснаще-
ны двигателем мощностью в 500 кВт. Производительность техники 
составляет более 600 тонн руды в час, срок эксплуатации — около 10 
лет. Новое оборудование прошло испытания под нагрузкой и после 
подтверждения всех технологических показателей будет введено в 
эксплуатацию. 
За последние годы «Уралмашзавод» поставил «Карельскому окатышу» 
большую партию дробильного оборудования. На комбинате была 
полностью заменена линия среднего дробления, в процессе переос-
нащение линии мелкого дробления. Из восьми дробилок мелкого 
дробления, работающих на «Карельском окатыше», пять уже замене-
но. Ещё три единицы техники модернизируют после истечения срока 
их эксплуатации. Очередная дробилка монтируется прямо сейчас, в 
ближайшее время планируется приступить к монтажу ещё одной. 
«Карельский окатыш» приобретает оборудование производства «Урал-
машзавода» с целью заменить импортную технику. Сейчас ведутся 
переговоры о поставке в Карелию двух дробилок крупного дробления 
марки «УЗТМ». 
«Дробилки производства «Уралмаша» обеспечивают заказчикам га-
рантированную крупность дроблёного продукта, лёгкость и простоту в 
обслуживании. Кроме того, цена владения наших машин чувствитель-
но ниже цены владения дробилок иностранного производства», —                                     
отмечает генеральный директор завода Сергей Смолин.

«ГАЗПРОМНЕФТЬ» ВПЕРВЫЕ РАЗРАБОТАЛА ИННОВАЦИОННЫЙ КОМПЛЕКС ДЛЯ ПОДГОТОВКИ ГАЗА 

Научно-технический центр компании 
«Газпромнефть» совместно с МГТУ имени 
Баумана впервые в России разработал 
инновационный технологический проект по 
созданию мобильных модульных комплек-
сов для подготовки попутного нефтяного 
газа. Уникальность новой системы заклю-

чается в использовании эффективного 
цикла охлаждения газа, который позволит 
добиться высокой холодопроизводитель-
ности при низком энергопотреблении. В 
данный момент создана математическая и 
трёхмерная модель установки, разработаны 
технические решения, общие и компоновоч-

ные чертежи, а также техническое задание 
на её изготовление.
Компактные узлы и оборудование, новые 
инженерные решения, применяемые в 
установке, сократят затраты на эксплуата-
цию газопротребляющего оборудования 
и упростят доставку системы в труднодо-
ступные места, что значительно сэко-
номит время на монтаж и запуск. Также 
при использовании новой установки на 
объектах системы подготовки нефти и газа 
сократятся технологические потери при 
добыче нефти и повысят уровень полезно-
го использования газа.
Сейчас «Газпромнефть» совместно с 
«Газпромнефть-Хантосом» осуществля-
ет выбор изготовителя и поставщика 
установки. В 2019 году на Южно-Кинямин-
ском месторождении, расположенном в 
Ханты-Мансийском автономном округе, 
планируется начать опытно-промышленные 
испытания. 
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А зачем, собственно, что-то менять: что называется, нормально 
ведь сидели. У России много газа, угля и нефти — это столпы на-
шей экономики, прочная и долговечная основа. Но есть загвоздка: 
Парижское соглашение, регулирующее меры по снижению углекис-
лого газа в атмосфере с 2020 года. Россия это соглашение подпи-
сала, правда, оно ещё не ратифицированно. И сибирская угольная 
энергетика в подобные планы уж точно никак не вписывается. При 
том, что уголь — это главное сибирское богатство, гарант нашей 
экономической стабильности. Так как же быть?

Примерно так и была сформулирована повестка круглого сто-
ла «Будущее угольной энергетики в рамках Парижского соглаше-
ния и изменения климата», прошедшего в рамках КЭФ. 

«Круглый стол тем и отличается о конференции, что здесь, 
как правило, обсуждают вопросы, требующие решения. И орга-
низаторы форума ждут от нашего круглого стола рекомендаций, 
адресованных федеральному правительству, чтобы совместно 
бизнес и представители науки обозначили возможности ре-
шения проблемы. Наш разговор — это попытка оценить наши 
возможности и наши ограничения с точки зрения ожидаемых 
эффектов угольной энергетики XXI века», — обозначил вектор 
модератор, директор Центра координации программ раз-
вития и партнерства Михаил Васильев.

Не так давно в секции экономики РАН 
прошло заседание со странным названи-
ем — «О невозможности развития Рос-
сии по несырьевому пути в обозримой 
перспективе». В общем-то, всё понятно 
из заголовка. Академики посовещались, 
проанализировали данные расчётов и 
статистики, и безапелляционно заявили: в 
ближайшие 20-30 лет наша страна не смо-
жет съехать с энергетических рельсов, по 
которым катится последние десятилетия.

ДЕЛО БЫЛО В ПАРИЖЕ
Подготовила 
Кира Истратова

22
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ПАРИЖСКОЕ СОГЛАШЕНИЕ ВСТУПИЛО В СИЛУ 
4 НОЯБРЯ 2016 ГОДА И ОБЪЕДИНЯЕТ СВЫШЕ 

ОТВЕТСТВЕННЫХ БОЛЕЕ ЧЕМ ЗА 

ВСЕХ ВЫБРОСОВ ПАРНИКОВЫХ ГАЗОВ
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Надо сказать, что он действительно 
отлично справился с задачами моде-
ратора: всякий раз он возвращал спи-
керов к ключевому вопросу. В итоге 
решения действительно обрисовались. 
Причём выяснилось, что Парижское 
соглашение может стать для России и 
Сибири не проблемой, а интересной                                  
возможностью.

Безугольная Сибирь?
История с сибирскими угольными 

богатствами — это палка о двух кон-
цах. Совершенно очевидно, что регион 
не бросит добычу и не закроет свои 
огромные разрезы: это утопия, и даже 
десять Парижских соглашений к такому 
эффекту не приведут. Слишком у нас 
большая ставка на уголь.

С другой стороны, сибирякам не нуж-
но объяснять, что такое экологические 
проблемы. Есть чёткий общественный 

запрос: люди хотят видеть над головой 
чистое небо и дышать свежим воздухом. 
А про наше «чёрное небо» уже скоро 
будет знать весь мир — так нагнетают 
эту проблему. Есть безрадостные заклю-
чения экспертов относительно состоя-
ния окружающей среды и безрадостные 
же прогнозы. 

Можно было бы назвать выходом 
альтернативную энергетику, но это 
фантастика — очень уже блёклые здесь 
перспективы. Панацей видится газифи-
кация — особенно часто о ней говорят 
перед выборами: каждый раз звучит со-
общение, что вот теперь-то это вопрос 
решённый. Но, если задуматься, не та-
кое уж это замечательное решение.

«То, что сейчас декларируют наши 
федеральные и краевое правитель-
ство — замещение угля природным га-
зом. Несомненно, таким образом мы 
сможем — хотя бы частично — решить 

НАИБОЛЬШИЙ ОБЪЁМ ВЫБРОСОВ 
ПРИХОДИТСЯ НА ЕВРОСОЮЗ, 
РОССИЮ, США, КИТАЙ И ЯПОНИЮ.

СПРАВКА

ВИТАЮТ В ВОЗДУХЕ

Кому-кому, а красноярцам уж точно не нужно 
объяснять, что такое экологические проблемы. 
Городу достались, пожалуй, все возможные 
особенности, способные усугубить эту ситуа-
цию. У нас и специфика рельефа, и незамерза-
ющая полынья Енисея, и угольная генерация. 
И когда на улице нет ветра, экологические 
проблемы прямо-таки витают в воздухе.
Руководитель Института экологии и географии 
СФУ Руслан Шарафутдинов наглядно продемон-
стрировал, что сама по себе проблема не рассо-
сётся. Замеры показывают, что скорость ветра 
в регионе снижается — а это очень нехорошая 
тенденция. Если в 1946 году среднегодовой 
показатель составлял 3,1 м/с, то сегодня только 
1,1. Включается принцип Чёрной Королевы 
Льюиса Кэрролла: даже если мы вносим 
небольшие изменения к лучшему, ситуация 
в целом всё равно ухудшается. На холодное 
время года у нас приходится пик увеличения 
концентрации бензаперена. Да, его выбрасы-
вают и транспорт, и металлургия, но именно 
количество сжигаемого для отопления угля 
колеблется в зависимости от сезона. Ко всему 
прочему, ПДК у нас теперь корректируются 
не раз в 5, а раз в 7 лет — да у нас скорость 
ветра меняется быстрее нормативов. Всё это 
говорит о том, что городу нужны радикальные 
технологические изменения, и чем быстрее, 
тем лучше. Так что Парижское соглашение — 
это только внешний фактор, при том, что и 
внутренних хватает. 
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уменьшилось. Но всё-таки: подписание 
международного соглашения — это 
существенные обязательства, а значит, 
ограничения для производства. И пре-
жде чем ввязываться в это, необходи-
мо всё максимально точно просчитать. 
Времени — немного: буквально, до 
Рубикона — часа ратификации, 2020 
года. А на самом деле — и ещё меньше: 
в декабре 2019 года планируется ито-
говый доклад президенту и подготовка 
соответствующего указа об ограниче-
нии выбросов. 

В этом смысле необходимо адекват-
но оценивать поглощающую способ-
ность российских лесов — наших глав-
ных защитников от углекислого газа. И 
учёные хором говорят, что их возмож-
ности здорово недооценили. Погло-
тительная способность лесов России 
рассчитывают с помощью «Системы ре-
гиональной оценки бюджета углерода 
лесов». Методика эта основывается на 
научных исследованиях прошлого века, 
и по ней получается, что поглощающая 
способность наших родных лесов (на га 
площади) в несколько раз меньше, чем, 
скажем, в Германии. Да и вообще, как 
говорят учёные, учли далеко не все от-
ечественные зелёные зоны. И наряду с 
официальной версией есть и другие ис-
следования, свидетельствующие о том, 
что поглощающая способность россий-
ских лесов в 2,5-3 раза выше, чем на-
считали эксперты.

Дело, собственно говоря, не в науч-
ных спорах. Если гайки действительно 
начнут заворачивать, то международ-

проблему экологического неблагопо-
лучия. Но появятся новые: рост энерго-
тарифов, социальная напряжённость в 
местах угледобычи. Да и вообще, сжи-
гание природного газа — это престу-
пление перед будущими поколениями. 
Это ценное сырьё для удобрений, мо-
торных топлив и других направлений. 
К тому же это исчерпаемое сырьё: по 
прогнозам, его хватит ещё на 40-70 
лет. Газ в частном секторе — это хоро-
шо решение, но использование его в 
большой энергетике — это преступле-
ние. Мы здесь следуем принципу: по-
сле нас — хоть потоп. Электроэнергию 
нужно получать из угля, запасы кото-
рого значительно больше», — уверен 
директор ООО НПФ «Термококс» 
Сергей Степанов. 

Не так плохо, как кажется
Несколько слов о Парижском соглаше-

нии. Ключевая его цель — удержать рост 
глобальной средней температуры —                                                                                        
ниже 2 градусов к 2100 году. Очень уж 
долгосрочные планы — трудно выстра-
ивать стратегию, реализовывать кото-
рую будут уже следующие поколения. 
Поэтому есть промежуточные цели. В 
частности, в России к 2030 году выбро-
сы парниковых газов должны составить 
70-75% от уровня 1990 года. 

Если честно, с тех далёких времён 
объём выбросов в России и так сни-
зился: главными поставщиками вред-
ностей выступают промышленность, 
транспорт и энергетика, а количество 
предприятий с 1990 года у нас заметно 

ные требования низкоуглеродной энер-
гетики просто загонят нашу экономику 
и промышленность в угол. Неправиль-
ные расчёты выльются в необоснован-
ные квоты и огромные дополнительные 
инвестиции. В связи с этим специалисты 
РАН уже сформулировали для прави-
тельства рекомендации по пересмотру 
методики, оптимистично заключив, что 
с лесами у нас всё не так уж плохо. 

Революция номер три
Инвентаризация лесов — это, без-

условно, важный шаг, но, по сути, не 
выход. Выходом могли бы стать тех-
нологии использования нашего сибир-
ского угля, которые давали бы меньше 
выбросов. А лучше бы, не давали их со-
всем. Парадокс в том, что технологии 
такие есть. Не факт, что их можно счи-
тать универсальным решением, однако 
с их помощью можно закрыть переход-
ный период.

«Речь идёт о новой энергетической 
программе. Первой была ГОЭЛРО, 
второй строительство ТЭЦ, когда поя-
вилась возможность когенерации. Се-
годня мы говорим о революционном 
подходе: технологии, обеспечивающей 
полигенерацию», — заявил консуль-
тант Института экономики и орга-
низации промышленного произ-
водства Сибирского отделения РАН 
Валентин Данилов.

Возможность погигенерации, о кото-
рой говорил учёный, даёт технология 
частичной газификации угля. Парадокс 
в том, что это не теория, студенческий 
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проект или стартап — это реально 
функционирующая технология, кото-
рую не первый год реализуют в Красно-
ярском крае. Компания «Термококс» 
уже имеет две работающие в регионе 
установки, две установки строят и две —                                                                                 
проектируют. У разработчиков есть 
предложения, как можно масштабиро-
вать идею, интегрировав её в промыш-
ленность, энергетику и ЖКХ. 

В 1980-х годах на наших землях раз-
ворачивались интересные угольные 
эксперименты. Специалисты КАТЭК-
НИИуголь Минуглепрома СССР разра-
батывали технологию глубокой пере-
работки угля. Уже появились первые 
результаты, но случились 1990-е годы, 
и работы свернули. «Термококс» об-
разовали специалисты того самого ин-
ститута, и за основу они взяли те самые 
разработки. Сегодня они представляют 
несколько технологий одной серии. 
Суть их заключается в том, что с точ-
ки зрения экономической и экологи-
ческой эффективности целесообразно 
газифицировать или сжигать только ле-
тучие компоненты угля, а полученный 
коксовый остаток использовать как 
специализированное технологическое 
и металлургическое топливо более вы-
сокого класса, углеродистый восстано-
витель и сорбент. Таким образом, из 
дешёвого угля экологически чистым 
способом производят два продукта — 
и оба с высокой потребительской сто-
имостью.

Скажем, одна из технологий позволя-
ет получать на выходе термококс и горю-
чий газ. Таким образом работает завод 
«Карбоника-Ф», производящий сор-
бенты. Система функционирует уже —                                                                                     
внимание! — более 20 лет. 

«При эксплуатации в режиме произ-
водства углеродного сорбента пример-
но из 6 тонн бурого угля производится                          
1 тонна очень дорогого продукта и 
около 12 Гкал энергии в виде теплоты 
сгорания генераторного газа, который 
имеет условно нулевую себестоимость 
и может использоваться для производ-
ства тепла и электрической энергии», —                                                                                  
говорится в презентации на сайте 
«Термококс».

Другая технология из этой же серии 
даёт возможность получать термококс 
и тепловую энергию — пар или горя-
чую воду. Около 40-45% калорийности 
исходного угля в виде горючего газа и 
угольной пыли используют в цикле про-
изводства тепловой энергии, остальная 
часть переходит в теплоту сгорания 
кокса. То есть при переработке бурых 
углей для получения одной тонны кок-
са используется тепловой эквивалент 
немногим более двух тонн угля и ещё 
столько же — для производства энер-
гетической продукции. В итоге продажа 
твёрдого продукта полностью компен-
сирует сырьевые затраты энерготех-
нологической установки в целом. Это 
эквивалентно производству тепловой 
продукции (горячей воды или пара) из 
топлива с нулевой ценой. Два промыш-
ленных модуля по этой технологии уже 
сегодня проектируют — для использо-
вания на предприятиях Красноярского 
края и Кузбасса. 

«В обеих установках достигнут высокий 
экономический эффект. Объём выбро-
сов кратно снижен. В первом случае —                                                                                                              
в 20 раз, золошлаковых отходов нет. 
Поскольку выбросы отнесены на тепло, 
то углеродный продукт производится с 
нулевыми вредными выбросами. 

Фото: suek.ru

В 2015 ГОДУ УЧЁНЫЕ ВПЕРВЫЕ 
ЗАФИКСИРОВАЛИ ПОВЫШЕНИЕ 
ТЕМПЕРАТУРЫ ПЛАНЕТЫ 
БОЛЕЕ ЧЕМ НА 1 °C ПО 
СРАВНЕНИЮ С XIX ВЕКОМ, КОГДА 
НАЧАЛОСЬ НАБЛЮДЕНИЕ. 
ГОДОМ РАНЕЕ ВСЕМИРНАЯ 
МЕТЕОРОЛОГИЧЕСКАЯ 
ОРГАНИЗАЦИЯ СООБЩИЛА 
О РЕКОРДНО ВЫСОКОЙ 
КОНЦЕНТРАЦИИ ПАРНИКОВЫХ 
ГАЗОВ В АТМОСФЕРЕ ЗА 
ПОСЛЕДНИЕ 30 ЛЕТ. ИЗ ЭТОГО 
КЛИМАТОЛОГИ ДЕЛАЮТ ВЫВОД: 
ИМЕННО ДЕЯТЕЛЬНОСТЬ 
ЧЕЛОВЕКА — СЖИГАНИЕ НЕФТИ, 
ГАЗА И УГЛЯ — ПРИВОДИТ 
К ПАРНИКОВОМУ ЭФФЕКТУ, 
КОТОРЫЙ ВЫЗЫВАЕТ ПОВЫШЕНИЕ 
СРЕДНЕЙ ТЕМПЕРАТУРЫ.

СПРАВКА
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Из энергетического цикла выводится 2/3 углерода в 
виде твёрдого продукта, а для генерации сжигается ле-
тучая часть угля. Снижается и удельная эмиссия CO

2
. Мы 

уже сейчас готовы взяться за снижение выбросов в Крас-
ноярске от самых активных источников: частных домов 
и малых и средних котельных, которые имеют низкие 
трубы и выбросы которых по коэффициенту воздействия 
на человека в разы выше, чем от ТЭЦ», — комментирует 
Сергей Степанов. 

Авторы уже даже придумали несколько эффективных 
способов применения технологии в регионе — в раз-
ном диапазоне мощности. Индивидуальное отопление 
и локальные котельные малой мощности предлагается 
перевести на использование бездымного топлива — бри-
кетов на основе буроугольного термококса. Выбросы 
таким образом снизятся в 10 раз — это подтверждают 
экспериментальные замеры. Котельные от 2 до 20 гкал/
час могут работать на горючем газе из угля. Удельные 
выбросы меньше в 15-20 раз по сравнению с котельной 
угольной. Здесь иллюстрации — многолетние инструмен-
тальные замеры на «Карбонике». Ну а котельные средней 
мощности можно перевести на использование котлов с 
кипящим слоем — аналогичная установка работает на 
Берёзовском разрезе. 

Обеспечим мир металлом
Ещё одна сфера применения буроугольного термокок-

са — чёрная металлургия. Идею также можно отнести к 
списку интересных и перспективных. 

«Природа дала Красноярскому краю огромный пода-
рок в виде бурого угля, который мы до сих пор не научи-
лись правильно использовать. Мы работает по дедовским 
и прадедовским технологиям. Я напомню, что индустри-
альный способ сжигания угля был введён еще 2 века тому 
назад, и мы продолжаем его эксплуатировать. Подумай-
те, что было бы если бы мы до сих пор пользовались аз-
букой Морзе, телеграфами и аэропланами. Во всех от-
раслях уже прошло 5-6 технологических поколений, а в 
области энергетики и металлургии никаких изменений —                             
на уровне технологического принципа — не произошло. 
Доменное производство чугуна является основой для 
производства стали — главного конструкционного мате-
риала всей нашей цивилизации. Оно сформировалось к 
концу XVII века. И первая доменная печь была создана 
ещё в год Полтавской битвы. Да, процесс совершенство-
вался, но принципиально он не изменялся», — подчёр-
кивает управляющий Красноярского филиала ООО 
«СибНИИуглеобогащение» СУЭК Сергей Исламов.

Какое это имеет отношение к Парижскому соглаше-
нию, угледобыче и необходимости снижения негатив-
ного влияния на окружающую среду? А самое прямое. 
Чёрная металлургия занимает второе место по объёму 
выбросов — после энергетики. При этом эксперт заяв-
ляет, что это производство можно сделать фактически 
безэмиссионным, используя сибирский бурый уголь.

«Технология, которую мы продвигаем уже много лет  —                                                                                                                          
это частичная газификация угля. Наш молодой бурый 
уголь содержит около 50% летучих веществ, и, если его 
при определённых условиях разделить на две части, мы 
получим газовое топливо и термококс. Сжигать будет 
только углеводородную часть угля, а углеводную направ-
лять на металлургический передел. Удельные выбросы 
углекислого газа при такой технологии сопоставимы 
со сжиганием жидкого топлива и примерно на 30-40% 
ниже, чем при сжигании угля. 
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констатировать нулевой показатель. 
Сегодня отрасль потребляет 30 млн 
тонн угольного кокса — а могла бы по-
треблять 30 млн тонн кокса буроуголь-
ного. Но ведь это — глобальная смена 
технологии, революция, которая не 
может произойти, пока все довольны 
текущим положением вещей. 

«Трансформация рынка угольного кок-
са в ближайшие десятилетия — это зада-
ча федерального уровня, госпрограммы 
либо её части. Нужно, чтобы был стимул 
перейти от научной фазы к практическо-
му применению этих технологий. Чтобы у 
бизнеса появилась в этом потребность», —                                                                                                  
разъясняет Сергей Исламов. 

То же касается и возможностей ис-
пользования технологии частичной 
газификации угля в сфере ЖКХ — для 
теплоснабжения.

«Для реализации этих направлений 
нужна краевая программа, подкре-
плённая ресурсами и стимулирующая 
частно-государственное партнёрство. 
Самым большим тормозом внедрения 
технологии становится её главное пре-
имущество — комплексность. ЖКХ и 
энергетики не знают рынка кокса, они 
работают по регулируемым тарифам и 
не замотивированы на внедрение инно-
ваций», — согласен Сергей Степанов. 

«Васюки переименовываются 
в Нью-Москву»
И тут — вот удача! — Парижское 

соглашение. Сегодня представители 
промышленного рынка дружно говорят 
о том, что санкции и импортозамеще-
ние, которые изначально воспринима-
лись как большая беда, стали мощным 
стимулом развития отечественного 
производства в ряде отраслей. Стан-
костроении, например, или машино-
строении. Так, может быть, Парижское 
соглашение и станет такой же возмож-
ностью для внедрения новых техноло-
гий? В свете общественного интереса к 

Таким образом, перед нами возмож-
ность чёрной металлургии нового по-
коления. Углеродный восстановитель 
вступает во взаимодействие с железно-
рудным концентратом, и мы на выходе 
получаем чугун. А образовавшийся газ 
используем как теплоэнергетический 
источник. Унас в регионе есть всё необ-
ходимые элементы для мощного разви-
тия свободной от выбросов металлургии: 
бурый уголь и железные руды», —                                                                                           
объясняет Сергей Исламов. 

И снова: идея предполагает сочетать 
экологию и экономику. Себестоимость 
производства стали во многом опреде-
ляется именно стоимостью производ-
ства чугуна. А в цене чугуна 50% — это 
цена кокса. Если заменить этот ресурс 
по цене 300-400 долларов за тонну на 
восстановитель из бурого угля ценой 
около 20 долларов, можно существен-
но оптимизировать затраты. Конечно, 
от шламов металлургического процесса 
никуда не денешься, однако и предло-
женное снижение воздействия на окру-
жающую среду — уже огромный шаг. 

«При правильной эксплуатации наш 
Канско-Ачинский угольный бассейн 
по экономической эффективности со-
поставим с крупным нефтегазовым 
месторождением», — уверен Сергей 
Исламов. 

Так давайте их сюда!
Закономерен вопрос: а чего мы ждём? 

Почему не используем эти замечатель-
ные возможности, почему сжигаем тон-
ны угля и наблюдает чёрное небо?

Разработчики, которые с техноло-
гией работают уже не один год, толь-
ко вздыхают: очень уж консервативна 
наша индустрия. Два века существует 
доменная практика в металлургии, и 
реальной потребности менять её нет —                                                                      
система ведь работает. Если говорить о 
том, какова потребность чёрной ме-
таллургии в термококсе, то придётся 

экологической проблематике крупные 
корпорации сегодня уже реализуют 
программы модернизации. А если этот 
процесс подогреть ещё и международ-
ными обязательствами?

«Давайте разберёмся: чем вызвано 
увеличение концентрации CO

2
 в атмос-

фере? А она увеличивается — за время 
моей жизни в полтора раза. Удельная 
масса газа увеличилась на 16 гигатонн. 
Очевидно, что на этот процесс оказы-
вает влияние деятельность человека. 
Каждый год в ООН подаются сведения 
о том, сколько каждая страна выбрасы-
вает этого газа. На первом месте Ки-
тай — 9 гигатонн, Россия — на пятом: 
1,2 гигатонны. Если пять лидирующих 
стран остановят свою экономическую 
деятельность, что мы получим отри-
цательные производные CO

2
», — ком-

ментирует Валентин Данилов. 
В свете Парижского соглашения у 55 

стран появляется задача снизить выбро-
сы СО

2
. И вряд ли кто-то из них согла-

сится снизить обороты энергетики или 
промышленности. И вот здесь у наших 
предприятий появляется возможность 
выйти на международные рынки, где в 
текущих условиях нас никто особо не 
ждёт. Подобные перспективы звучат до-
статочно фантастично, хотя, в целом, 
логическая цепочка выстаивается.

«Мы можем охватить весь мировой 
рынок производства углеродных мате-
риалов, потому как технология Термо-
кокс позволяет получать эти продукты 
и горючий газ в качестве побочного. 
Получается, что перенос таких произ-
водств в богатую бурым углём Россию 
ведёт к снижению эмиссии CO

2
. Ска-

жем, будем мы производить сорбент —                
и с каждой тонны продукта получим 
снижение эмиссии на 6 тонн по срав-
нению с традиционными технологиями. 
Да, сорбента миру нужно немного —     
потребление всего 1 млн тонн. 6 млн 
тонн угля — это несерьёзные объёмы, 
один только Красноярск сжигает 10 млн 
тонн. Но если в эту схему вписать ещё 
и металлургию, то речь уже пойдёт о 
сотнях миллионов тонн угля. У нас есть 
такие ресурсы, мы можем работать в 
мировых объёмах», — описывает боль-
шие возможности Валентин Данилов. 

Вот и получается, что всё, как всегда, 
зависит от угла зрения: Парижское со-
глашение ещё может сыграть сибирской 
экономике на руку. Сегодня наша страна 
производит огромное количество тепло-
вой энергии — 2 млн гкал. Это, напри-
мер, в 11 раз больше, чем в Америке. 
А если этот процесс обернётся утилиза-
цией тепла при производстве углерод-
ных материалов? Тогда наша проблема 
обернётся нашим же преимуществом.
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совокупности пяти факторов: огра-
ниченное пространство, наличие 
кислорода в качестве окислителя, 
взрывоопасная концентрация мета-
на, содержание отложившейся пыли, 
которая может взметнуться выше 
нижнего предела взрываемости и 
источник воспламенения. Эксперт 
считает, что если убрать хотя бы один 
из этих факторов, то крупных аварий 
не будет. Акцент учёные сделали на 
угольной пыли, так как именно из 
неё происходят самые разрушитель-
ные взрывы.

«Сейчас даже по метану разработ-
чики и производители АГК не дают 
гарантий защиты аэрогазовой си-
стемы менее, чем при трёхкратном 
резервировании. По пыли ситуация 
ещё сложнее. Нам удалось в послед-
ние годы ввести контроль, но хоть в 
системе АГК присутствуют датчики 

И действительно, если взглянуть на 
хронологию печальных событий на 
Кузбассе, в 2007 году погибли шахтё-
ры «Ульяновской» и «Юбилейной», в 
2010 — «Распадской», в 2013 году — 
«Воркутинской» и шахты №7, в 2016 
году — «Северной». Согласно этой 
статистике, в следующем году нам 
стоит ожидать очередной трагедии. 
И, понятно, что хочется этого мень-
ше всего. Поэтому светлые умы от 
академии наук, представителей от-
расли и инженеров компаний, пред-
лагающих решения в сфере промыш-
ленной безопасности, собрались на 
форуме обсудить пути минимизации 
аварий.

СИСТЕМЫ 
БЕЗОПАСНОСТИ НЕСОВЕРШЕННЫ
По словам Анатолия Трубицына, 

взрывы в шахтах происходят при 

«За последние годы в шах-
тах снизилось количество 
аварий. Сейчас травматизм 
составляет 0,05 смертей 
на миллион тонн добытого 
угля. Всю статистику портят 
только крупные аварии, ко-
торые происходят с перио-
дичностью раз в 3 года», —                                                                        
так начал свой доклад на 
форуме «Майнинг-2018» 
в Новосибирске консуль-
тант по научно-исследо-
вательской работе, д.т.н. 
НАО «Научный центр про-
мышленной безопасности»                                
(г. Кемерово) Анатолий Тру-
бицын.

ЗА БЕЗОПАСНОСТЬ И УГЛЕХИМИЮ.
О ЧЁМ ГОВОРИЛИ НА ФОРУМЕ 
«МАЙНИНГ-2018»

Текст:
Артём Щетников, 
Валентина Лескина
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запылённости воздуха, в системе аэ-
рогазовой защиты их нет. Оценивать 
взрывобезопасность надо всей выра-
ботки, а не в локальных точках», — 
утверждает г-н Трубицын.

В качестве примера он привёл си-
стему безопасности на шахте «Рас-
падская», когда все датчики пока-
зывали уровень метана менее 1% и, 
тем не менее, трагедия произошла. 
Поэтому в НАО «Научный центр про-
мышленной безопасности» создали 
более технологичную систему кон-
троля интенсивности при отложени-
ях. Это новое поколение приборов 
разрабатывали с помощью нейрон-
ных сетей. Его уникальность — в спо-
собности самообучаться и оценке 
всей выработки отложения, а не в 
эпизодическом точечном контроле. 
Сейчас система проходит метроло-
гические испытания.

ЧЕЛОВЕЧЕСКИЙ ФАКТОР
Однако не все присутствующие со-

гласились с тем, что только новые 
технологии способны предотвратить 
взрывы.

«Чтобы шахты не взрывались, мо-
жет стоять система безопасности. 
Но ни одна система безопасности не 
эффективна по отдельности, необ-
ходим комплекс мер. Проблемой в 
горнодобывающей промышленности 
у всех предприятий является несогла-
сованность действий функциониро-
вания всех систем. Если одна система 
работает не до конца, о безопасности 
говорить невозможно. Для приме-
ра: мы взаимодействовали с одной 
знаменитой российской футбольной 
организацией. Был запрос: внедрить 
и создать систему распознавания 
лиц для Чемпионата Мира, чтобы не 
пускать неблагонадёжных людей на 

стадион. Система распознавания лиц 
необходима, но, чтобы её внедрить, 
нужна база этих неблагонадёжных лю-
дей. Такой базы нет, поэтому система 
распознавания лиц просто неактуаль-
на», — заявил аналитик компании 
«РАТЕЛЬ» Илья Летуновский.

По его словам, для обеспечения 
безопасности на предприятии необ-
ходимо сначала вручную собрать все 
данные об объектах защиты, распреде-
лении ролей, уровне доступа, возмож-
ности взлома системы безопасности, 
несанкционированного проникнове-
ния и т. д. После чего создать метрики, 
коих может быть тысячи. На выходе 
руководитель получает аналитический 
отчёт с актуальными угрозами по без-
опасности предприятия.

«Мы не против служб безопасно-
сти. Мы инструмент, который в руках 
безопасников позволяет работать с 
этими системами более эффектив-
но. Безопасник опирается на исклю-
чительно свой субъективный опыт, 
стараясь быть более объективным. У 
нас ещё не было примеров, когда мы 
приходили на предприятие и видели, 
что там всеобъемлюще занимались 
комплексными мерами обеспечения 
безопасности. Потом с сотрудниками 
у нас всегда остаются хорошие отно-
шения. Мы берём все ресурсы, необ-
ходимые для снижения рисков. Служ-
бы безопасности в своём понимании 
очень компетентные, но, чтобы легче 
было работать, чтобы понять, куда 
направлять свои силы и средства, им 
требуется помощь», — подытожил г-н 
Летуновский.

ГОСЗАПРЕТЫ
Некоторые участники форума счи-

тают, что для предотвращения тра-
гедий в шахтах необходимы более 
радикальные меры. В частности, на 
законодательном уровне запретить 
выборочную отработку наиболее 
ценных угольных пластов в середине 
свиты без предварительной отработ-
ки вышележащих защитных пластов.

«Необходимы следующие меры.
• Просить правительство РФ обе-

спечить государственную дотацию 
шахтам, отрабатывающим защитные 
некондиционные пласты, залегаю-
щие в верхней части свиты. 

• Запретить эксплуатацию сверхка-
тегорных шахт с газоносностью сверх 
15 м3 на тонну без их предваритель-
ной дегазации.

• Для повышения эффективности 
проветривания применять в шахтах 
нагнетательный способ проветрива-
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Вот этот шаг позволит резко увели-
чить уровень безопасности, так как 
такие суммы будут сильно бить по 
владельцам компании», — огласил 
список заведующий лабораторией 
подземной разработки угольных 
месторождений Института гор-
ного дела им. Н. А. Чинакала СО 
РАН, д.т.н. Александр Ордин.

СОХРАНИТЬ ЭКОЛОГИЮ
Кроме безопасности в шахтах, на 

форуме затронули и безопасность 
экологическую, вспомнив Парижское 
соглашение. Прозвучали высказыва-
ния о едином порыве мира ликви-
дировать угольную теплоэнергетику 
из-за угрозы глобального потепле-
ния. Мол, в мире концентрация СО

2
 

составляет 32 млрд тонн, и основную 
массу ежегодно добавляют ТЭЦ и ко-
тельные, использующие уголь. В ка-
честве решения один из докладчиков 

ния и не применять комбинирован-
ный способ в очистных забоях, при 
котором большая часть угля идёт в 
выработанное пространство и про-
исходит самовозгорание.

• Чтобы не зависала и не обру-
шалась кровля, выдавливая метан 
в окружающие выработки, в обяза-
тельном порядке применять техно-
логию направленного гидровзрыва 
пород.

• Разработать портативные изоли-
рующие самоспасатели, позволяю-
щие шахтёрам добраться до основ-
ного самоспасателя.

• При возникновении аварии и 
смертельного травмирования ра-
бочих денежную компенсацию род-
ственникам должны выплачивать 
владельцы шахт, исходя из среднего 
заработка погибшего за период вре-
мени, который тот бы проработал до 
выхода на пенсию. 

предложил перейти на технологию 
«Термококс», основанную на термо-
химических преобразованиях бурых 
углей с малой тепловой способно-
стью в угольный сорбент.

«Технология простая, но она обе-
спечивает получение качественного 
углеродного материала, а полученный 
чистый газ потом подаётся в котёл-ути-
лизатор, где он хорошо горит. В Боро-
динском месторождении очень малое 
содержание серы, но очень много ле-
тучих выбросов — практически 40% 
газа. Он сгорает и подогревает воду, 
которая находится в центральной си-
стеме отопления. В этом вся суть тех-
нологии «Термококс». Это не теория 
и не лабораторная технология. Техно-
логия реализована в промышленном 
масштабе и имеет мощное производ-
ство — 4 000 тонн в год.

Замер выбросов при применении 
этой технологии производства опре-
делил, что их уровень примерно соот-
ветствует выбросам газовой котель-
ной, поскольку угольный газ по сути 
состоит из Н и СО. Когда жители по-
жаловались на новую котельную, по-
явившуюся рядом с муниципальной, 
приехала прокуратура. Были произ-
ведены все замеры, и оказалось, что 
добавление новой трубы улучшило 
экологию района. С её помощью про-
изошло замещение тепловой энергии, 
вырабатываемой на муниципальной 
котельной, на ту, которая вырабаты-
вается в новой трубе», — высказался 
кандидат физико-математических 
наук из Института теплофизики 
сибирского отделения РАН (г. Но-
восибирск) Валентин Данилов.
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О ФИНАНСАХ
Коснулись участники форума и вопросов обогаще-

ния угля. Особенно их заинтересовало предложение 
получить максимальную производительность фа-
брик при отсутствии вложений. 

«Мы не продавцы оборудования, наш бизнес со-
стоит в другом. Мы изучаем ваш завод и предлага-
ем систему обезвоживания угля размером менее                                   
44 мк. Мы предлагаем целую систему, а не один 
центр услуг. Наш инженер анализирует существующие 
системы на ваших фабриках. Затем мы вводим ваши 
данные в компьютерную модель. Клиент не должен 
вкладывать деньги в наши системы. Мы готовы ин-
вестировать, потому что мы получаем деньги только 
в случае реального результата. Мы будем зарабаты-
вать, если вы будете зарабатывать. Например, вы со-
глашаетесь на все наши затраты. Если производство 
увеличивается только на 1 тонну в час, вы не должны 
платить и можете убрать нашу систему. Мы не будем 
заключать сделку, если не уверены на 100%, что эта 
система будет правильно работать. По нашим ана-
лизам, более чем у 10 заводов в России результатом 
стало увеличение производства на 20 тонн в час и 
на 100 000 тонн в год», — презентовал свою модель 
генеральный директор «Сомерсет Интернешнл 
Раша» Дэвид Джованис.

В качестве примера он привёл работу с компанией 
по добыче золота, меди, цветных металлов и угля «One 
American». После внедрения нового оборудования 
увеличение цикла тяжёлосреднего циклона за счёт вы-
работки мелкого угля составило 11 тонн в час. Общее 
увеличение выработки продукта составило 28 тонн в 
час или порядка 1,2% увеличения доли концентрации, 
что очень существенно в производительности и в де-
нежном эквиваленте — производительность 2200 тонн 
в час и 7 000 часов в год. До установки центрифуги 
выход концентрата готового товарного продукта был 
1332 тонны в час, после установки системы получилось 
1360 тонн в час. Увеличение общего выхода готового 
продукта фабрики составило 28 тонн в час, из которых 
22 тонны в час — с нового оборудования.
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матура отправляется в Сирию», — рас-
сказали на стенде Муромского завода 
трубопроводной арматуры. 

Мнения о том, сказалась ли на рын-
ке внешнеполитическая ситуация, были 
неоднозначными. Представители оте-
чественных предприятий, комментируя 
активное участие соотечественников в 
экспозиции, дружно вспоминали санк-
ции — дескать, по-другому и быть не 
может. Специалисты Российского ин-
ститута радионавигации и времени, ко-
торые работают с системами передачи 
данных, настаивают на том, что здесь 
должны работать только российские 
решения — иначе возникает вполне ре-
альная угроза госбезопасности. А вот 
иностранные эксперты в ответ на по-

«НЕФТЕГАЗ-2018»: 
РУССКИЕ ИДУТ!

НЕФТЕГАЗОВЫЙ
СЕКТОР

держатся на плаву, но и производят ин-
новационную и конкурентоспособную 
продукцию, в московском «Экспоцен-
тре» собралось предостаточно. И мно-
гие сыпали достижениями.

«Мы берёмся за проекты любой слож-
ности, сотрудничаем с большим количе-
ство крупных компании: «Роснефть», 
«Газпром», «Роскосмос». Заявок у нас 
всегда очень много», — говорят специ-
алисты «Химмаш аппарат».

«Несколько лет назад мы выпустили 
нашу золотую миллионную задвижку. 
Сегодня общее количество уже перева-
лило за два миллиона. Наша продукция 
востребована как в России, так и в стра-
нах ближнего и дальнего зарубежья. 
Например, на днях наша запорная ар-

Россияне засветились во всех направ-
лениях: и производство нефтегазового 
оборудования, и предприятия по добы-
че и переработке, и нефтесервисные, и 
геологоразведочные компании. Мно-
гие участники — производители с боль-
шой историей: Пермский научно-иссле-
довательский институт, например, уже 
отметил 55 день рождения. Сегодня 
это не учебное заведение, а успешное 
машиностроительное предприятие, 
выпускающее импортозамещающую 
продукцию. Чебоксарский электроап-
паратный завод только в нынешнем 
месте дислокации работает с 1941 года, 
а в Риге, откуда его в войну эвакуирова-
ли, он был основан ещё в конце XIX. И 
таких «динозавров», которые не просто 

«Нефть», «Маш», «Завод» — русские корни в названиях участников выставки «Нефте-
газ-2018» так и бросались в глаза. Причём многие из отечественных компаний офор-
мили просто огромные и весьма эффектные стенды: привезли оборудование, собрали 
на площадке готовых к общению специалистов, подготовили «раздатку». Складыва-
лось ощущение, что отрасль делают именно российские предприятия. Да и по стати-
стике: 330 компаний из 534 представляли Россию. 

Подготовила 
Анна Кучумова
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добные предположения только снисхо-
дительно улыбались. 

«Санкции — это истории для средств 
массовой информации, система про-
должает работать. У нас немецкое про-
изводство, и мы сохраняем отношения 
с российскими заказчиками», — расска-
зал проектный менеджер ООО «Ве-
пуко Панке Трейдинг» Максим Кра-
сильников. 

Правда, специалист упомянул, что се-
годня производитель находится в поис-
ке российских партнёров. Переговоры 
уже идут: компания стремится таким 
образом оптимизировать производ-
ственные затраты.

«Татнефть» первой в России решила 
использовать насосы высокого давле-
ния для повышения пластового дав-
ления взамен центробежных. Наши 
плунжерные насосы они выбрали по-
тому, что они продемонстрировали 
самые высокие показатели энергоэф-
фективности и самый высокий КПД. 
Работа механизмов заказчика абсо-
лютно устраивает, но есть вопрос по 
окупаемости. Поэтому нам бы хоте-
лось найти партнёра, которые мог бы 
агрегатировать наше оборудование. По 
сути, задвижки, раму, мотор, редуктор, 
датчики давления здесь производим не 
мы. И если бы сборку осуществляли в 

России, мы бы смогли заметно снизить 
стоимость готового товара. В России 
самым эффективным средством по-
казывает себя «сарафанное радио», 
так что такие компании мы ищем через 
наших клиентов. Это крупные нефтя-
ные компании, они рекомендуют своих 
партнёров, мы с ними связываемся», —                                                                                   
поделился Максим Красильников. 

Не зря приехали
О самом мероприятии участники 

также отзывались положительно, оце-
нив его как эффективный канал связи. 
Многие компании работают здесь уже 
не первый год, и каждый раз возвраща-
ются «с уловом». 

«На выставке мы представлены не 
первый год, и неоднократно находили 
новые полезные контакты. Мы считаем, 
что это мероприятие создано с целью 
развития рынка и отрасли. И задачи 
свои выполняет», — считает главный 
инженер проекта по газовым ком-
прессорным установкам ГК «Орёл-
компрессормаш» Виктор Руденко. 

«Очень неплохая отраслевая выстав-
ка. Мы обязательно приглашаем сюда 
свою целевую аудиторию, у нас целый 
список запланированных встреч. Хотя 
бывают спонтанные контакты, которые 
приводят к результатам. Кроме того, 

выставка — это способ заявить о себе, 
показать, что дела у нас идут хорошо, 
презентовать новинки», — согласен на-
чальник отдела рекламы ГК «ЧЭАЗ» 
Александр Седов. 

Выступивший на церемонии откры-
тия президент Торгово-промышленной 
палаты РФ Сергей Катырин отметил, 
что выставка своими участниками под-
тверждает, что, несмотря на негатив-
ные внешние факторы, экономические 
связи с зарубежными коллегами и пар-
тнёрами остаются практически на неиз-
менном уровне.

«80% участников, в том числе и 
наших зарубежных коллег, стабильно 
участвуют в этой выставке. Они также 
стабильно участвуют в Национальном 
нефтегазовом форуме — важнейшей 
составной части всего мероприятия. 
Там есть возможность подискутиро-
вать, обменяться мнениями и в не 
очень простой внешней ситуации, ко-
торая сложилась вокруг России, пого-
ворить также о том, каким образом 
мы вместе можем и должны работать 
в будущем», — сказал эксперт.

На «гражданку»
Ну а теперь пройдёмся по нескольким 

выставочным стендам. На мероприятии 
дала о себе знать ставка на диверси-
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которая поможет проконтролировать, 
и, в конечном итоге, не допустить раз-
рыв сварного шва труб. Этот НИИ, кото-
рый также может похвастаться богатой 
историей, специализируется на систе-
мах радионавигации и синхронизации. 
Несколько лет назад он вошёл в состав 
концерна — и вот, уже есть перспектив-
ные разработки.

«Целевым показателем процесса раз-
вития диверсификации выпуска ПГН и 
ПДН является доля ПГН и ПДН в общем 
объёме производимой продукции: к 
2020 году — не менее чем до 17%, к 
2025 году — не менее чем до 30%, к 
2030 году — не менее чем до 50%. В 
рамках осуществления диверсифика-
ции концерн планирует занятие лидиру-
ющих позиций (вхождение в ТОП-10) по 
выпуску высокотехнологичной продук-
ции гражданского назначения на всех 
отраслевых и региональных рынках, на 

которых реализуется продукция», — 
заявлено на официальном сайте «Ал-
маз-Антей». 

Ещё один примечательный пример 
освоения гражданской продукции — 
работа АО «КБ Машиностроения». 
Специалисты отмечают: объём обо-
ронзаказа падает, поэтому есть смысл 
в развитии нового направления. Его 
предприятие осваивает недавно, но уже 
может похвастаться двумя моментами. 
Во-первых, все элементы разработан-
ного оборудования — российские. А 
во-вторых, оборудование они представ-
ляют инновационное.

Перед отраслью давно стоит задача 
восстановления дебета старых скважин. 
Сейчас в России работы приотсановле-
ны на многих объектах, из-за того, что 
скважина забита асфальтами и парафи-
нами. В ряде случаев добыча падает до 
нуля. 

«Наш метод работы с такими сква-
жинами основан акустическом воздей-
ствии. Элемент конструкции опускается 
в скважину, генератор вырабатывает 
соответствующие импульсы, чтобы, гру-
бо говоря, растрясти слой. Агрегат ра-
ботает 12 часов, после чего добыча вос-
станавливается — в некоторых случаях 
даже до первоначальных показателей. 
Установка будет особенно востребова-
на в тех регионах, где добывают вязкую, 
густую нефть. В России это Поволжье, 
прикаспийские территории, Башкирия, 
Коми. Здесь целые поля стоят брошен-
ные потому, что забились скважины», —                                                                              
рассказывает главный конструктор 
по гражданской продукции АО «КБ 
Машиностроения» Михаил Стефа-
нович. 

Специалист также объяснил, что аль-
тернативные методы решения пробле-
мы существуют, но они показывают 
себя как устаревшие. Например, в сква-
жину наливают кипяток. Его требуется 
несколько тонн, а это энергозатраты. 
Работают и с поверхностно-активными 
веществами, но здесь речь снова идёт 
о больших объёмах. Ещё один способ – 
механическая прочистка. В общем, ни 
одна технология не показала себя как 
достаточно эффективная. 

«Мы общались со специалистами 
многих нефтесервисных компаний, 
которые обозначили актуальность про-
блемы и рассказали, какими спосо-
бами она решается сегодня. Мы пока 
в самом начале пути, но в настоящий 
момент потенциальные потребители 
демонстрируют заинтересованность в 
разработке, способствуют проведению 
тестовых испытаний», — уточнил Ми-
хаил Васильевич. 

фикацию производства, которую взяли 
российские предприятия ВПК. А что: 
наша военная продукция известна во 
всём мире, это наша гордость и оберег. 
Как известно, хочешь мира, готовься к 
войне. Но сегодня успешные компании 
ВПК со своими возможностями, совре-
менным оборудованием и грамотными 
специалистами выходят на гражданку. 
Это веяние уже коснулось машиностро-
ительной отрасли, которая, в том числе 
и за счёт военной поддержки, проде-
монстрировала несколько рекордных 
показателей. На нефтегазовой отрасли 
оно тоже отразилось.

Стенд мощного российского концер-
на «Алмаз-Антей» был одним из са-
мых заметных в павильоне. Здесь были 
представлены профильные разработки 
компаний, которые развиваются «под 
крылом» концерна. Скажем, специа-
листы РИРВ демонстрировали систему, 
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лия. Специалисты уверяют, что наиболее 
ходовая в их номенклатуре задвижка 
30С41 НЖ у потребителей уже прочно 
ассоциируется с Муромским заводом. 

«Все предприятия, которые работают 
с трубами, нуждаются в запорной арма-
туре, так что сфера применения у нас 
очень широкая. Да, сегодня на рынке 
появилось большое количество армату-
ры, однако простота конструкции и дол-
говечность позволили нашей продукции 
зарекомендовать себя. Едва ли в этой от-
расли возможны какие-то существенные 
инновации — всё уже придумано до нас. 
Но сфера применения арматуры разная: 
задвижки могут быть для разных сред, 
разного давления, эксплуатируются они 
в разном климате, поэтому у нас сегодня 
порядка 2000 видов», — комментирует 
руководитель группы отдела продаж 
завода Иван Беляков. 

Продукция, которую выпускает ГК 
«ЧАЭЗ» также востребована во многих 
отраслях. В добывающей отрасли она 
необходима на этапе создания или мас-
штабирования месторождения.

«Скажем, вот этот элемент нашей экс-
позиции — это комплектные трансфор-
маторные подстанции. Любому место-
рождению требуется энергоснабжение. 
И мы на пути ЛЭП ставим такие подстан-
ции, куда приходит высокое напряжение, 
а выходит необходимое. Это одна ячей-
ка, систему можно масштабировать — в 
зависимости от размера и назначения 
станции, от потребностей потребителя. 
Это оборудование мы изготавливаем под 
ключ, ориентируясь на техзадание», —                                                                                         
объяснил Александр Седов. 

ГК «Орёлкомпрессормаш» работа-
ет с уже функционирующими скважи-
нами, ведь профиль компании, как 
можно догадаться, это компрессорное 
оборудование. С собой специалисты 
привезли два своих произведения —                                          
обо весьма футуристичного вида. 
Первое — это компрессор для работы 
на месторождениях, где присутствует 
попутный нефтяной газ, чтобы сде-
лать добычу более целесообразной. 
Вторая разработка, которую экспер-
ты ласково называли «Звёздочка» —                                                                                                       
новая разработка компании.

«Это Ж-образный компрессор, ко-
торый может работать в условиях Ар-
ктики. Габариты позволяют вместить 
его в контейнер стандартного типа. Он 
устанавливается на специальные моду-
ли, чтобы условиях холода производить 
подачу азота перед вводом скважины 
в эксплуатацию или после капремонта. 
Значительное преимущество — удоб-
ство эксплуатации: человеческого роста 
достаточно, чтобы с ней работать», — 
представил новинку Виктор Руденко.

всё производство у нас своё: свои про-
цессы обработки, сборки, свои резино-
вые изделия уплотнения. Есть и свой сер-
вис. В год примерно 800 скважин — от 
Краснодара до Якутии — строятся с при-
менением нашего оборудования», —                                                                                                      
рассказал начальник бюро тех-
нологического с сервисного 
сопровождения нефтегазового 
оборудования ОАО «Тяжпрессмаш» 
Дмитрий Седов.

ПО «Муромский завод трубопрово-
дной арматуры» специализируется на 
производстве задвижек из различных 
металлов, клапанов и прочей продук-
ции из этого списка. Предприятие также 
хвалится полным технологическим про-
цессом — от чертежа до готового изде-

От и до
Что же касается российских компа-

ний, которым, так сказать, по паспорту 
положено работать с добывающей от-
раслью, то они продемонстрировали 
готовность решать задачи на всех эта-
пах развития месторождения. Вот лишь 
несколько примеров.

Так, компания «Тяжпрессмаш», се-
годня специализируется не только на 
кузнечно-прессовом оборудовании, 
как можно было подумать, исходя из 
названия, но и системах для нефтега-
зового комплекса — оборудовании для 
крепления хвостовиков и компоновки 
гидроразрыва пласта.

«Мы работаем на начальном этапе 
строительства скважины. Практически 
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У отечественных предприятий появилась возможность экономить на покупке вне-
дорожных самосвалов. Миасский «Завод тяжёлых машин» выводит на рынок кон-
курента дорогостоящим европейским MAN и Scania. Знакомьтесь — современный 
полноприводный самосвал ХАНТ 8051S5 8х8, который может передвигаться по лю-
бым видам дорог и бездорожью при температуре от -45 °С до +45 °С.

Наш ответ Чемберлену
«Суровый» уральский самосвал 

всем своим видом показывает: пе-
ревезти что угодно и куда угодно ему 
под силу. Конструкторы ООО «Завод 
тяжёлых машин» перед запуском 
машины в производство провели 
огромную работу. Проект был начат 
в ноябре 2016 года, всего через 1,5 
года после появления самого пред-
приятия. Опирались на проверенные 
собственные решения для нефтега-
зовой отрасли под брендом «ХАНТ». 

В скором времени три высоко про-
ходимых самосвала с колёсной фор-
мулой 8х8 грузоподъёмностью 30 
тонн отправились на испытания в 
район Сургута, где показали хоро-
шие результаты. Доработав машину с 
учётом пожеланий клиентов, в 2017 
году производитель отправил ХАНТ-
8051S5 проходить сертификацион-
ные испытания, которые заверши-
лись успешно, и в марте этого года 
самосвал получил одобрение типа 
транспортного средства.

«При проведении технологиче-
ских испытаний автомобиль по-
казал хорошую управляемость и 
проходимость. В период распути-
цы самосвал уверенно перестра-
ивался из сформированной колеи 
и маневрировал», — рассказыва-
ет генеральный директор ООО 
«Завод тяжелых машин» Юрий               
Антипов.

Инженеры заявили в докумен-
тах технически допустимую макси-
мальную массу на уровне 48 тонн 
при полной загрузке кузова. Но 
оказалось, что запас прочности у 
машины куда больше.

«При проведении эксплуатаци-
онных испытаний было выявлено 
устойчивое желание перегружать 
машину, так как и двигатель «тя-
нет» и проходимость не ухудшает-
ся», — говорит главный конструк-
тор предприятия Владимир                        
Брюханов.

«Приятным» оказался и эксплуа-
тационный расход топлива. В меж-
сезонье при движении по песчаной 
колее двигатель потреблял 68 ли-
тров на 100 км.

Высокотехнологичная 
«начинка»
ХАНТ-8051S5 выполнен в беска-

потной компоновке. Цельнометал-
лическая кабина от МАЗ-МАН (но 
с собственной передней облицов-
кой) базируется на сварной раме 
лонжеронного типа швеллерного 
сечения из стали с пределом теку-
чести 590 мПа. Под ней находится 
«сердце» — 4-тактный турбоди-
зельный Weichai WP12 мощностью                                            

456303, Челябинская область, 
г. Миасс, ул. Герцена 15, 
тел.: 8-3513-26-44-66
ooo_ztm@mail.ru
www.заводтяжелыхмашин.рф
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430 л. с. стандарта «Евро-5» (аналог 
немецкого Deutz). Работает сило-
вой агрегат в паре с 12-ступенчатой 
механической коробкой передач 
Fast Gear 12JSD220TA с демульти-
пликатором и «раздаткой» ZQC 
2000-52Y.

За кабиной расположилась само-
свальная платформа объёмом 19 м3 
с задней разгрузкой. Дно кузова из-
готовлено из стали 09Г2С толщиной 
8 мм, а борта — толщиной 5 мм. 
От примерзания влажного грунта к 
поверхности кузова предусмотре-
на система обогрева выхлопными 
газами нижней четверти передне-
го, боковых бортов и всего днища 
платформы.

Сам кузов оснащён защитным ко-
зырьком, стационарной лестницей 
с левой стороны, стабилизатором, 
страховочном упором, фиксато-
ром платформы в опущенном по-
ложении, в передней части кузова 
установлен держатель запасного 
колеса и два противооткатных упо-
ра с держателями, на бортах име-
ются крючки для крепления полога. 
Платформу можно поднимать на 
50° при помощи телескопического 
гидроцилиндра.

Ходовая часть состоит из уже за-
рекомендовавших себя в тяжёлых 
условиях узлов: мостов Shaanxi 
HanDe (2 передних по 9 тонн и 2 за-
дних — по 16 тонн) с бортовыми ре-
дукторами, передней рессорной с 
амортизаторами телескопического 
типа и задней рессорно-балансир-
ной подвеской. Подвеска оборудо-
вана стабилизаторами поперечной 
устойчивости. 

Пневматическая тормозная си-
стема двухконтурная — с разде-
ленным приводом на каждую ось, 
с барабанными механизмами и 
разжимными кулаками, антиблоки-
ровочной (ABS) и антипробуксовоч-
ной (ASR) системами.

Конструкторы поначалу не знали 
во что «обуть» 9-метрового бога-
тыря. Пробовали разные вариан-
ты, но лучше всех в непроходимых 
дебрях себя показала «резина» 
Michelin 16.00R20 XZL. 

Вот таким получился новый рос-
сийский внедорожник, вобравший 
в себя лучшие мировые решения и 
созданный на Южном Урале —в ре-
гионе, славящемся своими надёж-
ными вездеходами.®
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климатическими условиями. Не спо-
собствует он и увеличению добычи 
на выработанных участках. Потому 
выгодным вариантом для компаний 
стало браться только за прибыльные 
и нерискованные проекты. Чтобы из-
бежать серьёзного падения добычи 
и сокращения бюджетных доходов, 

НДД: ПЛЮСЫ 
И МИНУСЫ ЭКСПЕРИМЕНТА

НЕФТЕГАЗОВЫЙ
СЕКТОР

траты компаний на разработку ме-
сторождений, а взимается, исходя 
из объёмов добытой или экспорти-
руемой нефти. Такой подход неиз-
бежно ведёт к нерентабельности 
разработки как нетрадиционных за-
пасов углеводородного сырья, так и 
новых месторождений со сложными 

«Индивидуальный» налог
Налог на добычу полезных ископа-

емых стал ведущим в нефтяной от-
расли в 2001 году. За 16 с лишним лет 
неоднократно вскрывались его несо-
вершенства, но кардинально систему 
никто не менял. Главный недостаток 
НДПИ в том, что он не учитывает за-

Российская экономика всегда серьёзно зависела от добычи углеводородного сырья. 
При этом в нынешних условиях наращивать свои объёмы нефтяным компаниям всё 
сложнее. Недропользователям стало невыгодно инвестировать в старые проекты, а 
разрабатывать новые для большинства — дорого. Исправить ситуацию призван налог 
на добавленный доход. По задумке, он частично заменит налог на добычу полезных ис-
копаемых, обогатив казну на триллион рублей, а запасы нефти на 100 млн тонн. Отра-
батывать пилотный вариант нового закона решено в 2019 году. А пока реформа ждёт 
своего принятия в Госдуме, вокруг неё продолжаются дискуссии. 

Текст: 
Ангелина Селина
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Минфин ввёл для нефтяников слож-
ную систему льгот. Схему вскоре 
логично прозвали «лоскутным одея-
лом». Вместо стимула для разработ-
ки трудных запасов, она разыграла 
борьбу среди компаний за новые и 
новые преференции. В итоге почти 
каждое месторождение фактически 
стало рассчитываться по индивиду-
альному налогу. Из-за сложностей 
фискального администрирования 
перестали учитываться многие нюан-
сы. В стратегическом плане двигать-
ся по этой модели налогообложения 
губительно для нефтяной отрасли, 
потому внедрение НДД разумно и 
оправдано, считает руководитель 
аналитического управления фон-
да энергетической безопасности 
Александр Пасечник.

«Как известно, компании порой по-
лучали послабления по тем или иным 

месторождениям на определённый 
период — ставки НДПИ ниже, или 
нулевые, всё зависело от конкретных 
решений и конкретных компаний.  
Если оставлять НДПИ, мы увидим ещё 
больше частных историй, частных 
запросов. Система принятия точеч-
ных льгот будет в авангарде, то есть 
мы увидим шквал таких просьб. Что-
бы избежать этих административных 
частностей, мы идём к переходу на 
НДД. Это уже системное решение, пу-
скай, пока пилотное, но оно заместит 
точечные фискальные запросы от не-
фтегазовых компаний», — говорит 
эксперт.

Что-то с чем-то
В течение двух последних лет пара-

метры нового налога несколько раз 
изменяли и пересчитывали. В итоге 
НДД в предлагаемом формате — это 

что-то между налогом на прибыль и 
НДПИ. Он не является налогом на фи-
нансовый результат в классическом 
понимании, так как сохраняет многие 
элементы рентной системы налогоо-
бложения. Ставка НДПИ не исчезнет, 
но будет снижена. А НДД начнут взи-
мать по следующей схеме: выручка 
минус фактические и расчётные рас-
ходы, умноженная на ставку в 50%.

В пилотном режиме НДД коснется 
четырёх категорий участков недр. К 
ним относятся: вновь разрабатыва-
емые месторождения в отдельных 
регионах Восточной Сибири и Даль-
него Востока; участки, пользующихся 
льготами по вывозной таможенной 
пошлине; выработанные на 20-80% 
месторождения в традиционных ре-
гионах добычи; вновь разрабатывае-
мые участки недр с незначительными 
запасами также в традиционных ре-
гионах добычи.

Вступление в систему НДД добро-
вольное. На данный момент участие 
в пилоте заявили 35 лицензионных 
участков. Известно, что их разрабаты-
вают «Роснефть», ЛУКОЙЛ, «Газпром 
нефть» и «Сургутнефтегаз».

Плечо от государства
Очевидный плюс при переходе на 

НДД для нефтяных компаний в том, 
что расходы на капитальные вложения 
могут быть приняты государством в 
полном объёме в момент их возник-
новения. Кроме того, повысится на-
логовая эффективность для гринфил-
дов: лимит фактических расходов не 
будут применять в течение 7 лет.

«Налог будет исчисляться с учётом 
экономики разработки месторожде-
ний за весь инвестиционный период. 
При этом уровень налоговых изъ-
ятий будет зависеть от доходности 
каждого участка недр в отдельности, 
что позволяет ввести в разработку 
низкорентабельные месторождения 
углеводородного сырья, содержащие 
в том числе ТРИЗы. До окупаемости 
проекта налоговая нагрузка для не-
фтяных компаний будет существенно 
ниже, чем при действующей системе 
налогообложения, что позволяет по-
высить рентабельность проектов, 
выйти на окупаемость за более ко-
роткие сроки, сократить объёмы и 
сроки привлечения заемных средств, 
необходимых для реализации про-
екта, тем самым увеличить добычу 
углеводородного сырья на конкрет-
ном участке недр», — объясняет со-
ветник по экономике Ассоциации 
независимых нефтегазодобыва-

НЕФТЕГАЗОВЫЙ
СЕКТОР
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НЕФТЕГАЗОВЫЙ
СЕКТОР

гия, отошли от роялти ещё в начале 
2000-х, что позволило им существен-
но увеличить налоговые поступления 
в бюджет за счёт увеличения объёма 
добычи сырья. Опыт Норвегии ана-
литики приводят отдельно. Нефтя-
ную отрасль там облагают налогом 
на прибыль, к которому прибавлен 
специальный налог по ставке 78%. 
По такой же ставке, в случае убытков, 
государство из бюджета возмещает 
компаниям расходы на геологоразве-
дочные работы.

Ставку НДД в России неоднократ-
но пытались завысить, однако все же 
остановились на 50. Роман Шумяц-
кий, государственный советник 
РФ, доцент кафедры обществен-
ных финансов НГУЭУ, считает такой 
процент вполне адекватным.

«Понятно, что все организации и 
налогоплательщики не только в нашей 
стране, но и во всём мире, не хотят 
платить налоги, потому что это — часть 
имущества. Поэтому и должно быть 
разумным соотношение. В своё время 
американский экономист Лаффер вы-
яснил, какая максимальная налоговая 
нагрузка может быть на бизнес, чтобы 
и государство не в проигрыше остава-
лось и бизнесу было бы нормально. Так 
вот, он определил ставку в 40-50% на-
логовых изъятий. Если больше — бизнес 
либо затухнет, либо уйдёт в тень», —                                                                                           
уверен советник.

Как на самом деле на нефтяной 
отрасли отразится НДД, станет по-
нятно только в 2020-22 годах. Пото-
му как должен пройти хотя бы один 
финансовый год в новой налоговой 
системе. Напомним, что заработать 
она сможет лишь в 2019 году, при ус-
ловии, что законопроект примет Го-
сударственная Дума.

явный недостаток доверия государ-
ства к бизнесу, а также неготовность 
властей разделить с нефтяниками 
коммерческие риски при разработке 
сложных проектов. Именно поэтому 
предложенный НДД выглядит как мо-
дификация НДПИ.

«Тенденции по оптимизации нало-
гообложения всегда существовали. 
Понятно, что Минфин и надзорные 
службы не могут слепо приветство-
вать инновации нефтяной отрасли. 
Хотя, в любом случае, стратегия раз-
вития нефтяной отрасли подразуме-
вает фискальные перемены, в том 
числе и в пользу нефтяников. Баланс 
он всё ещё ищут. Поэтому мы видим 
насколько это всё туго движется с по-
зиции нефтяников, потому и наши 
фискальные службы выступают за 
консерватизм подходов. Но я заме-
чу, что у Минфина игры в стратегии 
не приоритет, им надо по факту ра-
ботать и показывать чуть ли ни еже-
месячный положительный результат, 
удерживать в рамках дефицит и со-
хранять в приемлемом русле годовой 
бюджет», — высказал свою точку зре-
ния Александр Пасечник.

Мировая практика
В мировой практике рентные си-

стемы налогообложения остались в 
странах, где проблема истощения 
ресурсов и увеличения доли ТРИЗ 
неактуальна: Саудовская Аравия, Ка-
тар, ОАЭ. Например, в Канаде для 
стимулирования разработки ТРИЗ 
одновременно с рентной системой 
устанавливаются специальные пра-
вила налогообложения, фактически 
аналогичные налогу на финансовый 
результат. Другие нефтедобывающих 
страны, такие как Англия и Норве-

ющих организаций «АссоНефть», 
доктор экономических наук Мар-
гарита Козеняшева.  

К слову, эксперт разделяет расчёты 
Минэнерго по ожидаемым сборам 
от НДД. До 2035 года доход должен 
составить порядка 1 трлн рублей, то 
есть в среднем, это около 50-60 млрд 
рублей ежегодно в течение 18 лет. 
Однако, по словам Козеняшевой, кор-
рективы в этих прогнозах не исклю-
чены, так как никто не может точно 
предсказать, как в перспективе по-
ведут себя цены на нефть, доллар, а 
также другие важнейшие валюты.

Опасения и риски
Компании, имеющие льготы по НДПИ 

и экспортной пошлине, боятся их по-
терять, потому особо не приветству-
ют переход на новый налог. Пока им 
действительно выгоднее оставаться 
в старой системе налоговых коорди-
нат, уверена Маргарита Козеняшева. 
«Налоговые органы опасаются, что 
нефтяные компании будут необосно-
ванно завышать свои затраты, зани-
жая налогооблагаемую базу. Но эти 
опасения быстро развеются, как толь-
ко система начнёт работать. Сегодня 
при том уровне контроля со стороны 
учёта, который есть, трудно сильно 
завысить затраты. В ходе реализации 
проекта перехода на НДД, что-то бу-
дет подкорректировано. Но в целом 
это, безусловно, нужно делать», — за-
ключила профессор.

О том, что этот стратегический 
подход в виде НДД необходим для 
развития отрасли, говорят многие 
эксперты. Однако принимать новый 
налог правительство не спешит. Рас-
смотрение законопроекта годами от-
кладывается. В этом прослеживается 
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ЭКОЛОГИЧЕСКИ БЕЗОПАСНЫЕ СМАЗОЧНЫЕ ДОБАВКИ 
И ХИМРЕАГЕНТЫ ДЛЯ БУРЕНИЯ НЕФТЕГАЗОВЫХ СКВАЖИН 
В ВОСТОЧНОЙ СИБИРИ

НЕФТЕГАЗОВЫЙ
СЕКТОР

Для условий бурения разведочных 
и эксплуатационных нефтегазовых 
скважин в Восточной Сибири разра-
ботаны и применены отечественные 
экологически безопасные смазочные 
добавки серии «ФК» и «ФК-2000» на ос-
нове фосфатидов, эфиров и калиевых 
солей жирных кислот растительных 
масел и химреагенты производства 
ООО «НПО «Химбурнефть» в биополи-
мерных системах буровых растворов 
«HBN BIO PRO» на водной основе. 

Текст: Мойса Ю.Н. – директор ООО «НПО «Химбурнефть», 
кандидат химических наук, 
Мойса М.Ю. – коммерческий директор                                                      
ООО «НПО «Химбурнефть», 
Мойса Н.Ю. - заместитель директора по бурению                    
ООО «НПО «Химбурнефть», кандидат технических наук

Горно-геологические условия строитель-
ства скважин нефтяных и газоконденсатных 
месторождений (ГКМ) в Восточной Сибири 
обусловлены несовместимыми условиями 
бурения верхнего надсолевого интервала с 
зонами поглощений — аномально низких 
пластовых давлений (АНПД), солевого ин-
тервала с зонами аномально высоких пла-
стовых давлений (АВПД) рапопроявлений 
(рассолов солей) и продуктивных  залежей 
углеводородов, которые усугубляются повы-
шенными экологическими требованиями и 
климатическими условиями. Такими слож-
ными горно-геологическими условиями 
залегания углеводородов характеризуются: 
Ковыктинское, Ангарские, Левобережное, 
Чиканское ГКМ Иркутской области, Берям-
бинское, Собинское, Куюмбинское нефтега-
зовые месторождения Красноярского края и 
большинство других месторождений углево-
дородов в Восточной Сибири.

Специалисты ООО «НПО «Химбурнефть» 
для бурения надсолевых отложений с интер-
валами АНПД разработали биополимерные 
буровые растворы на водной основе серии 

«HBN BIO PRO», которые обеспечивают 
низкие значения плотности 0,95–1,04 г/
см3 в условиях АНПД и способствуют сни-
жению затрат на ликвидацию поглощений. 
Для бурения солевого комплекса разрабо-
таны высокоминерализованные биополи-
мерные буровые растворы утяжеленные 
нитратом кальция, кислоторастворимыми 
карбонатами или баритом (магбаром) до 
плотности 2,55 г/см3.

Преимуществом таких биополимерных 
буровых растворов серии «HBN BIO PRO» от 
традиционных соленасыщенных полимерг-
линистых буровых растворов являются:

• улучшенные структурно-реологические 
свойства, характеризующиеся высокой 
псевдопластичностью и способностью мак-
симально транспортировать на поверхность 
выбуренные горные породы и солевой 
шлам без размыва;

• повышенная седиментационная устой-
чивость бурового раствора до 98–100%;

• полное удовлетворение требований ге-
ологических служб по отбору керна и ГИС 
разведочных скважин;

• повышенные ингибирующие и анти-
коррозионные свойства, обеспечивающие 
предотвращение размыва каменных со-
лей, повышение долговечности бурового 
инструмента и забойных двигателей;

• улучшенные смазочные и противо-
прихватные свойства, снижающие  и ис-
ключающие дифференциальные прихваты 
и затяжки бурового инструмента;

• способность утяжеляться до плотно-
сти 2,55 г/см3 при условиях возникнове-
ния АВПД; 

• пожаро-, взрывобезопасность и эко-
логичность биополимерной системы 
на водной основе, содержащих внутри-
структурные диспергируемые смазочные 
добавки.

Для бурения продуктивного подсолево-
го комплекса специалистами ООО «НПО 
«Химбурнефть» разработаны ингибиру-
ющие биополимерные буровые растворы 
серии «HBN BIO PRO» плотностью 1,02-
1,18 г/см3, которые имеют: 

• улучшенные ингибирующие (по отно-
шению к глинам) и поверхностно-актив-
ные свойства раствора, обеспечивающие 
качественное первичное вскрытие продук-
тивных горизонтов и сохраняющие коллек-
торские свойства нефтяных пластов; 

• улучшенные структурно-реологиче-
ские свойства, которые обеспечивают 
эффективную очистку горизонтального 
участка скважины от выбуренного шлама;

•  низкие потери фильтрации в забой-
ных условиях.

Для приготовления биополимерных бу-
ровых растворов серии «HBN BIO PRO» 
специально в ООО «НПО «Химбурнефть» 
выпускаются экологически безопасные ин-
гибирующие, противоприхватные и про-

Таблица 1. Экологически безопасные ингибирующие смазочные добавки 
серии «ФК» и «ФК-2000» и химреагенты для буровых растворов «HBN BIO PRO»

Марка Области применения 

Серия «ФК» ФК-Н, ФК-М  — смазочные добавки на основе эфиров жирных кислот и масел для всех типов 
буровых растворов на водной и углеводородной основе

Серия 
«ФК-2000» 

ФК-2000 — ингибирующая экологически безопасная смазочная добавка для всех типов 
буровых растворов на водной основе;
ФК-2000 Плюс — солестойкая смазочная добавка с повышенными поверхностно - активны-
ми свойствами для бурения в солях, рапе и  вскрытия продуктивных пластов;
 ФК-2000 Плюс А — антиприхватная противосальниковая ингибирующая смазочная добавка 
для бурения и установки жидкостных ванн при освобождении от прихватов
ФК-2000 Плюс М — морозостойкая противосальниковая ингибирующая смазочная добавка 
для бурения и первичного вскртия продуктивных пластов

ХБН Органический ингибитор глинистых минералов

АСГ-1, АСГ-2 Биополимерные химреагенты регуляторы вязкости, структуры и фильтрации раствора
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тивосальниковые смазочные добавки серии 
«ФК» и «ФК-2000» на основе фосфатидов и 
калиевых солей или эфиров жирных кислот 
растительных масел [ 1 ], а также химреаген-
ты (см. табл.1), обеспечивающие уникальные 
улучшенные технологические и эксплуатаци-
онные параметры буровых растворов для 
Восточной Сибири. 

Высокая эффективность экологически 
безопасных многофункциональных сма-
зочных добавок (см. рис.1) и преимущества 
ингредиентов, разработанных для биополи-
мерных системах растворов «HBN BIO PRO» 
[ 2 ], например, солестойкой смазочной 
добавки ФК-2000 Плюс и биополимерного 
химреагента АСГ-1, состоит в том, что они 
обеспечивают: 

• полное внутриобъемное диспергирова-
ние в соленасыщенных водных растворах, 
содержащих катионы одно- и поливалент-
ных металлов: Na+, K+, Ca2+, Al3+, Mg2+;

• снижение межфазного натяжения филь-
трата бурового раствора в продуктивных 
пластах для сохранения их естественной про-
ницаемости; 

• улучшенный реологический профиль 
раствора, гарантирующий максималь-
ную очистку забоя и вынос шлама на по-
верхность;

• достижение максимального эффекта 
по ингибированию глинистых отложений 
и пропластков  при бурении ствола сква-
жины и продуктивных горизонтов;

• гарантированное по всему стволу 
скважины снижение крутящего момента, 
коэффициента прихватоопасности и ко-
эффициента трения бурового раствора за 
счет внутриобъемного диспергирования 
и отсутствия гетерофазного разделения  
(всплытия) смазочной добавки в растворе 
при технологических остановках;

• снижение затрат для вызова притока 
нефти и газа за счет полной совместимо-
сти фильтрата бурового раствора с углево-
дородным флюидом коллектора.

Промысловые данные применения 
биополимерного бурового раствора се-
рии «HBN BIO PRO»  приготовленного с 
использованием экологически безопас-
ных смазочных добавок и специальных 

химреагентов производства ООО «НПО 
«Химбурнефть» на скважинах №60, 
64, 65, 1021, 1071 Ковыктинского ГКМ, 
скв.№21,23 Чиканского ГКМ, скв. №9 Ле-
вобережного лицензионного участка Ир-
кутской области, скв. №1,2 Берямбинско-
го лицензионного участка Красноярского 
края показали: высокоэффективное ин-
гибирование глинистых минералов и раз-
мыва солей во всём интервале бурения с 
сохранением номинального диаметра 
ствола скважины, улучшенные фильтраци-
онные (Ф30=2,0-3,0 см3) и структурно-рео-
логические параметры бурового раствора, 
обеспечивающие повышение транспорта 
шлама до 89-92%, снижение осложнений, 
прихватов, осыпей, обвалов, проявлений 
при бурении под техническую колонну, 
сокращение затрат на ликвидацию погло-
щений раствора в интервале АВПД рапо-
проявлений до 40-60%, повышение гео-
логической информативности, высокое 
сохранение коллекторских свойств про-
дуктивных пластов (показатель ОП не ниже 
0,9) и общее снижение затрат в 1,5-2 раза.
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Рис.1. Зависимость крутящего момента от нагрузки прижатия для дистиллированной воды ( контрольный 
тест), смазочных добавок ФК-2000, ФК-2000 Плюс, ФК-2000 Плюс А, ФК-2000 Плюс М, ФК-Н, ФК-М на прибо-

ре EP/Lubricity Tester при 60 об/мин по ГОСТ Р 56946-2016 и стандарту API.
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няя головка шатуна (ослабление кре-
пления), редукторы (износ зубьев)», —                                                                         
подчёркивает главный инженер.

Справедливости ради отметим, 
что сам принцип добычи с помощью 
скважины человечество изобрело 
очень давно, но потребовались века, 
чтобы инженеры научились откачи-
вать нефть с помощью насосов. Пер-
вые скважины пробурили китайцы 
более двух тысяч лет назад, на Руси 
свидетельства о первых скважинах 
относятся к VIII-IX векам. Из скважин 
тогда добывали соль, которая на тот 
момент представлялась более цен-
ным веществом, нежели нефть. Сей-
час сложно представить, но когда-то 
нефть можно было собирать вруч-
ную. Зарубежные путешественники 
описывали, как племена, жившие у 
берегов реки Ухты на севере Тима-
но-Печорского района, собирали 
нефть с поверхности реки. Чёрную 
жидкость применяли как смазку и для 
медицинских целей.

Спустя годы один из первых русских 
нефтедобытчиков Федор Прядунов 
построил на Ухте первую нефтяную 
вышку. Внешне это был четырёхуголь-
ный сруб, внутри которого помеща-
ли нефтяной ковш, который собирал 
нефть в специальный ушат. Нефть пы-
тались добывать не только на Ухте, но 
и на юге России — первоначально из 
«копаней», с помощью ковшей и вёдер. 

В начале 19 века российские чинов-
ники оценили потенциал этой суб-
станции, поэтому пытались увеличить 
объёмы добычи. Обустроить нефтя-
ные промыслы на Кубани с помощью 

ДОЛГОЖИТЕЛЬ 
НЕФТЯНОЙ ОТРАСЛИ
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По его словам, основными элемен-
тами станка-качалки являются рама, 
стойка с балансиром, два кривоши-
па с двумя шатунами, редуктор, кли-
ноременная передача, электродви-
гатель и блок управления, который 
подключается к промысловой линии 
силовой электропередачи.

«Станки-качалки устанавливают 
непосредственно на площадке сква-
жины на фундаменте. Железная кон-
струкция в высоту может достигать 
пяти-шести метров. Наиболее изна-
шиваемыми узлами являются канат-
ная подвеска (обрыв вследствие уве-
личения нагрузки на полированный 
шток), балансиры (трещины, выявлен-
ные при экспертизе промышленной 
безопасности и обслуживании), ниж-

Редко в какой отрасли найдётся 
столь же долговечное средство, как 
станки-качалки, применяемые в не-
фтедобыче. Изобретённые много 
назад, они и сегодня являются не-
отъемлемой частью производства. 
Строго говоря, правильнее называть 
их приводами штанговых глубинных 
насосов, но аббревиатура ПШГН не 
особенно прижилась, чаще всего 
оборудование продолжают называть 
станками-качалками. 

«Конструктивно станок-качалка яв-
ляется приводом штангового насоса, 
расположенного в скважине», — разъ-
ясняет принцип работы первый заме-
ститель директора, главный инже-
нер Управляющей Компании «ТМС 
групп» Владислав Выдренков. 

Станок-качалка — металлическая конструкция, с помощью которой чёрное золото 
извлекают из нефтесодержащих пластов, стала непреходящим символом отрасли. С 
точки зрения технического прогресса этот станок является настоящим мастодонтом. 
Изобретённый более 80 лет назад, он до сих пор не претерпел сколько-нибудь значи-
тельных изменений. Инженеры пытаются усовершенствовать станок и периодически 
предлагают различные новые решения, но пока ничего кардинально нового в практике 
добычи нефти не появилось. Нефтедобывающие компании предпочитают использовать 
уже зарекомендовавшее себя оборудование, поскольку технические новинки пока не 
доказали своего превосходства. 

Текст: 
Яна Янушкевич
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простейшей механизации попытался 
атаман Черноморского казачьего во-
йска, генерал-майор Николай Зава-
довский, ту же задачу пытался решить 
царский чиновник обер-гиттенфер-
валтер Павел Фолледорф и другие. 
В итоге к 1870-м годам широкое рас-
пространение получил способ добы-
чи с помощью так называемого тарта-
ния, когда из пробуренной скважины 
нефть черпали с помощью длинного 
(до 17 м) сосуда цилиндрической 
формы — желонки.

Насос как шаг вперёд
Насосы для добычи нефти стали 

шагом вперёд, их начали применять 
в последней трети XIX века. Идея не 
черпать нефть, а качать принадлежит 
начальнику одной из российских гор-
ных частей, которые работали на Кав-
казе, инженеру Александру Иваниц-
кому. В 1865 году он изобрёл насос 
собственной конструкции и построил 
опытный образец. Но поскольку в то 
время у него не было эффективного 
фильтровального устройства, то на-
сос быстро забивался песком и выхо-
дил из строя. Нефтепромышленники, 
заинтересованные в снижении себе-
стоимости добычи и росте объёмов 
производства, были разочарованы 
первыми испытаниями. 

Неудача Иваницкого не остановила 
развитие инженерной мысли. В 1886 

году Владимир Шухов создал «шнуро-
вой» насос, а в 1891 году представил 
инерционное поршневое устройство. 
В 1899 году свой скважинный насос 
явил миру Николай Соколовский. По-
следующие годы российские исследо-
ватели неоднократно возвращались 
к проблеме использования насосов. 
Наиболее технически совершенным 
стало изобретение электроцентро-
бежного погружного насоса для 
добычи нефти конструкции выпуск-
ника Петербургского лесного инсти-
тута Армаиса Арутюнова. В начале 
20 века он создал в Екатеринославле 
фирму «Российское электрическое 
динамо компании Арутюнова», где 
наряду с электрификацией местных 
предприятий начал работу над про-
ектом погружного насоса. Особенно-
стью устройства было использование 
электричества.

Нефтепромышленники, которым 
различные технические новинки де-
монстрировали довольно часто, от-
неслись к изобретениям довольно 
прохладно. Насосы показались им 
слишком ненадёжными. 

В 1924 году первые советские нар-
комы обратили внимание на повы-
шение эффективности нефтедобычи 
в США после доклада вернувшегося 
из командировки инженера Алек-
сандра Серебровского. Американцы 
применяли плунжерный насос, кото-
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В РОССИИ НАЧАЛИ ДЕЛАТЬ 
ПЕРВЫЕ СКВАЖИНЫ 
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НЕСУЩИЕ КОНСТРУКЦИИ И 
БАЛАНСИРЫ ПЕРВЫХ СТАНКОВ-
КАЧАЛОК В СССР ДЕЛАЛИ ИЗ 
ДЕРЕВА, А НЕ ИЗ МЕТАЛЛА, КАК В 
США. А ЭЛЕКТРОМОТОР СТАНКА 
РАБОТАЛ ПРИ ПОМОЩИ ПЛОСКОГО 
КАМНЯ И ОТКРЫТОЙ ЗУБЧАТОЙ 
ПЕРЕДАЧИ.

СПРАВКА
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температуры, снег, дождь, ветер, 
некачественный монтаж, дефекты 
крепления составных частей метал-
локонструкций, удары зубчатой пере-
дачи в неисправных редукторах и уда-
ры штока об отложения в скважинном 
оборудовании, многократные цикли-
ческие знакопеременные нагрузки», —                                                                                                         
перечисляют в своей работе «Оценка 
остаточного ресурса станка-качал-
ки» молодые учёные Дмитрий Лосев, 
Александр Миронов, Александр Са-
дилов, Сергей Хмелёв. По их данным, 
все вышеперечисленные факторы в 
итоге приводят к постепенной дегра-
дации прочностных характеристик 
материала, накоплению усталостных 
повреждений и появлению развива-
ющихся макроскопических трещин в 
наиболее нагруженных зонах метал-
локонструкций.

По данным Владислава Выдренко-
ва, значительная часть (более 85%) 
станков-качалок отечественного и 
импортного производства предпола-
гает срок эксплуатации около 14 лет, 
но средний возраст станков-качалок, 
которые сейчас используются в от-
расли, уже превышает 25 лет. Правда, 
надёжная эксплуатация существую-
щего фонда станков обеспечивается 
благодаря планомерной работе вы-
сококвалифицированного персона-
ла, своевременному обслуживанию и 
ремонту оборудования. Обновление 
фонда станков происходит как за счёт 
модернизации (в том числе, усиления 
конструкции привода ШГН и измене-
ния технических характеристик), так и 
за счёт капитального ремонта. 

«Как правило, модернизация обо-
рудования включает в себя изготов-

рый функционировал через колонну 
штанг, соединённую с установленным 
на поверхности силовым приводом. 
Уже через год отечественные анало-
ги, правда с конструктивными изме-
нениями, начали выпускать на заводе 
в Баку. Более совершенные редуктор-
ные станки-качалки с клиноременной 
и закрытой зубчатой передачей, глу-
бинными насосами конструкции того 
же Арутюнова появились в СССР в на-
чале 1950-х годов.

«Нужно признать, что ещё не со-
здано другого более надёжного и 
простого в обслуживании оборудо-
вания», — констатирует Владислав 
Выдренков. 

По его словам, конструкция стан-
ков-качалок не предъявляет особых 
требований к инструментальному хо-
зяйству, все узлы оборудования взаи-
мозаменяемы. Тем не менее, в усло-
виях постоянного повышения добычи 
нефти на скважинах параметры рабо-
ты глубинно-насосного оборудования 
изменяются, что сказывается на верх-
нем оборудовании и приводит к отка-
зам станков-качалок. Эксперт уверен, 
что простой даже одного станка-ка-
чалки влечёт ощутимые экономиче-
ские потери, и для снижения отказов 
совершенствуются узлы станков-кача-
лок (например, усиливаются крепле-
ния головок и траверс балансиров), 
ведётся работа с более надёжными 
поставщиками ТМЦ.

Ремонт или замена? 
В процессе эксплуатации на эле-

менты конструкции станка-качалки 
воздействует целый ряд негативных 
факторов. В частности, это «низкие 

25 
ЛЕТ

14 
ЛЕТ

СРЕДНИЙ ВОЗРАСТ СТАНКОВ–
КАЧАЛОК, КОТОРЫЕ СЕЙЧАС 
ИСПОЛЬЗУЮТСЯ В ОТРАСЛИ ПРИ 
ЗАПЛАНИРОВАННОМ СРОКЕ 
СЛУЖБЫ В 

Ф
от

о:
 w

ik
im

ed
ia

.o
rg



 «ДОБЫВАЮЩАЯ ПРОМЫШЛЕННОСТЬ» • №2 (10) - 2018 • www.dprom.online 55 55

ре
кл

ам
а 



«ДОБЫВАЮЩАЯ ПРОМЫШЛЕННОСТЬ» • №2 (10) - 2018 • www.dprom.online 
56

НЕФТЕГАЗОВЫЙ
СЕКТОР

чае смены параметров работы сква-
жины (например, замена насоса на 
другой типоразмер). При появлении 
посторонних шумов, нагреве подшип-
ников следует остановить станок», —                                                                                                   
говорит Владислав Выдренков.

Действительно, оценить техническое 
состояние станка–качалки и принять 
решение о продлении срока службы —                                                                             
не столь простая задача, как может 
показаться. По данным исследова-
телей Лосева, Миронова, Садилова 
и Хмелёва, не редкость, когда в про-
цессе эксплуатации станки-качалки 
перемещаются с одной скважины на 
другую, также «часто имеет место 
некачественный ремонт, отсутствует 
правильно заполненная эксплуатаци-
онная и ремонтная документация на 
отдельные узлы и станок-качалку в 
целом, что заставляет предположить 
возможность трещин в сварных швах и 
основном металле нагруженных узлов 
непосредственно через малый проме-
жуток времени после проведения не-
разрушающего контроля».   

Исходя из многолетнего опыта в 
обследовании станков-качалок, ис-
следователи пришли к выводу, что 
наиболее часто ломаются такие узлы, 
как поворотная головка балансира, 
втулка поворотной головки балан-
сира, сварные швы шатунов, пальцы 
кривошипов, подвесной подшипник 
траверсы, рама. 

«Все вышеперечисленные, кроме 
рамы, части станка-качалки являют-
ся труднодоступными для осмотра 
и проведения неразрушающего кон-
троля и требуют установки монтаж-
ных лесов и лестниц или применения 
специальных приспособлений для 
работы на высоте, производства ра-
бот в ограниченном пространстве, 
установки дополнительного (кроме 

естественного) освещения, различ-
ных дополнительных мероприятий, 
не предусмотренных в основном объ-
ёме обследования оборудования», — 
подчёркивают они. 

Лучшее — враг хорошего 
Идея усовершенствовать станки–ка-

чалки не покидает инженеров. Но кар-
динальные изменения существующих 
вариантов пока не вошли в практику. 
Это значит, что схема, ставшая основой 
механизма, оказалась очень удачной и 
не имеет существенных недостатков. 

Главное ограничение на инноваци-
онные разработки, которые могли бы 
заменить станки-качалки, это надёж-
ность в тяжелейших условиях эксплуа-
тации. Если проанализировать любую 
отрасль машиностроения, то сложно 
найти механизм, который работал бы 
круглые сутки круглый год в различ-
ных климатических условиях при пе-
риодическом осмотре с интервалом 
до 3-4 суток. Новые разработки появ-
ляются регулярно, но по совокупности 
параметров, а именно — себестои-
мости добычи, надёжности и другим —                                                                                              
найти полноценную альтернативу 
пока не удаётся. Основное направле-
ние их развития должно заключаться 
в увеличении надёжности, облегче-
нии обслуживания и снижении метал-
лоёмкости в рамках существующих 
отработанных схем, отмечают не-
фтяники. Немалую роль в этом игра-
ет и высокая цена станка-качалки. 
Большей частью обновляются лишь 
отдельные узлы станков, устаревшие 
физически или морально.

Высокая производительность стан-
ков-качалок определяется ходом што-
ка и его интенсивностью. 

«Также следует учитывать эксплу-
атационные качества, такие, как ре-
монтопригодность, размеры, общую 
массу и сложность обслуживания. В 
случае смены параметров работы глу-
бинно-насосного оборудования не-
обходимо своевременно подбирать и 
параметры верхнего привода — урав-
новешивание, изменение числа ка-
чаний, изменение длины хода штока. 
Всё это необходимо для того, чтобы 
подобрать оптимальные параметры 
и режимы работы насосного обору-
дования», — советует Владислав                        
Выдренков. 

Впрочем, добавляет он, в разное 
время производители уже пытались 
внести изменения в конструкцию 
станка-качалки с целью улучшения 
его работы, но со временем всё-таки 
остановились на стандартном его ис-
полнении.

ление и замену новыми узлами более 
80% металлоконструкции. В связи 
с увеличением глубины подвески в 
скважине часто возникает потреб-
ность в станках-качалках большей 
грузоподъёмности. В данном направ-
лении также ведётся совместная ра-
бота с заказчиком по подбору и пре-
доставлению станков-качалок, в т. ч. 
собственной разработки и производ-
ства грузоподъёмностью 10 и 12 тонн.

Правильно установленный ста-
нок-качалка, верно подобранные па-
раметры работы скважины, вовремя 
проведённое техническое обслужива-
ние, а также экспертиза промышлен-
ной безопасности снижают риски по-
ломки оборудования», — утверждает 
Владислав Выдренков. 

По его мнению, все узлы оборудо-
вания ремонтопригодны, детали вза-
имозаменяемы. 

«В случае выхода из строя произво-
дится замена узла и отправка его на 
ремонт в ремонтный цех с дальней-
шим пополнением оборотного фон-
да запасных частей. В зависимости 
от типа узла оборудования приме-
няются соответствующие технологии 
ремонта», — излагает существующую 
практику эксперт.

Главный инженер отмечает, что экс-
плуатационники с опаской приобре-
тают новое, малораспространённое 
оборудование. 

«Станки-качалки хорошо изучены, 
высоконадёжны, способны длитель-
ное время работать под открытым 
небом без присутствия людей. Заме-
ну станков-качалок проводят в случае 
полного износа оборудования, при 
невозможности продлить срок экс-
плуатации по результатам экспертизы 
промышленной безопасности, при 
консервации скважины, а также в слу-
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Учитывая темпы роста и развития 
технологических процессов во всём 
мире, остро стоит вопрос о недопуще-
нии загрязнения окружающей среды и 
снижении такого загрязнения, затра-
гиваются основополагающие аспекты 
обеспечения благоприятных условий 
труда и строгого соблюдения норм 
природоохранного законодательства. 
Одним из существенных факторов, 
загрязняющих атмосферный воздух, 
является пыление — процесс, являю-
щийся неотъемлемой частью ряда про-
изводств, осуществляющих работу с сы-
пучими материалами. На современных 
крупных промышленных предприятиях 
пыль образуется в огромном количе-
стве. Она ускоряет износ машин и обо-
рудования, а также процесс коррозии. 
При наличии пыли ремонты становятся 
сложнее и продолжительнее. Наличие 
пыли является одним из главных фак-
торов, значительно повышающих риски 
взрывоопасности. Борьба с пылеобра-
зованием всегда ставилась как наибо-
лее актуальная задача.

Пылеулавливание — это очистка воз-
духа, а также других газов от взвешен-
ных в них твердых частиц. Пылеочист-
ка необходима в металлургической, 
деревообрабатывающей, горнодобыва-
ющей, химической, пищевой, текстиль-
ной, газовой промышленности и энерге-

тике. Пылеулавливание осуществляется 
с помощью специальных устройств, ко-
торые могут быть встроены в основное 
оборудование или вынесены за пределы 
технологического процесса.

Существует большое число пылеуло-
вителей, отличающихся друг от друга 
конструкцией и принципом действия. 
Отношение массы пыли, осажденной в 
уловителе, к массе загрязнённой пыли, 
поступающей в аппарат, определяет 
эффективность действия пылеулови-
теля. Одним из эффективных методов 
механического пылеулавливания явля-
ется фильтрация. Запылённый газовый 
поток пропускается через фильтрующий 
материал. Фильтрация применяется для 
очистки воздуха от золы, сажи, частиц 
металлов и их оксидов, ангидридов, а 
также от древесной, абразивной, асбо-
цементной пыли.

Самым распространённым типом 
фильтрационных установок в России 
являются рукавные фильтры. В качестве 
фильтрационного элемента в данных 
установках применяется рукав, пред-
ставляющий собой мешок из тканного 
материала, закрепляемый на металли-
ческом каркасе. Ключевой характери-
стикой любой фильтрационной уста-
новки является показатель остаточной 
запылённости воздуха на выходе из 
фильтрационной установки. Так мно-

гие производители рукавных фильтров 
декларируют остаточную концентрацию 
запыленности воздуха на своём обору-
довании в пределах 10 мг/м3. Однако, 
они умалчивают тот факт, что данный 
показатель сохраняется на протяжении 
нескольких месяцев, а после истечения 
небольшого срока эксплуатации он уве-
личивается в арифметической прогрес-
сии. Чем дольше эксплуатируется обо-
рудование, тем больше концентрация 
пыли на выходе. Для того, чтобы показа-
тель остаточной запылённости длитель-
ное время не превышал 10 мг/м3, необ-
ходимо более громоздкое исполнение 
рукавного фильтра, характеризующееся 
большей фильтрационной поверхно-
стью. Именно поэтому мы предлагаем 
своим заказчикам фильтрационные 
установки картриджного типа.

Картриджные фильтры HENNLICH 
имеют встроенный механизм регене-
рации импульсной продувкой сжатым 
воздухом. У них есть ряд преимуществ:

• в отличие от традиционных филь-
тровальных мешков (рукавов) картрид-
жи обладают очень большой поверхно-
стью фильтрации;

• картридж имеет свой собственный 
каркас жёсткости, его не разрывает в от-
личие от фильтровальных мешков;

• простая установка и смена фильтру-
ющих картриджей;

ООО «ХЕННЛИХ»
170028 г. Тверь, 
Набережная реки Лазури, 15А
+7 (4822) 787 - 180
hennlich@hennlich.ru
hennlich.ru
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• низкое потребление сжатого возду-
ха, необходимого для очистки;

• высокое качество фильтрующего 
материала такого как полиэстер, поли-
пропилен, номэкс;

• широкий спектр дополнительных 
покрытий фильтрующего материала: 
тефлоновое покрытие, огнезащитное 
покрытие, антистатическое покрытие.

Компания HENNLICH производит 
моноблочные и модульные системы 
аспирации. Моноблочные системы 
аспирации отличаются заслуженной по-
пулярностью из-за своей компактности 
и автономности. Систему можно мон-
тировать в непосредственной близости 
от источника пыления, либо произве-
сти инсталляцию непосредственно над 
источником пыления, например, над 
конвейерным пересыпом — так на-
зываемым насадочным исполнением 
фильтра, при этом уловленная пыль воз-
вращается непосредственно в техноло-
гический процесс, не требует дополни-
тельной манипуляции с собой.

Модульные системы аспирации, рас-
считанные на очистку воздуха, заби-
раемого от одного-двух и более мест 
аспирации и представляют собой высо-
копроизводительные системы очистки 
воздуха.

Фильтрационные установки HENNLICH 
разрабатываются с помощью параме-
трического вариативного моделирова-
ния. Параметризация типов конструкции 
увеличивает гибкость аспирационных 
систем в отношении размеров, кон-
струкции, толщины металла и др. Пара-
метризация позволяет за короткое вре-
мя «проиграть» (с помощью изменения 
параметров или геометрических соотно-
шений) различные конструктивные схе-
мы и избежать принципиальных ошибок. 
Простота эксплуатации фильтрационных 
установок HENNLICH обеспечивается с 
помощью рациональной компоновки 
узлов и агрегатов, предназначенных для 
управления и технического обслужива-
ния, соответствующей всем стандартам 
для обеспечения безопасности.

Особенности и преимущества филь-
трационных установок HENNLICH:

• компактная модульная конструк-
ция и, как следствие, малая занимае-
мая площадь;

• универсальный подбор модулей в 
зависимости от производительности;

• секционная компоновка, позволяю-
щая наращивать производительность;

• большая производительность при 
компактных размерах;

• высокая надежность конструкции и 
простота монтажа;

• возможность размещения фильтра-
ционных установок в непосредственной 
близости от источника пыления, что 
позволяет применить фильтр с мень-
шей производительностью, это ведёт к 
уменьшению мощности применяемого 
электродвигателя и снижению потребле-
ния электроэнергии;

• пониженное потребление сжатого 
воздуха обеспечивается установкой оп-
тимальной длительности циклов очист-
ки фильтрационных элементов.

• полная автоматизация процесса 
очистки воздуха;

• автоматическая продувка фильтра-
ционной поверхности при помощи си-
стемы JET-PULS;

• низкое остаточное содержание 
пыли, менее 1,0 – 5,0 – 10,0 мг/м3;

• идеальная очистка воздуха с транс-
портировкой отходов в накопительные 
бункеры или обратно в технологический 
процесс;

• современные фильтрующие мате-
риалы, включая высокотемпературные, 
абразивостойкие, стойкие к химической 
среде, с повышенной эффективностью 
фильтрации; 

• долгий срок службы фильтрацион-
ных элементов;

• высокая эффективность сбора улов-
ленной пыли;

• герметичная сварная конструкция 
фильтрационных установок;

• предварительная сборка фильтра-
ционных установок на производстве 
сокращает длительность монтажных ра-
бот, что в свою очередь их удешевляет;

• высокое качество сборки оборудо-
вания;

• конструкторский отдел компании 
адаптирует фильтрационные установки 
к конкретным нуждам Заказчика;

• предлагаются стандартные решения, 
а также комплексные индивидуальные 
разработки;

• фильтрационные элементы находятся 
в свободном доступе и легко заменяются;

• системы не требуют частого техни-
ческого обслуживания — нетрудоёмкое 
обслуживание;

• низкая стоимость технического об-
служивания;

• удобная эксплуатация;
• высокие эксплуатационные качества;
• минимальные риски выхода обору-

дования из строя;
• только импортные европейские 

комплектующие;
• обязательный контроль качества ка-

ждой единицы оборудования;
• гарантия 24 месяца.
В заключении хотелось бы отметить, 

что, обратившись в нашу компанию, за-
казчик получает полный комплекс тех-
нических решений. Приглашаем всех 
заинтересованных лиц к взаимовыгод-
ному сотрудничеству. ®
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СИСТЕМЫ СМАЗКИ LINCOLN — 
РЕШЕНИЕ ДЛЯ РАЗЛИЧНЫХ 
ПРОМЫШЛЕННЫХ ОТРАСЛЕЙ
Компания ООО «ХЕННЛИХ» занимается распространением систем смазки Lincoln и ком-
плектующих к ним, оказывая полный спектр технической поддержки вплоть до установ-
ки и обслуживания систем.

НЕФТЕГАЗОВЫЙ
СЕКТОР

Основанная в 1910 году фирма Lincoln 
сегодня и уже в течение длительного 
времени занимает лидирующее положе-
ние на рынке производства смазочного 
оборудования. Десятилетиями работы 
компания Lincoln завоёвывала доверие 
рынка и занимала высокие позиции в 
индустрии смазочных систем, представ-
ляя всё новые оригинальные разработ-
ки. Lincoln были пионерами в отрасли и 
останутся законодателем в этой обла-
сти, обеспечивая потребителей смазоч-
ными системами высшего качества.

Главный плюс использования систем 
смазки фирмы Lincoln — уменьшение 
трения и износа деталей, что, в свою 
очередь, сокращает затраты на обслужи-
вание, увеличивает производительность 
и обеспечивает высочайший уровень 
безопасности при обслуживании.

Область применения систем Lincoln 
более чем широка, к примеру, на пред-
приятиях горнодобывающей промыш-
ленности. Они являются одним из ос-
новных потребителей продуктов бренда 
и оценили неоспоримые преимущества 
централизованных систем смазки (ЦСС) 
Lincoln, устанавливая их на своих экс-
каваторах, самосвалах, погрузчиках                          
и так далее.

Во избежание выхода из строя машин 
и в целях продления срока их эксплуа-
тации, помимо обеспечения коррект-

ной подачи смазки, важно учесть, что 
важной составляющей процесса также 
является грамотное распределение 
смазочного материала по узлам тре-
ния. Централизованная система смазки 
Lincoln — идеальное решение, которое 
отвечает этим условиям.

Хотя процесс смазки с помощью ЦСС 
Lincoln имеет ряд бесспорных и важных 
преимуществ перед ручным способом, 
некоторые специалисты продолжают 
отдавать предпочтение смазке писто-
летами и шприцами, считая этот способ 
вполне оправданным. Однако, смазка 
узлов трения таким способом возможна 
только при условии остановки машины, 
что, в свою очередь, приводит к увели-
чению времени их простоя, снижая про-
изводительность в целом. Избыточность 
смазочного материала или, наоборот, 
его дефицит в узлах трениях — прямое 
следствия человеческого фактора, что 
абсолютно исключено при использова-
нии ЦСС Lincoln.

В ЦСС Lincoln смазочный материал 
подводится дозированно с заранее за-
данным, максимально оптимальным 
интервалом времени. ЦСС Lincoln — 
это повышение безопасности механиз-
мов, экономия смазочного материала, 
сокращение затрат на приобретение 
запасных частей, значительное увеличе-
ние межремонтных периодов. 

Компания Lincoln предлагает си-
стемы смазки для различных от-
раслей промышленности с учетом 
всех индивидуальных особенностей                            
оборудования.

Ключевые 
преимущества 
ЦСС Lincoln:
• Снижение производственных про-

стоев.
• Уменьшение затрат на смазочные 

материалы.
• Увеличение производительности.
• Сокращение сметы расходов на ре-

монт и обслуживание техники.
• Повышение безопасности ус-

ловий труда персонала и культуры                                     
производства.

• Отсутствие возможности загрязне-
ния смазки.

• Смазывание узлов трения во время 
работы техники.

• Продление срока эксплуатации обо-
рудования.

Всю интересующую информацию о 
Lincoln можно найти на сайте компании 
ООО «ХЕННЛИХ» или по запросу у на-
ших специалистов, которые не только 
разработают для Вас индивидуальный 
проект, но и проведут установку обо-
рудования, обеспечив также пост-об-
служивание. ®

ООО «ХЕННЛИХ»
170028 г. Тверь, 
Набережная реки Лазури, 15А
+7 (4822) 787 - 180
hennlich@hennlich.ru
hennlich.ru
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В соответствии с законодательством РФ, в апреле бухгалтерская отчётность всех россий-
ских публичных компаний появилась в открытом доступе. Для интересантов появилась 
возможность сравнения компаний, работающих в различных секторах отечественной 
экономики, в том числе в нефтегазовой отрасли. Александр Колосков, директор АНКО 
«Независимая финансовая экспертиза», приводит одну из методик анализа бухгалтерской 
отчётности отечественных компаний, который может быть одним из критериев при выбо-
ре объектов инвестирования.

Текст: 
Егор Лапов

НАДЁЖНОСТЬ И ЭФФЕКТИВНОСТЬ 
ВИДНЫ ПО ФИНАНСАМ

НЕФТЕГАЗОВЫЙ
СЕКТОР

Кому нужна отчётность
Финансовая отчётность компаний 

может быть интересна всем, кто зани-
мается контролем, статистикой, про-
гнозированием и, конечно, инвести-
рованием. Инвестировать можно как 
собственные финансы, так и финансы 
клиентов, доверивших свои средства 
управляющим компаниям. Но для всех 
типов инвесторов важнейшую роль 
играют две характеристики: надёж-
ность вложений и их финансовая эф-
фективность. 

Как правило, это обратно пропор-
циональные величины: чем выше при-
быль от инвестиций, тем выше риск их 
потерять, то есть ниже их надёжность. 
Искусство менеджмента состоит в 
умелом сочетании надёжности и эф-
фективности руководимой компании. 
Искусство инвестирования состоит в 
поиске той компании, в которой на-
дёжность и эффективность имели бы 
максимальную величину. Чтобы найти 
такую компанию, нужно исследовать 
всю отрасль. 

В практике финансового анализа 
применяют большой набор расчётных 
параметров. Наиболее существенные:

• валюта баланса;
• структура активов;
• выручка;
• чистая прибыль;
• размеры собственного капитала, 

резервов и нераспределённой прибы-
ли, то есть того, чем владеют собствен-
ники предприятия.

У российских компаний есть особен-
ность: они сформировались не в клас-
сических рыночных условиях, а в «лихие 
90-е», в эпоху приватизации госсоб-
ственности. Такая специфика привела к 
тому, что компании сильно отличаются 
друг от друга: у них разная структура 
собственности, уставный капитал, вы-
ручка и другие финансовые показатели. 

Поэтому сравнивать их по абсолютным 
величинам будет не корректно. 

Сравнивать лучше относительные по-
казатели либо их динамику. Для сравни-
тельной характеристики компаний от-
расли можно провести так называемый 
экспресс-анализ. В качестве основы бе-
рутся наиболее существенные параме-
тры — те, о которых говорилось выше. 
Чтобы избежать абсолютных значений, 
используется другой показатель —                                                                                        
темпы роста, то есть степень измене-
ния интересующих величин.

О чём говорят цифры
Темпы роста говорят о том, что пред-

приятие не стоит на месте, что оно 
развивается. Расти могут и показатели 
надёжности, и показатели эффектив-
ности компании. Выделяют шесть важ-
ных соотношений.

1. Темпы роста валюты баланса гово-
рят о том, что предприятие наращивает 
свои показатели, достигает поставлен-
ных целей (в общем случае целью может 
быть и снижение «плохих» показате-
лей). Темпы роста должны быть не ниже 
уровня инфляции (в 2017 году офици-
альная инфляция составила 2,5%).

2. Темпы роста внеоборотных активов 
характеризуют повышение надёжности 
компании. Закупается оборудование, 
модернизируется производство —                                                                                         
в такую компанию инвесторы вклады-
вают средства с расчётом на будущее.

3. Темпы роста оборотных активов 
характеризуют эффективность дея-
тельности. Повышается ликвидность, 
оборачиваемость средств — такие 
компании являются привлекательными 
для краткосрочных вложений.

4. Темпы роста выручки — важный 
показатель эффективности.

5. Темпы роста чистой прибыли — не 
менее важный показатель эффектив-
ности.

6. Величина коэффициента авто-
номии (отношение того, чем владеют 
собственники, к валюте баланса) пока-
зывает степень независимости органи-
зации от кредиторов. Это характери-
стика надёжности компании.

Таким образом, в методику экс-
пресс-анализа входит один параметр, 
говорящий о развитии предприятия 
(п.1), два параметры надёжности (п. 2, 
6) и три параметра эффективности (п. 
3, 4, 5).

Пользуясь бухгалтерской отчётно-
стью за 2017 год сравним предприятия 
нефтегазовой отрасли между собой. В 
списке присутствует 15 компаний. 

К сожалению, на данный момент 
компании «РИТЭК» и «ТАИФ-НК» не 
опубликовали свою отчётность, в 2017 
году их показатели отсутствуют (хотя 
за прошлые годы отчётность имеется). 
Поэтому сравнение проводится по 13 
предприятиям. Кроме того, компания 
«Нефтегазхолдинг» находится в стадии 
реорганизации, поэтому её показатели 
сильно отличаются от других, но она 
традиционно входит в ежегодный ана-
лиз отрасли.

Все показатели в абсолютных вели-
чинах рассчитаны по описанной выше 
методике и приведены в таблице 1. 

Насколько практика 
соответствует теории
Рисунок 1 говорит, что чем выше 

суммарная надёжность компании, тем 
ниже её эффективность. Некоторые 
компании удачно сочетают и то, и дру-
гое (и тогда они на первых местах по 
суммарному результату), у некоторых 
это получается не так хорошо. 

Финансовый анализ предприятий 
полезен собственникам, работникам, 
фискальным органам, кредиторам, по-
ставщикам, покупателям — всем, кто 
имеет деловые отношения с предприя-
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тием. У каждого из них свой интерес и 
свой круг вопросов. Но данный пример 
рассчитан больше на инвесторов, при-
чем на ту их часть, которая интересует-
ся не только вопросом «что происходит 
с компанией», но и «почему это проис-
ходит». То есть не тонкости техническо-
го анализа, полезные для спекуляций 
на фондовом рынке, а фундаменталь-
ная часть анализа, необходимая для 
стратегического инвестирования. 

Между тем, в данном анализе отраже-
ны только результаты деятельности ком-
паний за 2017 год и использован очень 
ограниченный набор параметров для 
сравнения (их всего шесть). Для «пра-
вильного» анализа нефтегазовой отрас-
ли этого количества, конечно, недоста-
точно. Приведённые результаты можно 
рассматривать только постфактум, как 
успехи или неудачи прошлого. Они не 
позволяют сделать обоснованного про-
гноза положения компаний в будущем, 
тогда как инвестор должен видеть сред-
не- и долгосрочную перспективу. Для 
этого нужно проводить дополнительный 
комплекс исследований.

Объективность методики
Как отмечает, Тамара Сафонова, 

доцент кафедры международной 
коммерции факультета ВШКУ РАН-
ХиГС, для сравнительной характери-
стики эффективности компаний от-
расли также важен анализ изменений 
ключевых показателей финансовой 
отчетности в процентном соотноше-
нии к предыдущему году, включая и 
доходную и расходную части. 

При этом, несмотря на рост цены на 
нефть в 2017 году прирост выручки и 
прибыли в процентном отношении к 
предыдущему году у компаний значи-
тельно отличается. 

Кроме того, по мнению эксперта, 
интересен раздельный анализ при-
быльности в сегментах нефтедобычи, 
нефтепереработки, нефтехимии. 

«При выборе объектов инвестирова-
ния, дополнительно важно оценить эф-
фективность инвестиций российского 
бизнеса в зарубежные нефтегазовые ак-
тивы, так как по некоторым масштабным 
проектам имеется отрицательная доход-
ность», — говорит  Тамара Сафонова.

Леонид Хазанов, промышленный 
эксперт отмечает, что анализ финан-
совой отчетности компаний из лю-
бой отдельной отрасли всегда связан 
с рядом допущений и ограничений, 
поскольку они могут отличаться не 
только размером финансовых пока-
зателей, но и объёмом и структурой 
производства и пр. Например, одна 
из компаний может добывать только 
нефть, вторая — нефть и природный 
газ, третья — добывать и перерабаты-
вать нефть на своём заводе. Соответ-
ственно, эти компании и их финансо-
вые результаты будут отличны.

«Тем не менее, сопоставляя финан-
совые показатели в динамике, мы мо-
жем проследить их развитие в опреде-
лённые периоды времени и выявить 
влияющие на него факторы, следо-
вательно, выявить слабые и сильные 
стороны исследуемой компании. По-
добное крайне важно при анализе ин-
вестиционных возможностей: чем он 
комплекснее, тем он точнее и позво-
лит в будущем снизить риск финансо-
вых потерь», — заключил эксперт.

Таблица 1

Наименование Темпы роста 
валюты баланса (1)

Темпы роста 
внеоборотных 

активов (2)

Темпы роста обо-
ротных активов (3)

Темпы роста 
выручки (4)

Темпы роста  чистой 
прибыли (5)

Коэффициент 
автономии (6)

«Нефтегазхолдинг» 1,59046925020404 -0,68991055345492 17,4488894012868 651,009009729442 36,1876331194492 0,277053163081846

«Башнефть» 0,299628468939012 0,0542304005039395 0,87246083340802 0,174591826321447 1,98943936055682 0,47193898125384

«Газпром» 0,0384195248620117 0,0261562390189636 0,0818487966632217 0,0962115356739461 -0,754200914250372 0,717698076168071

«Газпром-нефть» 0,0822989784009192 -0,110913683654353 0,517166916341644 0,114007296864507 0,264577681965201 0,257290841512066

«Лукойл» 0,0769235427023278 0,392845034751552 -0,380908486925169 -0,294182878330978 0,119394932547874 0,646270353719275

«НОВАТЭК» 0,068522461830886 0,124069933103426 -0,0710892523349998 0,0913187170734091 -0,185521130555338 0,738814712534042

«РИТЭК»

«Роснефть» 0,113480492613949 0,105605385481606 0,130218213604925 0,133133803140567 0,400385750306839 0,151979379569863

«Русснефть» 0,0760715122816923 0,0734413725099878 0,0889074424785877 0,261332023485989 -0,263771944314813 0,319590010035484

«Славнефть» 0,319647482970684 0,258754238108825 0,428656487905262 0,318119517719033 -0,532778633149671 0,380847104381132

«Сургутнефтегаз» 0,0447516949239675 -0,0828487615625317 0,468413024206116 0,152975814772864 -2,42937988433501 0,942403657361309

«ТАИФ-НК»

«Татнефть» 0,0313539430495653 -0,249636233685353 0,734074463731898 0,196143993159881 -0,0458085052600859 0,806847510798947

«Транснефть» -0,0436904466722412 -0,0495473508399911 -0,0237261159458923 0,0409090484817363 0,922583941316316 0,178396870230489

«Зарубежнефть» 0,0578706068713522 0,0740455001727939 0,0360953341601293 0,448135768442942 0,213944708824184 0,940929373810737
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Рисунок 1. Рэнкинг компаний по суммарным показателям
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Это подтверждается уровнем потре-
бления ресурсов как на действующих, 
так и на вновь строящихся разрезах. 
Положение усугубляется ещё и тем, что 
стоимость ресурсов на отечественном 
рынке постоянно возрастает.

В последние годы по отдельным 
маркам горной техники на мно-
гих угольных разрезах достига-

ются показатели, сопоставимые 
с передовыми угледобывающими 
предприятиями. Такие показатели 
характерны для мощных экскавато-
ров зарубежных производителей, к 
использованию которых, со сторо-
ны руководства, предъявляют по-
вышенные требования и оказывают 
пристальное внимание.

Так, по данным СУЭК, рост объё-
мов работ, выполняемых экскаватора-
ми-мехлопатами, происходит за счёт 
увеличения производительности новых 
экскаваторов с большим объёмом ков-
ша [1]. Если в целом по мехлопатам про-
изводительность за период с 2010 года 
увеличилась на 40%, то по новым маши-
нам она возросла почти в 2 раза (рис. 1).

Одной из главных причин высокой ресурсоёмкости работы российских 
угольных разрезов является низкая средняя производительность основ-
ного горно-транспортного оборудования. Низкая производительность 
оборудования приводит к избыточному его количеству и излишней чис-
ленности трудящихся, влекущих за собой усложнение организации ка-
рьерного пространства и рабочих процессов, необходимость развития 
вспомогательной инфраструктуры и отвлечения значительных средств 
на её содержание. Всё это обусловливает высокую себестоимость и 
низкую конкурентоспособность производимой продукции. 

Текст: 
В.Н. Лапаев, 
заместитель начальника технического отдела, 
ООО «НТЦ-Геотехнология», Челябинск
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ДИАГНОСТИКА ОРГАНИЗАЦИОННО-ТЕХНОЛОГИ-
ЧЕСКИХ РЕЗЕРВОВ РОСТА ПРОИЗВОДИТЕЛЬНОСТИ 
ГОРНО-ТРАНСПОРТНОГО ОБОРУДОВАНИЯ 

Фото: sgeokom.ru
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В этой связи, новую актуаль-
ность приобретает задача опреде-
ления возможностей и резервов 
повышения производительности 
горно-транспортной техники. Эта 
задача решается в рамках «орга-
низационно-технологического ау-
дита», под которым понимается 
научно обоснованная организаци-

онно-технологическая оценка фак-
тических и возможных параметров 
и показателей функционирования 
горнотехнических систем карьеров 
в конкретных организационно-тех-
нологических условиях. 

Оценка ограничений и возмож-
ных направлений повышения про-
изводительности в конкретных 

горно-технологических и организа-
ционных условиях выполняется на 
основе сопоставления фактических 
и научно обоснованных возможных 
параметров, и показателей функци-
онирования оборудования карьера 
в сложившихся организационно-тех-
нологических условиях (рис. 2) [2].

Соотнесение фактических и обо-
снованно достижимых параметров и 
показателей отражает величину вну-
трипроизводственных возможностей 
повышения эффективности производ-
ства и, в частности, за счёт повышения 
производительности основного гор-
нотранспортного оборудования.  

Целесообразно выделять 3 вида 
возможностей повышения произво-
дительности оборудования.

1. Организационно-технологиче-
ские возможности рассчитывают-
ся как разница между технической 
(расчётной) производительностью 
и максимально достигнутой на дан-
ном предприятии за оцениваемый 
период (смену, сутки, месяц, год).

2. Организационные возможности 
рассчитываются как разница между 
производительностью, максимально 
достигнутой на данном предприя-
тии за смену (сутки), и среднесуточ-
ной производительностью за оцени-
ваемый период.

3. Организационно-технические 
возможности определяются исходя 
из уровня прироста производитель-
ности за счёт сокращения времени 

Рисунок 2. Структура взаимосвязей в производственной системе разреза в аспекте организационно-технологического аудита
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на сокращение простоев в различно-
го рода неплановых и плановых об-
служиваниях и ремонтах, снижение 
количества и длительности перего-
нов, простоев при взрывных работах 
и т. п. [3].

Основные направления исполь-
зования возможностей повышения 
производительности оборудования 
представлена на рисунке 4.

Использование вскрытых воз-
можностей повышения эффек-
тивности, обеспечивается при 
реализации комплексной про-
граммы (проекта) развития про-
изводственной системы, кото-
рая разрабатывается на основе 
данных, полученных в ходе ор-
ганизационно-технологического                                                       
аудита.

простоев оборудования в обслужи-
вании и ремонте.

На рисунке 3 представлен пример 
оценки возможностей повышения 
производительности экскаваторов.

Меры по повышению суточной, ме-
сячной и годовой производительно-
сти направлены на исключение ситуа-
ций, связанных с отсутствием работы 
при работоспособном оборудовании, 
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Результаты многочисленных оценок показали, что 
резервы роста производительности, выраженные в 
часах производительной работы, достигают 30% от 
календарного фонда времени (таблица 1). Основ-
ные резервы, при этом, имеют организационный 
характер.

При соблюдении указанных условий, надежно до-
стигаемый уровень  использования возможностей 
повышения производительности основного гор-
нотранспортного оборудования карьеров и эффек-
тивности горнотехнической системы карьеров оце-
нивается в 20-30%. 

ре
кл

ам
а 
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Таблица 1. Факторы роста производительности 
оборудования на карьерах

Влияющий 
фактор 

Технико-техноло-
гические резервы, 

ч/год 

Организационные 
резервы, ч/год 

Техническая 
готовность 40-45 135-145 

Сбалансирован-
ность погрузоч-
ных и транспорт-
ных емкостей и 
мощностей 

115-135 145-160 

Параметры рабо-
чей площадки 170-210 50-100 

Качество взрыва 200-250 150-200 

Периодичность 
взрывания 75-85 210-250 

Параметры авто-
дорог 200-250 90-110 

Квалификация 
персонала 40-50 260-290 

Мотивация пер-
сонала – 230-320 

Всего 840-1015 1270-1575 

Итого 2110-2590 
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В последнее время на рынке им-
портные производители смазочных 
материалов пропагандируют тенден-
цию к увеличению интервала замены 
масел для карьерной техники и обо-
рудования тяжёлой промышленности. 

Бытует мнение, что увеличение 
межсервисных интервалов не только 
снижает прямые расходы, связанные 
с объёмом заправляемого масла и 
количеством расходных материалов, 
но и позволяет снизить затраты, свя-
занные с простоями и перегонами ка-
рьерной техники.

Импортные производители, стараясь 
быть в рынке, идут на увеличение интер-
вала замены масла после испытаний. 

На ресурс смазочного материала в 
двигателе влияет множество факто-
ров: режим работы ДВС, условия экс-
плуатации и техническое состояние 

самосвала, качество применяемых 
расходных материалов и топлива, а 
также конструктивные особенности 
двигателя. 

Увеличение интервалов замены 
смазочных материалов — это слож-
ная техническая задача, решение ко-
торой необходимо проводить в не-
сколько этапов: 

1) оценка условий работы техники и 
возможные риски;

2) определение ресурса смазочного 
материала в стандартном интервале 
замены и оценка возможности даль-
нейшего увеличения интервала при-
менительно к существующему парку 
техники;

3) оценка эффективности работы 
техники при увеличении интервала 
замены в реальных условиях эксплу-
атации.

Подобный подход был реализован 
на предприятии ООО «Соврудник» 
(входит в состав АО «ЮГК») в Крас-
ноярском крае силами официально-
го дилера ОАО «БЕЛАЗ», компанией 
«Красноярск-БелазСервис», в период 
с января по апрель 2017 года.

Оценивалась эффективность исполь-
зования моторного масла BELAZ G-Profi 
Mining 15W-40. Этот продукт специаль-
но разработан для карьерных самосва-
лов БелАЗ и одобрен ОАО «БЕЛАЗ», 
а также производителями двигателей 
Cummins (CES 20078), MTU, Deutz и ЯМЗ. 
Реализация проекта осуществлялась в 
рамках специализированной програм-
мы технического сервиса OTS BELAZ (oil 
testing service) в несколько этапов: 

1) Оценка технического состояния 
парка самосвалов и выбор техники 
для эксплуатационных испытаний. 

ПРОФЕССИОНАЛЬНЫЕ ТЕХНИЧЕСКИЕ РЕШЕНИЯ 
ДЛЯ ОПТИМИЗАЦИИ РАБОТЫ ТЕХНИКИ БЕЛАЗ 
С ИСПОЛЬЗОВАНИЕМ ОРИГИНАЛЬНЫХ МАСЕЛ 
И СПЕЦИАЛЬНЫХ ТЕХНИЧЕСКИХ ЖИДКОСТЕЙ BELAZ G-Profi
На современном рынке смазочных материалов сложно удивить потребителя предложением доступной 
универсальной продукцией. Считается, что потребитель интересуется увеличением интервала замены 
масла. Так ли это просто, как это звучит?
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2) Оценка состояния масло-
хозяйства и лабораторной базы                                 
предприятия. 

3) Оценка уровня эксплуатацион-
ных свойств в интервале 250 м/ч, 
рекомендованным для двигателей 
Cummins QST-30, установленных на 
БЕЛАЗ-75581, которые участвовали 
в проекте. Проведённая работа по-
казала, что к наработке 250 мото-
часов, продукт имеет значительный 

запас эксплуатационных свойств                                 
(рисунок 1 и 2). 

4) Оценка запаса эксплуатационных 
свойств масла и подтверждение воз-
можности работы в расширенном ин-
тервале. Использование лабораторного 
контроля работающего моторного мас-
ла по программе OTS BELAZ позволяет 
оперативно реагировать на изменения 
в качестве продукта и контролировать 
эффективность работы техники.

В ходе мониторинга удалось 
выяснить, что моторное масло 
BELAZ G-Profi Mining 15W-40 со-
храняет высокие показатели ка-
чества и наработка 500 моточа-
сов — это не предел! Даже к 545 
моточасам масло обеспечивает 
необходимый запас эксплуата-
ционных свойств, и гарантирует 
надёжность техники при эксплу-
атации с удвоенной наработкой 
до замены (рисунок 2). 

Таким образом, применение ори-
гинальных моторных масел BELAZ 
G-Profi, подкреплённое техниче-
ским сервисом OTS BELAZ, в состо-
янии обеспечить:

• экономию затрат до                                               
0,7 млн руб./год на каждую еди-
ницу техники благодаря снижению 
простоев ТО за счёт оптимизации 
периодичности замены на основе 
регулярного мониторинга приме-
няемого смазочного материала по 
программе OTS BELAZ, и ухода от 
применения дорогостоящих им-
портных продуктов; 

• снижение рисков на сумму                         
6 млн руб. на каждую единицу тех-
ники (стоимость кап. ремонта ДВС 
одного самосвала среднего класса 
грузоподъёмности) вследствие воз-
никновения негарантийных случаев 
от использования контрафактной 
(поддельной) продукции под извест-
ные бренды смазочных материалов;

• снижение вероятности возник-
новения упущенной выгоды на сум-
му от 0,6 млн руб./сутки от внепла-
нового простоя техники в ремонте 
(упущенная выгода рассчитана из 
стоимости простоя самосвала сред-
ней грузоподъёмности при перевоз-
ке энергетического угля в регионе 
Кузбасс). 

Накопленный опыт применения 
оригинальных эксплуатационных 
материалов под брендом заво-
да-изготовителя техники в сопро-
вождении программы техническо-
го сервиса OTS BELAZ в состоянии 
обеспечить надежную эксплуатацию 
продукции БЕЛАЗ в самых сложных 
климатических условиях. ®

ЧЕРНЫЙ 
АЛМАЗ

Рисунок 1 – Динамика кинематической вязкости моторного масла BELAZ G-Profi Mining 15W-40

Рисунок 2 – Динамика щелочного и кислотного чисел моторного масла BELAZ G-Profi Mining 15W-40

По вопросам приобретения обращайтесь к официальному представителю ОАО «БЕЛАЗ», 
ООО «СЕРВИС КАРЬЕРНЫХ МАШИН» г. Москва, ул. Нижегородская, д. 29-33, стр.1, офис 1306, 
тел.: 8-800-333-19-95, www.mybelaz.ru, info@skm-mining.ru.
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НЕОБХОДИМОСТЬ 
ОПЕРЕЖАЮЩЕГО ОТКЛЮЧЕНИЯ
В феврале 2016 года из-за серии 

взрывов на шахте «Северная» в Вор-
куте погибли 36 человек, 17 получили 
травмы. Это самая крупная авария в 
горнодобывающей промышленности 
России с 2010 года. Трагедия заста-
вила пересмотреть вопросы безопас-
ности подземных работ, коснулось 

это и использования кабельных кон-
струкций под землёй, так как недо-
статочно защищённый кабель наряду 
с другими версиями рассматривался 
в качестве источника воспламенения 
метана в этой аварии. В итоге при-
казом Ростехнадзора от 31 октября 
2016 года № 450 (введён в действие 
с 31 мая 2017 года) был изменён пер-
вый абзац пункта 417 «Правил безо-

пасности в угольных шахтах». Новая 
формулировка звучит следующим 
образом: «присоединение передвиж-
ных машин и механизмов в очистных 
или подготовительных забоях, а так-
же на участках горных выработок, 
отнесённых к опасным по слоевым 
скоплениям метана, выполняют гиб-
кими кабелями, конструкция кото-
рых обеспечивает при повреждении 

СВЕРХБЕЗОПАСНОСТЬ 
НА РЫНКЕ КАБЕЛЬНОЙ ПРОДУКЦИИ

Выброс метана в шахте — мина замедленного действия, которая срабатывает от любой искры.  
Потому и расследование техногенных катастроф под землей, как правило, сводится к поиску 
ответов на два вопроса: по какой причине образовался газ и что послужило источником возго-
рания. Часто горение провоцирует один из самых взровонезащищённых элементов шахтного 
электрооборудования — силовой гибкий кабель. Для него характерны такие повреждения, как 
передавливание или смятие при обрушении пород или при наезде техникой. Для того, чтобы 
сократить риски взрывов из-за неисправности кабельной продукции, два года назад Ростех-
надзор ввёл новые требования к её производству. Теперь кабели должны автоматически отклю-
чаться при малейшем повреждении оболочки. Поможет ли введённая мера обезопасить труд 
шахтёров, и какие сложности ужесточённые правила вызывают у кабельщиков?

Текст: 
Ангелина Селина

Фото: ugmk.org
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наружной оболочки кабеля (передавливание, смятие) 
отключение (снятие напряжения) с кабеля до повреж-
дения изоляции основных жил и возникновения ко-
роткого замыкания».

Другими словами, в случае, если на кабель на-
едет техника или обвалится порода, то до того, как 
повреждение дойдёт до основных токопроводящих 
жил, сработает преждевременная защита, которая 
предотвратит фазное замыкание и появление искры. 
Особенности структуры старых кабельных изделий не 
позволяли добиться такого высокого уровня безопас-
ности. Защита на них также отключала напряжение, 
но короткие замыкания иногда все равно происходи-
ли. Всё потому, что повреждение происходит очень 
быстро, а существующие защитные системы не всегда 
успевали сработать.

НОВЫЕ РАЗРАБОТКИ 
Лидеры рынка достаточно быстро нашли техниче-

ское решение для новой конструкции шахтных кабе-
лей, чем удовлетворили требования Ростехнадзора. 

Порядка 10 вариантов опытных образцов кабеля 
изготовили учёные томского научного кабельного 
института. (ПАО «НИКИ» г. Томск, входит в «Хол-
динг Кабельный Альянс»). Проверку опережающего 
отключения осуществляли на специальном стенде, 
имитируя условия эксплуатации кабельной продук-
ции. Каждый образец испытывали под напряжением 
с одновременным воздействием внешней нагрузки. 
За испытаниями следили специалисты ВостНИИ, а 
также  производители автоматического оборудова-
ния. В результате обновлённая продукция получила 
сертификат. 

«На сегодняшний день одним из самых востребо-
ванных кабелей в шахтах является Кабель Гибкий 
Экранированный Шахтный(КГЭШ). В связи с появ-
лением новых требований правил безопасности от 
Ростехнадзора техническая служба «Холдинга Ка-
бельный Альянс» ведёт работу по модернизации 
конструкции кабеля КГЭШ и имеет несколько вари-
антов его исполнения. Все они объединены брендом 
HoldMine», — рассказал начальник бюро по про-
движению КПП для горнорудной промышленно-
сти «Холдинга Кабельный Альянс» Константин 
Харитонов.

По словам специалиста, основная задача холдинга 
не только обеспечить надёжность кабельных линий, 
но также повысить их срок службы с учётом новых 
требований. 

«Совместно со специалистами ПАО «НИКИ г. 
Томск» наши технологи ведут активную работу по 
разработке новых кабельных изделий в рамках про-
граммы импортозамещения. Одновременно с этим 
они работают над увеличением срока службы кабе-
ля. Для этого мы пробуем применять новые изоля-
ционные материалы, совершенствуем защитную бро-
ню, используем новую обмотку и т. д.» — добавил            
Константин Харитонов.

Свои разработки в рамках программы «Импорто-
замещение» представил «Томский кабельный завод». 
Горнодобывающим компаниям предприятие пред-
лагает гибкий силовой кабель ТОФЛЕКС КГШРЭКП.  
Разработка конструкции также прошла типовые ис-
пытания и соответствует требованиям Ростехнадзо-
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щиты увеличился, возрос расход ма-
териалов, что и повлияло на цену.

Однако, чтобы продукция соответ-
ствовала новым требованиям, гово-
рят в «Томсккабеле», им не пришлось 
в глобальном смысле менять имею-
щуюся конструкцию, но трудности с 
исполнением 417 пункта существуют, 
у всех кабельщиков они сводятся к 
одному и тому же.  

«Наш кабель изначально практи-
чески был к этому готов, только та-
кого требования не было.  Мы про-
извели небольшие доработки своего 
кабельного изделия для того, чтобы 
оно полностью обеспечивало выпол-
нение требований Ростехнадзора, но 
сложность была в создании методики 
по оценке стойкости на раздавлива-
ние, в описании и подготовке испыта-
тельного оборудования. Дело в том, 
что методику мы свою написали, 
другие производители свою, а по-хо-
рошему должна появиться общая ме-
тодика, которая распространяется на 
всю Россию. То есть нам сказали де-
лать, а как делать, никто не подумал. 
Поэтому все кабельщики, кто во что 
горазд, начинают всё это дело сами 
придумывать. Мы, конечно, поста-
рались свою методику разработать 
не просто на пустом месте, а опира-
ясь на ГОСТЫ, которые имеются для 
шахтных кабелей. Но вот такую ме-
тодику нужно разрабатывать одина-
ковую для всех» — описал проблему 
Александр Стариков.  

К слову, перед учёными уже постав-
лена задача стандартизировать испы-
тания на безопасность для шахтной 
кабельной продукции. Большую рабо-
ту в этом направлении сегодня про-
водит АО «Научный центр ВостНИИ 

ра. Специалисты «Томсккабеля» при-
меняют современные материалы для 
наложения полупроводящих экранов 
основных токопроводящих жил, в 
конструкцию кабеля между изолиро-
ванными токопроводящими жилами 
включаются внутренние и наружные 
заполнения, обладающие полупрово-
дящими свойствами. 

«Наружная защитная оболочка 
обеспечивает большую защиту кабе-
лю и сохраняет все внутренние эле-
менты. Наш кабель при диаметре в 
62 миллиметра может ужаться до 
25 миллиметров остаточной высоты 
и сохранить работоспособность. У 
импортного кабеля уже при прода-
вливании на 5-7 миллиметров сраба-
тывает защита. С одной стороны, это 
может быть хорошо, небольшое воз-
действие пошло — сработала защита, 
но с другой стороны, защита срабо-
тает, и шахтёры не найдут поврежде-
ние. Кабель вроде целый остался, а 
получается, что уже неработоспосо-
бен», — отметил заместитель гене-
рального директора по развитию 
ООО «Томский кабельный завод» 
Александр Стариков.

СЛОЖНОСТИ ИСПОЛНЕНИЯ 
ТРЕБОВАНИЙ
Пока требование, изложенное в 417 

пункте ПБ,  распространяется лишь на 
вновь вводимые в шахтах кабельные 
линии.  Однако, начиная с этого года, 
вопрос будет регулироваться жёстче. 
Объекты, откладывающие введение 
кабелей нового образца могут не 
допускаться к эксплуатации. К слову, 
усовершенствованные изделия стали 
несколько дороже. Диаметр кабелей 
из-за введения дополнительной за-

по промышленной и экологической 
безопасности в горной отрасли». 

 По мнению заведующего лабора-
тории АО «НЦ ВостНИИ» Михаила 
Гришина, предпринятые за послед-
нее время попытки воплотить такое 
жёсткое требование к эксплуатации 
кабелей, к успеху не привели.

«Во-первых, необходимость введе-
ния в оболочку гибкого кабеля изоли-
рованной оплётки делает его более 
жёстким, а, например, для самоход-
ных вагонов такой кабель применить 
будет невозможно. Во-вторых, тре-
буется создание «особой» защиты, 
которая должна срабатывать раньше 
проверенных средств контроля изо-
ляции. Кроме того, значительные 
трудности возникают при подключе-
нии такого кабеля и его ремонте. В 
итоге шахты вынуждены разрабаты-
вать дополнительные мероприятия.

Вместе с тем, считаем, что основ-
ной целью защиты гибкого кабеля 
в случае недопустимого механиче-
ского воздействия (раздавливание, 
смятие) является опережающее сня-
тие напряжения до возникновения 
опасного искрения. Поэтому безо-
пасность гибкого шахтного кабеля 
может быть обеспечена не только 
выполнением п. 417, но и другими 
методами, например, за счёт эффек-
тивного экранирования силовых жил, 
обеспечивающего отключение при 
возникновении тока в повреждённой 
изоляции только внутри кабеля без 
открытого искрения. Это позволит 
применять более простые и надёж-
ные кабели при существующих бло-
ках защиты и типовых коммутаци-
онных аппаратах», – высказал свою 
точку зрения Михаил Гришин.

АО «НЦ ВостНИИ» предлагает следу-
ющий путь решения проблемы исполь-
зования шахтного гибкого кабеля: 

1) Внести в нормативный правовой 
документ (правила безопасности или 
технический регламент) следующее 
общее требование к безопасности 
применения гибкого кабеля:

«Гибкие кабели для присоединения 
передвижных машин и механизмов 
в подземных выработках шахт долж-
ны быть разработаны и изготовлены 
таким образом, чтобы в случае по-
вреждения обеспечивалось защитное 
отключение (снятие напряжения) с 
кабеля и предотвращение риска вос-
пламенения рудничного газа и пыли».

2) Конкретное подтверждение со-
ответствия кабеля вместе с защитной 
аппаратурой данному требованию 
должно быть прописано только в 
стандартах.

ЧЕРНЫЙ 
АЛМАЗ
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ведущий инженер ЗАО «3М Россия»

Изменения первого абзаца пункта 417 «Правил безопасности в угольных 
шахтах» внесли коррективы не только в работу тех, кто производит кабельные 
изделия, но и тех, кто занимается их ремонтом. Таким образом, требования 
возросли не только к качеству самого кабеля, но и к ремонтным материалам. 
Именно поэтому предприятиям, осуществляющим починку кабельной про-
дукции, пришлось адаптировать свои технологии под новые типы товаров. 
Специалисты ЗАО «3М Россия» успешно перестроились на новые условия ра-
боты и продолжают внедрять свои ремонтные технологии.  Они тесно сотруд-
ничают с производителями кабеля, чтобы система ремонта была адаптирова-
на под рынок. Подробнее о ремонте кабельной продукции мы побеседовали 
с ведущим инженером ЗАО «3М Россия» Константином Юровым. 

КОНСТАНТИН ЮРОВ,

— Константин Михайлович, в 
связи с ужесточением требований к 
безопасности на угольных шахтах 
по-прежнему ли Ростехнадзор допуска-
ет ремонт шахтного кабеля?

— Да, ремонт шахтного кабеля допу-
скается в соответствии с требованиями 
Федеральных Норм и Правил «Прави-
ла безопасности в угольных шахтах» и 
«Правила безопасности при ведении 
горных работ и переработке твёрдых 
полезных ископаемых», а также в соот-
ветствии с руководящими документами 
и инструкциями по эксплуатации элек-
троустановок и кабельных линий в гор-
нодобывающий промышленности.

— Как часто и по какой причине ка-
бели выходят из строя? 

— Выход из строя кабеля — событие 
непрогнозируемое. Здесь статистика на 
разных предприятиях разная. Всё зави-
сит от качества организации работ, от 
модели самого кабеля, который исполь-
зуется, от условий его защиты. Есть ситу-
ации, когда кабели работают длительное 
время без всяких эксцессов, есть ситу-
ации обратные, когда отказы кабельной 
линии случаются часто. Всё от случая 
к случаю. Но конечно, поломки суще-
ствуют, иначе мы бы не предлагали свои 
технологии на рынке. А поскольку они 
востребованы, это говорит о том, что 
кабель нередко нужно ремонтировать. 

Основной причиной отказа шахтного 
кабеля является внешнее механическое 
воздействие, приводящее к нарушению 
целостности его конструкции. Ремонти-
ровать его нужно материалами, которые 
фактически воссоздадут кабель в том 
виде, в котором он изначально суще-
ствовал.

— В чём заключается технология 
ремонта кабеля? 

— Мы предлагаем проводить ре-
монт шахтного кабеля при помощи по-
лимерных, пастных и ленточных матери-
алов: самослипающихся лент, заливных 
двухкомпонентных компаундов и тру-
бок холодной усадки. Эти технологии                      
позволяют осуществлять восстановле-
ние всей архитектуры шахтного кабеля 
без применения источников посторон-
него нагрева или огня, что особенно 
актуально для шахт, опасных по пыли и 
газу. При этом ремонт можно проводить 
непосредственно на месте поврежде-
ния, без перемещения повреждённого 
кабеля в ремонтную зону в шахте или на 
поверхности.

— Какие повреждения кабеля не 
подлежат восстановлению?

— В принципе, при помощи тех-
нологий нашей компании можно вос-
становить любой тип повреждения 
шахтного кабеля. А вот необходимость 

такого ремонта определяется диагно-
стическим состоянием самой повре-
жденной кабельной линии. Если на 
момент выхода из строя она уже име-
ет множественные восстановленные 
повреждения (к примеру, четыре счал-
ки на 100 метров погонной длины), то 
целесообразнее будет отказаться от 
дальнейшего ремонта и заменить такой 
кабель на новый.

— Есть ли риск повторного раз-
рыва на восстановленных участках 
кабеля?

— Конечно, подобного рода риск 
всегда имеется. В то же время, за более 
чем 10-летний опыт применения наших 
ремонтных технологий на горнодобыва-
ющих предприятиях повторные отказы 
случаются крайне редко и укладываются 
в общую статистику повреждений шахт-
ного кабеля.

— Как долго длятся восстанови-
тельные работы?

— В зависимости от типа повреж-
дения и выбранной технологии ремон-
та, восстановительные работы могут 
длиться от 5-10 минут до 3-4 часов. Од-
нако в любом случае, все они проходят 
быстрее, чем работы, подразумевающие 
перемещение кабеля и использование 
дополнительного нагревательного обо-
рудования.

РЕМОНТ КАБЕЛЬНОЙ ПРОДУКЦИИ 
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Специалисты горнодобывающей от-
расли подтверждают справедливость 
этого утверждения. Критерии для вы-
бора партнёра по поставке и обслужи-
ванию спецтехники в целом схожи. В 
первую очередь эксперты анализируют 
технические характеристики спецтехни-
ки: справится ли она с поставленными 
задачами, сможет ли функционировать 
в условиях горного разреза. Далее —
собирают отзывы о работе машины на 
предприятиях схожего профиля. При 
этом имеет значение не только способ-
ности «железного помощника», зало-
женные производителем, но и таланты 
сервисных инженеров, клиентоориен-
тированность компании-продавца. 

Эта специфика легла в основу струк-
туры работы компании «Тимбермаш 
Байкал». Технический директор 
предприятия Виталий Сташуль объ-
ясняет: рынок спецтехники очень кон-
курентный, поэтому репутация произ-
водителя и дилера дорогого стоят.

«Репутация работает на бренд только 
в том случае, если есть поддержка тех-
ники. Ведь фактически мы продаём не 
машину, мы продаём клиенту возмож-
ность получения прибыли. И если наша 
машина встанет, и вместо прибыли ком-
пания получит убытки, о нас как о дилере 
пойдёт дурная слава. А плохие новости, 
как все знают, расходятся значительно 

быстрее, чем хорошие. И росту продаж, 
который есть у нашей компании, мы обя-
заны именно сервисной поддержке. Мы 
позиционируем себя как дилера, кото-
рый продаёт качественную технику и ко-
торый может поддерживать эту технику 
в работе. В этом я вижу одно из наших 
конкурентных преимуществ: клиенту не 
нужно ждать, не нужно держать в штате 
механиков-кулибиных. Система отлаже-
на: возникла неисправность — мы при-
ехали — проблему устранили. При этом 
сделали всё быстро и качественно», — 
комментирует Виталий Сташуль. 

БЛИЖЕ К КЛИЕНТУ
У компании «Тимбермаш Байкал» 15 

филиалов, и такая обширная сеть (кото-
рая и сегодня продолжает расти) необ-
ходима для реализации всё той же цели: 
специалистам дилера важно быть ближе 
к клиентам. В принципе, именно так фи-
лиальная структура и формируется: чем 
больше клиентов, а соответственно, и 
количество машин в регионе, тем чаще 
возникает потребность в профессио-
нальных навыках сервисных инженеров. 
Стремясь сократить плечо выездов, руко-
водство компании принимает решение о 
создании нового филиала. Появляется 
склад запчастей, новый офис набирает 
сотрудников, расширяется. Нередко на 
руководящие должности назначаются 

именно бывшие сервисные специали-
сты. Генеральный директор «Тимбермаш 
Байкал» Виктор Болдаков объясняет это 
просто: именно эти сотрудники знают си-
туацию изнутри, знают структуру работы 
и особенности машины, чётко осознают 
ценности компании. 

«Все наши специалисты всегда загру-
жены работой. Но я бы сказал, что имен-
но сервисные инженеры у нас «на пере-
довой». У них ответственная и весьма 
непростая работа: бывает, приходится 
600 км добираться до объекта, а потом 
ещё и с техникой поработать», — со зна-
нием дела рассказывает руководитель 
филиала «Тимбермаш Байкал» в  
Красноярске Олег Голубев, который 
более 10 лет назад начинал карьеру в 
компании с должности сервисного ин-
женера. Этот опыт помогает Олегу Бо-
рисовичу и сегодня найти общий язык 
с сотрудниками, распределить работу, 
оперативно разобраться в задачах, сто-
ящих перед клиентом.

НА СЛУЖБЕ. СУЭК
Таким образом, дистанция между 

продавцом и покупателем техники со-
кращается. Причём как в прямом, так 
и в переносном смысле. Например, от 
абаканского филиала «Тимбермаш Бай-
кал» до разреза Черногорского, где ра-
ботают два грейдера John Deere, 60 км. 

ОДИН ШАГ ДО КЛИЕНТА
«Первую машину продаёт менеджер по продажам, а все последующие — сервис». Такова политика компании 
«Тимбермаш Байкал», причём следуют ей все — и специалисты по продажам в том числе. В условиях производ-
ства от неисправностей не застрахована даже самая совершенная техника, и главный вопрос в том, как быстро 
их удаётся устранить. Практика показывает, что создание качественных машин, их грамотный подбор — такие 
же слагаемые успеха, как и своевременная квалифицированная поддержка и ремонт спецтехники. 
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аналогичной ситуации. Предприятие 
также приобрело два грейдера около 
полугода назад, сегодня машины рабо-
тают на объекте «Угли Кузбасса». Тру-
дятся они в условиях горного отвода на 
разрезе, где необходима планировка 
дорог по скальному грунту. Директор 
филиала «Угли Кузбасса» в городе 
Киселёвске Александр Свиридов рас-
сказывает, что при выборе поставщика 
специалисты во многом ориентиро-
вались не только на технические ха-
рактеристики машин, но и на отзывы 
специалистов с соседних разрезов. И 
критерием были не только технические 
характеристики машины, но и особен-
ности работы сервисной службы. И 
перед заключением сделки участники 
подробно обговорили особенности бу-
дущего взаимодействия, сделав акцент 
на сроках реагирования. 

«Сервисные инженеры из новокуз-
нецкого филиала приезжают к нам 
каждые 10-12 дней. Они проводят ТО, а 
также работают по заявкам в случае от-
казов. Например, вчера возникла про-
блема: генератор не выдаёт зарядный 
ток. Инженер видит неисправность, 
проверяет через JDLink, и уже подго-
товленный приезжает к нам. По дого-
вору мы должны уведомлять специали-
стов «Тимбермаш Байкал» за два дня до 
начала работ, но обычно мы просто со-
званиваемся, и как только ребята осво-
бождаются, они сразу приезжают», —                                                                                                                          
рассказывает Александр Свиридов. 

Каждый должен заниматься своим де-
лом — так считает наш эксперт: кто-то 
строит бизнес на поддержании рабо-
тоспособности техники, а кто-то — на 
добыче угля. Смешивать две эти задачи 
оказывается зачастую нецелесообразно.

«Конечно, всегда важно соотноше-
ние цены и качества. Но сервисные 
инженеры «Тимбермаш Байкал» рабо-
тают без нареканий, никогда не слы-
шал от наших механиков о проблемах 
с ремонтом. Им не нужно объяснять, 
на что следует обратить внимание и 
где проверить систему. Это профес-
сионалы своего дела, результатами мы 
довольны», — говорит представитель 
компании «Угли Кузбасса». ®

Дмитрий Худорожков, сервисный инже-
нер, который работает с машинами на 
объекте, прибывает на место уже через 
полтора часа после получения заявки. 
С операторами грейдеров он всегда на 
связи: у всех четверых есть его номер 
телефона, и созваниваются специали-
сты часто. Не реже, чем раз в два дня к 
Дмитрию обращаются за консультацией 
или советом, и многие вопросы удаётся 
решить прямо на месте.

«Грейдеры мы приобрели полгода 
назад, сейчас машины ещё на гарантии. 
Сервисный инженер приезжает, чтобы 
сделать ТО, а также в случае неполадок. 
Но машина надёжная, серьёзных неис-
правностей не было, поэтому речь идёт 
о мелкосрочном ремонте. Что касается 
ТО, то мы предпочитаем поручить эту 
задачу специалисту, решив, что невоз-
можно подготовить слесаря под каждую 
машину. Мы раньше не работали с тех-
никой John Deere, да и степень подго-
товки у членов экипажа разная, поэтому 
уверены, что представитель дилера луч-
ше сможет проследить за соблюдением 
всех условий эксплуатаций. Он прово-
дит постоянный инструктаж, даёт сове-
ты, на что обратить внимание, делает 
необходимые поправки», — рассказы-
вает начальник дорожно-строитель-
ного участка разреза «Черногор-
ский» ООО «СУЭК-Хакасия» Виталий 
Петров. 

«Наши машины оснащены системой 
JDLink, с помощью которой инженеры 
могут отследить состояние машины — 
различные показатели и ошибки — пря-
мо из дома. Когда ко мне обращается 
механик, сообщает, что с машиной что-
то не так. Я захожу в программу, вижу 
коды ошибок и понимаю, какая неис-
правность возникла, какие инструмен-
ты мне понадобятся. После этого я уже 
с нужными запчастями отправляюсь на 
объект, не тратя времени на выезд для 
осмотра. Это заметно увеличивает эф-
фективность нашей работы», — добав-
ляет Дмитрий Худорожков.

НА СЛУЖБЕ. ТАЛТЭК
Ещё один партнёр «Тимбермаш Бай-

кал», компания ТАЛТЭК, находится в 

технический директор 
«Тимбермаш Байкал»

сервисный инженер 
«Тимбермаш Байкал»

ВИТАЛИЙ СТАШУЛЬ,

ДМИТРИЙ ХУДОРОЖКОВ,

«Если ты продаёшь продукт, ты должен 
поддерживать его в работоспособном состо-
янии. Это стандарт всех автомобильных диле-
ров. Но нужно учитывать, что спецтехника —                                                                                                                   
это особые машины. Они работают на 
удалённых объектах, а их простои оборачи-
ваются серьёзными убытками. Мы отдаём себе 
в этом отчёт, поэтому на протяжении всего 
времени существования компании уделяем 
особое внимание сервисной поддержке».

«Если я вижу неисправность, то могу свя-
заться с заводом-изготовителем и получить 
консультацию. Или же завод, основываясь на 
наших замечаниях, совершенствует какой-то 
элемент и видоизменяет его. Это взаимо-
действие происходит постоянно, поскольку 
приветствуется в компании». 

TMBK.RU DEERE.RU

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

г. Красноярск, тел: (391) 273-71-81

г. Томск, тел: (3822) 65-28-70

г. Улан-Удэ, тел: (3012) 204-034

г. Братск, Падунский р-н, тел: (3953) 371-372, 372-373

г. Новокузнецк, тел: (3843) 200-388

г. Новосибирск, тел: (383) 363-72-01

г. Кемерово, тел: (3842) 900-388

г. Абакан, тел: 8 (983) 506-3597

г. Барнаул, тел: (3852) 55-67-22

г. Усть-Илимск, тел: (39535) 6-58-38, 6-57-33

ФИЛИАЛЫ:
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Угольные итоги
По данным Центрального дис-

петчерского управления ТЭК, рос-
сийская угледобывающая отрасль 
завершила год с плюсом — объём 
добычи за год увеличился на 5,7% —                                                                          
до 408,8 млн тонн. Больше других 
увеличил добычу ХК «Якутуголь» 
(входит в «Мечел») — на 16% до 8,3 
млн тонн. УК «Южный Кузбасс» (вхо-
дит в «Мечел») прибавил 10,6% до 

8 млн тонн, «Востсибуголь» — 5,1% 
до 13,8 млн тонн, УК «Кузбассраз-
резуголь» (входит в УГМК) — 4,8% 
до 46,5 млн тонн. Крупнейший 
игрок, СУЭК добавил за год 2,2% до 
107,7 млн тонн угля, ХК «СДС-Уголь» 
сохранил прежний уровень, добавив 
0,5% до  24,7 млн тонн.

Ближайший год серьёзно усилить 
свои позиции на угольном рынке 
может Evraz, который победил в тен-

дере ВЭБа на покупку одного из сво-
их самых крупных среди проблем-
ных активов — Сибуглемета. Сейчас 
объём годовой добычи последней 
составляет около 5 млн тонн коксую-
щегося угля, ранее запасы компании 
ранее оценивались в 300 млн тонн. 
Объединённая компания опереди-
ла бы по производству концентра-
та коксующегося угля  занимающий 
второе место «Мечел» в 2,5 раза.

ЧЕРНЫЙ
АЛМАЗ

СЫРЬЕВОЕ СТЕЧЕНИЕ ОБСТОЯТЕЛЬСТВ
Крупнейшие игроки на угольном рынке наращивают объёмы добычи, делая ставку на рост 
потребления внутри собственных холдингов и надеясь на развитие экспортного направле-
ния. Но эксперты оценивают дальнейшие перспективы рынка со скепсисом: спрос на уголь 
со стороны российских потребителей неизбежно будет снижаться, а Китай и другие экспорт-
ные партнеры всерьез задумались об экологии и не намерены увеличивать потребление угля. 
Выходом  может стать глубокая переработка угля, продукты которой востребованы, но рос-
сийская углехимия переживает не лучшие времена: проекты единичны. Инженерные кадры в 
дефиците, средств господдержки не хватает. 

Текст: 
Яна Янушкевич
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ЧЕРНЫЙ 
АЛМАЗ

В Кузбассе, на который приходится около 70% 
всей российской добычи, ближайшие годы появле-
ния крупных проектов ждать не приходится — такой 
вывод можно сделать из декабрьского заявления 
уже бывшего губернатора региона Амана Тулеева. В 
конце года он сообщил о намерении сократить вы-
дачу новых угольных лицензий — из-за «проблем с 
экологией». Тулеев планировал сократить совокуп-
ный объём годовой добычи предприятий региона 
до 200 млн тонн. Стоит отметить, что губернатор не 
был последователен в своём стремлении улучшить 
экологию Кузбасса: он то настаивал на сокращении 
добычи, то говорил о необходимости сохранить 
объёмы, чтобы не сокращать рабочие места. Тем не 
менее, за последний год по его инициативе были 
отменены пять аукционов Роснедр на разработку 
новых участков. 

Если не проводить аукционы на разработку но-
вых участков, то ресурсная база Кузбасса будет 
постепенно истощаться и объёмы добычи будут 
снижаться. На освобождающуюся нишу уже нацели-
лись предприятия Дальнего Востока. Шахты Колымы 
только за первый квартал этого года увеличили до-
бычу в 1,8 раза — до 223,3 тыс. т. Львиную долю или 
70% объёма обеспечила «Колымская угольная ком-
пания», разрабатывающее Верхне-Аркагалинское 
каменноугольное месторождение. 

Нынешний лидер отрасли ПАО «Мечел» осваивает 
Эльгинское месторождение в Якутии, где уже созда-
ло разрез, железнодорожную ветку, две обогати-
тельных фабрики и вахтовый посёлок. Запланиро-
ванный объём добычи — 27 млн тонн угля и около 
23 млн т концентрата ежегодно. «Колмар» строит 
в Якутии ГОК «Денисовский», включающий шахту и 
обогатительную фабрику, ГОК «Инаглинский» ввел 
в эксплуатацию три шахты и строит две обогатитель-
ные фабрики.

Интересуются отраслью и новые инвесторы. Так, 
новый игрок на угольном рынке — владелец «Не-
фтегазхолдинга» и экс-президент «Роснефти» Эду-
ард Худайнатов. Структуры подконтрольной ему 
компании «Коулстар» намерены освоить ряд участ-
ков крупного Бейского месторождения энергоуглей. 

Государственный интерес в увеличении добычи 
связан с Арктикой, об этом неоднократно заявлял 
замруководителя Федерального агентства по не-
дропользованию (Роснедра) Сергей Аксенов. 

Драх нах остен
Увеличение объёмов производства немыслимо 

без решения проблемы сбыта. Надеждам на рост 
внутрироссийского потребления не суждено сбыть-
ся как минимум ближайшие лет двадцать, отмечают 
эксперты — из-за низких темпов экономического 
роста, а также из-за топливной конкуренции с га-
зом. Уголь останется востребованным в районах, 
близких к угледобыче в силу дешёвой логистики и 
для поселений за Полярным кругом. 

Надежды угольщиков связаны с юго-восточной 
Азией. В условиях, когда внутренний спрос стагни-
рует, экспорт остаётся единственной возможностью 
для расширения сбыта. По данным Центрального 
диспетчерского управления ТЭК, за прошедший год 
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экспорт вырос на 15,2% — до 186,9 
млн тонн. Главным образом за счёт 
поставок в Китай и Южной Корею.

Серьёзным препятствием для 
дальнейшего роста экспорта явля-
ется не конкуренция  на внешних 
рынках и не межгосударственные 
барьеры, как это могло показаться, 
а недостаточная пропускная спо-
собность Транссиба на восточном 
направлении. К слову, низкая про-
пускная способность стала бичом не 
только для угольщиков, но и зерно-
производителей. Угольная отрасль 
смогла отстоять свои интересы — по 
итогам 2017 года впервые в истории 
погрузка угля на экспорт превысила 
погрузку во внутреннем сообщении 
(192,2 млн т против 168,9 млн т).

Амбициозные планы по расшире-
нию бизнеса «Восточной горноруд-
ной компании» связаны именно с 
увеличением поставок в юго-восточ-
ную Азию. ВГК намерена не просто 
увеличить объём отгрузки, но и уве-
личить маржинальность бизнеса. В 
цене угля значительную долю играет 
логистика, и ВГК намерена постро-
ить 28-километровый конвейер, по 
которому уголь будет поставляться в 
один из реконструированных портов 
на Дальнем Востоке. Именно порты 
являются тем бутылочным горлом, 
которое сдерживает поставки рос-
сийского угля на юго-восток. По сло-
вам президента «Байкал-Угля» Олега 
Мисевры, если инфраструктурные 
вопросы будут в комплексе решены, 
то компания готова увеличить порто-
вые мощности ещё на 10-15 млн тонн 
в год. Рыночная конъюнктура благо-
приятна, объяснял он. Основными 
конкурентами российских предпри-
ятий в странах юго-восточной Азии 
являются индонезийские шахты, кото-
рые последние годы сокращают объ-
ёмы поставок. Транспортное плечо 
от расположенных на Сахалине шахт 
до основных потребителей в Китае, 
Корее, Японии короче, чем из Индо-
незии. Важно то, что у нас нет желез-
нодорожной составляющей, которая 
занимает большую долю в себестои-
мости угля, поставляемого в Азию че-
рез российские порты Дальнего Вос-
тока, но портов «катастрофически не 
хватает». К слову, именно из-за логи-
стических ограничений в восточном 
направлении «Распадская» (угольное 
подразделение Evraz Group) пересмо-
трела сбытовую политику на ближай-
шие годы, сделав упор на поставки на 
меткомбинаты Евраза.

Углехимия как шанс
Но при всей привлекательности 

внешние рынки для угольщиков не 
панацея. Одна из причин — гряду-
щее снижение спроса на уголь в Ки-
тае, а также в Европе и США. Китай 
сокращает потребление угля, что 
объясняется борьбой со смогом. 
Сократился спрос на уголь в США — 
благодаря замещению угольной ге-
нерации газовой. Потребление со-
кратилось и в Европе, прежде всего 
в Британии. Крупным потребите-
лем угля является Индия, но страна 
в рамках снижения зависимости от 
импорта с 2013 года уже увеличила 
добычу угля на порядок.

Стимулом к использованию угля 
могут стать технологии, которые 
снизят вред от его сжигания и ре-
шат вопросы с использованием 
образующихся отходов, считает 
ведущий эксперт УК «Финам ме-
неджмент» Дмитрий Баранов. 
Кроме того, по его словам, сфера 
применения угля может быть шире. 
Например, превращение его в жид-
кое топливо, газификация. Возмож-
но, что по мере развития техно-
логий может появиться и какое-то 
другое его применение. 

Но с глубокой переработкой дело 
обстоит печально. По данным Ин-
ститута углехимии и химического 
материаловедения Федерального 
исследовательского центра угля и 
углехимии СО РАН, номенклату-
ра наименований химродукции по 
сравнению с советским временем 
снизилась в разы — с 20 тысяч до не-
скольких сотен. Одна из проблем —                                                                          
большие затраты на создание  
новых производств, дефицит ква-
лифицированных кадров.

Тем не менее отдельные проекты 
уже реализуют. Так, в апреле прави-
тельство одобрило субсидию ОАО 
«Ургалуголь» (входит в СУЭК) более 
чем в 300 млн руб. Деньги пойдут 
на создание инфраструктуры, в 
том числе на строительство обо-
гатительной фабрики Чегдомын на 
Ургальском каменноугольном ме-
сторождении.  В Амурской области 
российские компании совместно с 
китайскими партнёрами прораба-
тывают вопросы комплексного ос-
воения Ерковецкого месторожде-
ния и разработки Огоджинской 
площади. Окончательные параме-
тры проектов и доля в них китай-
ской стороны находятся на стадии 
обсуждения.

ЧЕРНЫЙ 
АЛМАЗ

ведущий эксперт 
УК «Финам менеджмент»

МНЕНИЕ

ДМИТРИЙ БАРАНОВ,

«Поскольку уголь является одним из основ-
ных топливных ресурсов, то Россия как одна из 
крупнейших стран по объёму запасов, обязана 
уделять достаточное внимание развитию этой 
отрасли. Необходимо не только создавать но-
вые центры угледобычи в Восточной Сибири и 
на Дальнем Востоке, но и развивать глубокую 
переработку сырья. К слову, все эти моменты 
предусмотрены в Программе развития отрас-
ли до 2030 года, принятой Правительством РФ.

Создание новых центров угледобычи в 
восточной части страны и развитие транс-
портной инфраструктуры поможет увеличить 
объемы экспорта в Азиатско-Тихоокеанский 
регион, что важно при стагнирующем спросе 
на внутреннем рынке.

Хотя уголь сохраняет свои позиции как ос-
новного топливного ресурса для таких энер-
гоемких отраслей, как генерации, котельные 
жилищно-коммунальной сферы, металлурги-
ческие производства, но вместе с этим необхо-
димо развивать проекты глубокой переработ-
ки. Необходимо инвестировать в  технологии, 
которые снизят вред от его сжигания, внедрять 
технологии газификации, превращения в жид-
кое топливо, выводить на рынок новую высоко-
маржинальную продукцию. Возможно, что по 
мере развития технологий может появиться и 
какое-то другое применение угольного сырья.

Хотя конечный продукт новых технологии 
глубокой переработки может в разы превы-
шать стоимость сырья, инвесторов перспек-
тивных проектов в углехимии сдерживают 
высокая капиталоемкость и долгие сроки оку-
паемости. Есть и другие, менее критичные, 
но также значимые моменты. В частности, 
нехватка высококвалифицированных кадров. 
Но именно развитие углехимии — тот ключ, 
который поможет отечественным компаниям в 
дальнейшем сохранить лидирующие позиции 
на мировом рынке».
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ЧЕРНЫЙ
АЛМАЗ

Оборудование для управление 
технологическими процессами и 
их безопасность не имеет ни миро-
вых, ни российских аналогов. Чего 
стоит только автоматизированная 
система «СКАН-М», направленная 
на обеспечение функционирования 
конвейерного транспорта шахты. 
Она же способна контролировать 
системы водоотлива, вентиляцион-
ные шлюзы, стрелочные механизмы 
и подземную коммуникационную 
инфраструктуру. Её главное отличие 
от существующих предложений дру-
гих производителей — при отказе 
шахтной автоматики, порыве оп-
товолокна или медного кабеля, ко-
роткого замыкания и прочих внеш-
татных ситуаций система «СКАН-М» 
переходит на резервный канал по 
радиосвязи. 

Или же устройство технического 
зрения шахты (УТЗШ), объединяю-
щее в себе функционал тепловизора 
и видеокамеры. Причём, специали-
сты «Трансмаша» разработали новое 
поколение. Оно позволяет видеть 
шахтёра под землёй хоть в полной 
темноте, хоть при запылённости. 
УТЗШ может определить любой 
источник тепла и сразу же просигна-
лизировать об этом диспетчеру. Та-
ким образом, людей можно успеть 
вывести на поверхность при возник-
новении опасности пожара.

Более того, в компании продолжи-
ли работу над совершенствованием 
УТЗШ и представили модернизи-
рованную версию, которая умеет 
контролировать положение и пока-
зания датчиков контроля метана, 
поднимает технологическую дисци-

плину по организации принудитель-
ной вентиляции и транслирует тепло 
и (или) видео изображение в диспет-
черские службы всех уровней. 

А для ПАО «Распадская угольная 
компания» инженеры «Трансмаша» 
создали модель УТЗШ в искробе-
зопасном исполнении (РО Ех ia I) с 
уменьшенными габаритными раз-
мерами и весом. Через релейный 
выход камеры можно заблокировать 
машины и механизмы при проник-
новении или попадании человека в 
опасную зону (например, рабоче-
го органа комбайна), а также при 
превышении пороговых значений 
температур (перегреве редукторов, 
двигателей, подшипников и т. д.).

Среди технических решений для 
добывающей промышленности есть 
и более бюджетный вариант УЗТШ —                                                                           
тепловизионный датчик присут-
ствия. Он обладает практически тем 
же функционалом и может рабо-
тать в рудниках, шахтах (в том чис-
ле опасных по газу и/или угольной 
пыли) и их наземных строениях. 

Для передачи разнородных дан-
ных в автоматизированных систе-
мах контроля, оперативно-дис-
петчерского управления, системах 
автоматического управления и кон-

Редкая шахта на Кузбассе функционирует без систем автоматического управления, переда-
чи данных по оптическим, медным и беспроводным линиям связи и тепло-видеонаблюдения, 
созданных и введённых в эксплуатацию специалистами ООО «Трансмаш». За 11 лет деятель-
ность предприятия расширилась от сервисного обслуживания частотных приводов до раз-
работки и выпуска электронных схем и компонентов автоматики различной сложности для 
горно-шахтного оборудования.

ИННОВАЦИИ. ОПЫТ. РЕЗУЛЬТАТ

ООО «Трансмаш» обеспечивает комплексный подход для эффективной, надёжной и безопасной 
работы предприятий заказчиков. В сферу деятельности входит: разработка систем управления, 
передачи данных, тепло-видеонаблюдение, частотное регулирование, монтаж, сопровожде-
ние и техническое обслуживание. Этим занимаются 70 человек, 50 из которых имеют высшее 
техническое образование.

К СЛОВУ
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троля, системах связи и видеонаблюдения «Транс-
маш» предлагает линейку устройств передачи 
данных по различным каналам связи (оптическим 
и медным, и беспроводным). На всех устройствах 
можно настраивать коммутацию между портами с 
помощью web-интерфейса и производить диагно-
стику и мониторинг соединений.  Устройства имеет 
парольный доступ с возможностью разграничения 
прав доступа.

Весь арсенал собственных разработок интеллек-
туальных устройств на основе современных техно-
логий, электронных компонентов и программного 
обеспечения перечислить сложно. С 2007 года кон-
структоры и инженеры компании создали и запу-
стили в промышленную эксплуатацию различные 
системы с частотными преобразователями, в том 
числе с возможностью управления скоростью кон-
вейеров в широком диапазоне ресурсами диспет-
чера шахты. Сначала это были «Котинская», «им. В. 
Д. Ялевского», «им. С. М. Кирова», «Талдинская-За-
падная-1» и «Талдинская-Западная-2» (входят в АО 
«СУЭК-Кузбасс»). Слава о решениях инженеров из 
Ленинск-Кузнецка быстро прокатилась по Кемеров-
ской области. Сейчас в список партнёров «Трансма-
ша» добавились шахты «им. А. Д. Рубана» и «Чер-
тинская-Коксовая» и ряд других. 

Самое главное — компания не останавливается в 
развитии и продолжает созидать новые технические 
решения. Специалисты ООО «Трансмаш» готовы к 
обсуждению новых идей и решению любых постав-
ленных задач. Ведь недаром они выбрали девиз: 
«Инновации. Опыт. Результат». ®
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КАЧЕСТВО 
ОПРЕДЕЛЯЕТ ПОТРЕБИТЕЛЬ
Спектр использования угольной 

продукции очень большой: энерге-
тика, металлургия, химическая про-
мышленность, бытовые и другие 
нужны. Куда отправится та или иная 
партия товара — на изготовление 
прочных металлов или направиться 
в топку — решает его качество. Учи-
тывая, что и перечень качественных 
показателей угля немаленький, ведь 
это сложнейшее органоминеральное 
образование, свойства этого про-
дукта определяют, исходя из потреб-
ностей той или иной промышленной 
отрасли.

К примеру, для того чтобы опреде-
лить, подходит ли добытая партия для 
коксования, специалисты рассматри-
вают более 30 различных показателей.

В основном же угольные свойства 
определяют по техническому и эле-
ментарному анализу. К первому от-
носят: влажность, зольность, содер-
жание летучих веществ, коксуемость, 
обогатимость, брикетируемость, 
содержание общей серы и теплоту 
сгорания. Второй способ выявляет 
содержание таких элементов, как кис-
лород, водород, углерод, азот, фос-
фор и сера органическая.

Крупные горнодобывающие пред-
приятия имеют собственный отдел 
технического контроля. Специалисты 
лабораторий отбирает пробы для ис-
следований на всех производствен-
ных этапах: от забоя до слада. Мно-
гоступенчатая проверка позволяет 
компании принимать рациональное 
решение о том, кому, куда и что 
именно отправлять.

Кроме того, проводимые исследо-
вания помогают прогнозировать ка-
чество углей по каждому пласту на 
участках, ещё не вошедших в разра-
ботку.

Система подтверждения соответ-
ствия качественных характеристик 
угольной продукции давно регла-
ментирована. Сертификаты на свой 
товар компании выдают в соответ-
ствии с ГОСТом. А перед тем, как 
продать кому-либо свою продук-
цию, предприятие сначала выпуска-
ет опытную партию, разрабатывает 
технические условия и передаёт их 
на Госэкспертизу. И только после 
подтверждения марки и качества 
Госэкспертизой уголь регистри-
руют, вносят в специальный ре-
естр и допускают к промышленной                                                                 
поставке.

НОВЫЕ ПОДХОДЫ 
К ПОКАЗАТЕЛЯМ КАЧЕСТВА УГЛЯ

Россия славится запасами качественного угля. Несмотря на наличие перспективных залежей, 
сегодня отечественные крупные предприятия вынуждены гораздо жёстче следить за качествен-
ными показателями угольной продукции. Всё потому, что зарубежные покупатели предъявля-
ют к российскому товару повышенные требования. Как известно, стратегическая задача наших 
угольщиков — активней развивать экспортные поставки. Для выполнения всех требований 
потребителей лабораторный контроль характеристик продукта практически в круглосуточном 
режиме ведётся на всех этапах производства. Какие методы используют на предприятиях для 
данных мероприятий? И хватает ли производителям и потребителям инструментов для пра-
вильной оценки качества и безопасности углей?

Текст: 
Ангелина Селина
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Угольщики отмечают, в их бизнесе 
всё, как в обычном магазине, — там 
покупатель сам решает какого каче-
ства и за какие деньги ему взять, к 
примеру, гречку. Так и здесь, нужна 
партия с определённым процентом 
зольности — такая и предоставляет-
ся. Потому и получатся, что качество 
определяет потребитель. 

КОНТРОЛЬ КАЧЕСТВЕННЫХ 
ПОКАЗАТЕЛЕЙ
Самым качественным видом угля 

считают антрацит. Его используют как 
в энергетике, так и в химической про-
мышленности и металлургии. Высо-
кое содержание углерода позволяет 
антрациту выделять большое коли-
чество тепла. При этом горит он без 
запаха и пламени, а количество по-
сторонних примесей в нём — мини-
мально. Эти характеристики делают 
антрацит одним из лучших видов то-
плива. И всё же наиболее значимым 
потребителем антрацита является 
металлургия, в отрасли им заменяют 
природный газ. Кроме того, антрацит 
используют для производства тер-
моантрацита, который впоследствии 

применяют при изготовлении катод-
ных блоков электролизеров. 

Производители данного вида уголь-
ной продукции особенно тщательно 
отслеживают его качество. Ведь ре-
зультаты технического анализа имеют 
большое значение для нормального 
функционирования угледобывающей 
и углеперерабатывающей промыш-
ленности.

«Определение качественных харак-
теристик углей — поэтапная и трудо-
ёмкая работа, требующая определён-
ных знаний и навыков сотрудников 
отдела контроля качества», — пояс-
няет начальник ОТК АО «Сибир-
ский Антрацит» Ольга Яворовская. 

По словам эксперта, контроль каче-
ства антрацитов на предприятии ве-
дется на всех этапах геологоразведки, 
добычи, переработки и обогащения 
углей, отгрузки готовой продукции по-
требителям. В этой связи отдел техни-
ческого контроля компании работает 
в круглосуточном режиме. В отделе 
трудятся свыше 80 человек. В аттесто-
ванной углехимической лаборатории 
«Сибирского Антрацита» установлено 
современное оборудование от миро-

вых производителей, таких как LECO, 
SNOL, Carbolite, Binder, А&D, Холмес. 
Применяется и оборудование отече-
ственных производителей: ЗАО «Спец-
техномаш», ОАО «Машиностроитель-
ный завод Растонг.Обнинск». 

«Контроль качества углей начина-
ется с системы операций (опробова-
ния) — отбора, обработки и анализа 
антрацита. Отбор и подготовка проб 
антрацитов в большей части осущест-
вляется механическими способами, 
что позволяет более объективно опре-
делять качество антрацитов — их хи-
мические и физические свойства», —                                                                               
отмечает Ольга Яворовская.

Сотрудники ОТК и углехимической 
лаборатории регулярно повышают 
свою квалификацию, добавляет экс-
перт, обучаются в специализирован-
ных учебных заведениях. Персонал ра-
ботает по современным и актуальным 
методикам проведения испытаний 
согласно ГОСТ на оборудовании, про-
ходящим своевременную аттестацию, 
поверку и калибровку в Центре стан-
дартизации и метрологии. Для контро-
ля стабильности результатов лаборато-
рия выполняет работы по проведению 
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пании, они не только сами добывают 
уголь, но и сами же делают металл.  В 
обмане по качественным характери-
стикам такие организации не заин-
тересованы. Гораздо сложнее рынок 
энергетики.

Но опять же, крупные игроки энер-
гетического бизнеса застрахованы 
от плохих поставок собственными 
лабораториями, которые перепрове-
ряют продукцию на входе. В первую 
очередь проблема касается поставок 
бурого угля для коммунально-быто-
вых и муниципальных нужд. Но здесь 
вопрос скорее стоит не столько в ка-
честве продукта, сколько в логистике 
поставок для государственных целей. 
Прямых поставок на мелкие муни-
ципальные компании нет, и доставка 
угля сопряжена с большим количе-
ством посредников, среди которых 
есть и недобросовестные. Потому от-
слеживать качество очень сложно. А 
сделать при котельной свою лабора-
торию, которая будет принимать пар-
тии, для государства слишком дорого. 
В итоге о некачественной партии угля 
местные котельные узнают лишь при 
ее сжигании.  Плохое топливо выде-
ляет меньше тепла, а значит потребу-
ется больше средств на его закупку. 
При этом доказать поставщику, что 
товар не соответствует требованиям, 
мелким предприятиям практически 
невозможно.

«Отсутствие унифицированных 
норм к оформлению требований в 
конкурсной документации к показа-

внутрилабораторного контроля каче-
ства, а также подтверждает свои ре-
зультаты в независимой лаборатории 
Западно-Сибирского Испытательного 
Центра, что даёт возможность гово-
рить о высокой точности и достовер-
ности результатов.

Несмотря на то, что классические 
способы оценки качества угля счита-
ются самыми точными, сегодня об-
щемировая тенденция — сокращать 
присутствие человека на вредном 
производстве за счёт технологий. По-
тому введение автоматических при-
боров актуально и в оценке качества 
угля. Однако в нашей стране угольные 
ОТК могут применять современные 
методы только параллельно с клас-
сическими (ручными). Все потому что 
экспресс-анализы не внесены в со-
ответствующие ГОСТЫ. В этой связи 
предстоит провести серьезную рабо-
ту по внесению всех соответствующих 
методик в нормативы регламента. К 
тому же отечественные разработки 
сильно отстают и почти все анализа-
торы и другие приборы, позволяющие 
массово определять показатели про-
дукта, — импортные и потому стоят 
дорого.   

НЕКАЧЕСТВЕННЫЕ ПОСТАВКИ
К слову, рынок металлургии слиш-

ком требовательный, потому здесь 
редко сталкиваются с проблемами 
некачественных поставок. Производ-
ством того же кокса занимаются, как 
правило, крупные холдинговые ком-

телям качества продукции и входно-
му контролю угля приводит зачастую 
к полной невозможности оспорить 
потребителю некачественные постав-
ки. В итоге предприятия (а это школы, 
дома престарелых, больницы, интер-
наты, местные котельные) вынуждены 
закупать дополнительное топливо и 
бесконечно судиться с поставщика-
ми. В регионах катастрофически не 
хватает испытательных лабораторий, 
которые могут осуществлять входя-
щий контроль таких поставок, в отли-
чии от крупных генерирующих ком-
паний, где контроль обеспечивают 
производственные лаборатории», —                        
поясняет заведующая лаборатори-
ей «Физико-химия углей» НИТУ 
«МИСиС», профессор, доктор тех-
нических наук Светлана Эпштейн.

По словам профессора, в их инсти-
тут за помощью в оформлении доку-
ментов даже обращались некоторые 
предприятия из регионов. В итоге, 
проработанная специалистами вуза 
документация позволила отсечь не-
добросовестных поставщиков.

Так или иначе, пока тендерная си-
стема на поставку топлива для гос-
нужд остается примитивной, что даёт 
возможности нажиться на здоровье 
обычных людей недобросовестным 
предпринимателям.

ОКИСЛЕНИЕ ВРАГ КАЧЕСТВУ
На сегодняшний момент многие 

предприятия, на которых осуществля-
ется хранение углей, это, как правило, 
крупные ТЭЦ, недооценивают такой 
процесс как окисление продукции. 
Резервный срок хранения угля от трёх 
месяцев до полугода. Всё потому, что 
на поверхности он окисляется, и его 
качественные свойства, такие как кало-
рийность, снижаются. Падает теплота 
сгорания, в результате увеличивается 
удельный расход топлива, его прихо-
дится закупать, возрастают расходы и 
удельное количество отходов — а это 
дополнительный вред экологии.

В этой связи ученые НИТУ МИСиС 
разработали новые подходы к изуче-
нию механизма окисления углей. По-
лученные данные помогут правильно 
определять состояние углей при их 
добыче, хранении и применении.

«Это позволит дополнительно по-
требителям продукции прогнозиро-
вать изменение качества углей при 
хранении, а также риски самовозго-
рания углей. Для угольных предпри-
ятий, особенно разрабатывающих 
месторождения бурых углей, это воз-
можность оптимизировать налоги на 
добычу полезных ископаемых в связи 
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его хранения достаточно сложно. Со-
гласно законодательству, на складе 
каждой ТЭЦ должен быть стратегиче-
ский запас топлива, которого хватит 
как минимум на две недели. Вагоны с 
новыми партиями угля приходят еже-
дневно, они могут разгружаться как 
сразу в систему топливоподачи, так и 
на склад», — пояснили специалисты 
пресс-службы «СГК».

По словам специалистов, на Крас-
ноярской ТЭЦ используют бурый угль 
Бородинского разреза марки 2БР. Ос-
новное оборудование станции про-
ектировалось под эту марку, поэтому 
её использование гарантирует опти-
мальную работу энергоблоков. Бурые 
угли Канско-Ачинского бассейна, к 
которому относится разрез, отлича-
ются низкими показателями зольно-
сти при достаточно высокой теплот-
ворной способности.

«Нормы по основным показате-
лям следующие: не более 35% вла-
ги, не более 16% золы и 0,4% серы 
на сухое состояние и средняя тепло-
та рабочего сгорания 3600 ккал/кг. 
Относительно этих норм, качество 
поступающего на красноярские те-
плоэлектроцентрали угля стабильно 
высокое, что подтверждается много-
летними исследованиями. Средний 
показатель зольности угля по Красно-
ярским ТЭЦ — от 5 до 8%, низшей те-
плоты рабочего сгорания — от 3900 
до 4050 ккал/кг. Разница характери-
стик обусловлена тем, что для каждой 
конкретной станции подбирается 
топливо с такими показателями, на 
котором её котолоагрегаты будут ра-

ботать наиболее эффективно. При 
этом учитываются конструктивные 
особенности котлов, система шлако-
удаления, экологические аспекты и 
множество других деталей», — сооб-
щили энергетики.

Весь поступивший в прошлом и те-
кущем отопительных сезонах уголь 
признан соответствующим всем 
стандартам качества, отметили крас-
ноярские энергетики. За последние 
три года в своей лаборатории они 
зарегистрировали лишь один случай, 
когда поставщику угля была предъяв-
лена претензия по качеству. Тогда на              
ТЭЦ-3 поступила партия угля с повы-
шенной зольностью. Поставщик при-
знал несоответствие, объяснив ситуа-
цию сменой пласта, и стал отгружать 
топливо для ТЭЦ с другого карьера.

Однако недостаточно только отсле-
живать качество угля. Необходимо и 
сжигать его с соблюдением норм по 
выбросам, использовать современ-
ные системы очистки дымовых газов 
и контролировать эти выбросы.  По-
тому и винить только угольщиков в та-
ком остром вопросе, как загрязнение 
воздуха, неправильно. Снимать от-
ветственность за некачественные по-
ставки с производителей угля, конеч-
но же, нельзя, но очевидно, что пока 
энергетические предприятия в нашей 
стране не начнут внедрять соответ-
ствующие мероприятия по снижению 
количества вредных выбросов, любой 
уголь будет опасен для жителей. Тем 
временем в СГК сообщают о том, что 
делают все необходимое для улучше-
ния экологических показателей.

«За последние 10 лет ТЭЦ Красно-
ярска сократили объёмы выбросов 
на 9 427 тонн (35,6%) за счёт обнов-
ления природоохранного оборудова-
ния. В настоящее время предприятия 
СГК работают в пределах установлен-
ных государственных норм, но для 
обеспечения дальнейшего снижения 
вредного воздействия на окружаю-
щую среду, прежде всего на атмос-
ферный воздух, в СГК разработана 
программа экологической модерни-
зации Красноярской ТЭЦ-1.

Кроме того, с 2015 по 2017 год на 
мощности ТЭЦ было переведено 7 
красноярских котельных — три на 
правом берегу и 4 на левом. Цель 
замещения котельных — в уменьше-
нии количества низких источников 
выбросов и в снижении концентра-
ции загрязняющих веществ в воздухе. 
Особенно это касается котельных, 
расположенных в жилой зоне, от 
вредного воздействия которых стра-
дают жители близлежащих домов».

со склонностью углей к самовозгора-
нию. В настоящее время проводятся 
масштабные работы по апробиро-
ванию разработанных методов на 
углях различных месторождений РФ. 
Эта работа сейчас получила новое 
развитие в связи с разработкой тех-
нических решений по применению 
растворов для обработки углей на 
предприятиях угольной генерации и 
при транспортировке углей для сни-
жения окисляемости и для пылепода-
вления. Для оценки эффективности 
таких мероприятий нами на практике 
успешно используются разработан-
ные методы» — рассказала о резуль-
татах многолетних разработок Свет-
лана Эпштейн.

Она добавила, что применяемая 
в настоящее время классификация 
углей по склонности к окислению 
была разработана ещё в 1950-70-х го-
дах. Осуществляемое в её рамках со-
ответствующее ранжирование углей 
базируется на чисто качественных 
подходах и не обеспечено ни методи-
чески, ни аппаратурно.

УГОЛЬ И ЭКОЛОГИЯ
Как нам рассказали в пресс-службе 

Красноярского филиала «Сибирской 
Генерирующей Компании», средние 
показатели по углю с вагонов и со 
склада всегда идентичны. Потому про-
блемы потери теплоты сгорания из-за 
длительного хранения партий в своих 
лабораториях они не фиксировали.

«Уголь на складах постоянно пере-
мешивается и укатывается спецтехни-
кой, поэтому точно установить срок 
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Сложно переоценить значение марк-
шейдерского обеспечения в производ-
ственном процессе горнодобывающего 
предприятия. От качества геометриче-
ской основы зависит правильный под-
счёт запасов полезного ископаемого, 
текущее и перспективное планирование 
горных работ, контроль за правильным 
и безопасным проведением горных вы-
работок, учёт и контроль объёмов про-
изводимых горных работ. Отсутствие 
наблюдения и периодического контро-
ля за сдвижением земной поверхности 
и устойчивостью уступов, бортов и от-
валов может привести к катастрофи-
ческим последствиям — гибели людей, 
утрате дорогостоящего оборудования и 
нанесению ущерба экологии. В связи с 
тем, что в процессе горных выработок 
происходят постоянные изменения в 
ландшафте разреза, очень важна пери-
одичность проводимых мероприятий, 
причём, как правило, на одних и тех же 
участках.

Технология, которая была внедрена 
при участии специалистов компании 
Skymec на объектах «Распадской уголь-
ной компании» (Разрез «Распадский»), 
позволяет в значительной степени ав-
томатизировать процессы построения 
геометрической основы для обеспе-

чения контроля производимых работ 
и учета готовой продукции. Основным 
элементом этой технологии является 
программный комплекс Pix4Dmapper, 
который позволяет строить 3D-моде-
ли методом фотограмметрии. Всё, что 
нужно для компьютерной обработки  —                                                                                     
это большое количество фотографий 
интересующего объекта или полигона, 
сделанных с большой степенью (60-
90%) перекрытия. Если файлы фо-
тографий имеют в метаданных такие 
параметры, как координаты и высота, 
то полученная в результате этой обра-
ботки модель будет привязана к гло-
бальной системе координат. Результат 
в виде облака точек можно импорти-
ровать в другие программы, например, 
Micromine, Carlson Precision 3D, WinMod 
или приложения AutoDesk для дальней-
шей обработки. Для повышения точно-
сти построения и привязки 3D-модели 
к локальной системе координат нужно 
использовать систему специальных 
маркеров (опознаков) с известными 
координатами и хорошо различимыми 
на фотографиях. От расстояния, с ко-
торого делались фотографии, зависит 
степень детализации модели (размер 
одного пикселя). Для измерения объё-
мов с точностью, соизмеримой с тра-

диционными методами, достаточно до-
биться разрешения 7-8 см/пиксель. На 
рисунке 1 представлена готовая 3D-мо-
дель угольного штабеля, которая позво-
ляет не только рассмотреть его во всех 
деталях с различных ракурсов, но так-
же измерять различные параметры —                                                                                  
координаты заданной точки, линейные 
размеры и перепады высот, площадь 
поверхности и, конечно же, объём.

Для компьютерной обработки не 
важно каким способом были получены 
фотографии, важны лишь качество и 
степень перекрытия. Инновационность 
внедрённой технологии заключается в 
организации съёмки с помощью беспи-
лотных летательных аппаратов (БПЛА) 
мультироторного типа производства 
компании DJI. Для аэрофотосъемки была 
выбрана модель Matrice 210-RTK (рис. 2), 
которая позволяет делать фотографии 
с разрешением 20 Мп и привязывать их 
к высоте и глобальным координатам. 
Впечатляют также и лётные характери-
стики: 30 минут автономного полета, 
возможность летать при ветре до 10 м/с 
и температуре от минус 20 градусов.  
Максимальная дальность связи с пуль-
том управления до 5 км. Система RTK 
позволяет добиться высокой точности 
позиционирования аппарата и сделать 
его невосприимчивым к воздействию 
сильных электромагнитных полей, кото-
рые обычно препятствуют нормальной 
работе других типов БПЛА, использую-
щих для навигации электронный компас. 
Такие помехи сильно затрудняют аэро-
фотосъёмку на месторождениях, содер-
жащих большое количество железа или 
других минералов — ферромагнетиков.

При этом важными преимуществами 
по сравнению с другими БПЛА являются 

МАРКШЕЙДЕРСКОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ 
С ВЫСОТЫ ПТИЧЬЕГО ПОЛЁТА

Новые технологии стремительно меняют привычный уклад жизни. Многие задачи, которые 
раньше требовали личного участия человека, можно решить, не выходя из дома или по пути 
на работу с помощью смартфона, мобильных приложений и сети интернет. Компьютерное 
моделирование заменяет дорогостоящие испытания и позволяет прогнозировать течение 
различных технологических процессов. Роботы уже давно заменили работников на многих 
производствах. Насколько возможно заменить человека и автоматизировать рутинные про-
цедуры в работе маркшейдерской службы, показал опыт внедрения программного обеспе-
чения 3D-моделирования методом фотограмметрии в комплексе с использованием беспи-
лотных летательных аппаратов (БПЛА) в «Распадской Угольной Компании» в Кузбассе. 

ООО «Небесная механика»
тел.: +7499 703 3689
enterprise@skymec.ru
www.skymec.ru

Рис. 1. 3D-модель угольного склада с измерением объёма выделенной области

Рис. 2. Квадрокоптер Matrice 210 RTK  в полете

Текст: Сергей ЗАВЕРТКИН Руководитель проектов ООО «Небесная механика»
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компактность и простота транспорти-
ровки, стабильность в полёте, лёгкость 
управления, минимальное время пред-
полётной подготовки (всего 2-3 минуты, 
в режиме RTK 5-10 мин), запуск и посад-
ка без дополнительных приспособле-
ний практически в любом месте.

Все характеристики приведены в                     
таблице 1.

Помимо лётных характеристик крайне 
важна возможность выполнения этим 
аппаратом заранее подготовленных за-
даний по аэрофотосъёмке в автономном 
режиме буквально нажатием на одну 
кнопку. Для получения качественной мо-
дели из исходных фотографий при по-
строении маршрутов нужно учитывать 
множество параметров: направление 
траектории полёта, высоту, ориентацию 
аппарата, угол наклона камеры, рассто-
яние между соседними пролётами. Про-
цедуру программирования маршрутов 
удалось значительно упростить за счёт 
применения специального ПО компании 
DJI — Ground Station Pro. На рисунке 3 
приведён скриншот рабочего окна этого 
приложения.

Для построения маршрута достаточно 
лишь обозначить контуры интересую-
щего полигона и выбрать основные па-
раметры: модель камеры, необходимое 
разрешение модели (размер пикселя), 
степень продольного и поперечного пе-
рекрытия, ориентацию снимков, опти-
мальное направление пролетов. Далее 
такие критически важные параметры 
как высота полета и расстояние между 
соседними пролётами, будут рассчитаны 

программой, и маршрут будет построен 
автоматически. Останется только сохра-
нить результат и запустить выполнение 
задания нажатием на одну иконку. Если 
полигон большой и невозможно отснять 
весь материал за один полёт в програм-
ме предусмотрена возможность по-
становки задания на паузу для смены 
батареи и продолжения ровно с того 
места, где прекратилась предыдущая 
аэрофотосъёмка. Если по устаревшей 
карте невозможно определить границы 
полигона, то в приложении предусмо-
трена возможность записи опорных то-
чек границ области съёмки по текущему 
местоположению БПЛА. При этом пилот 
ориентируется на видеоизображение с 
камеры аппарата, передаваемое в ре-
альном времени на пульт управления. 
Поскольку местоположение таких объ-
ектов, как угольные склады или борты 
разреза, меняются не очень часто, то 
единожды сохранённый маршрут мож-
но использовать сколь угодно много раз 
без предварительной подготовки. Если 
иметь в арсенале набор маршрутов для 
аэрофотосъёмки всех интересующих 
объектов, то для выполнения текущих 
задач по периодическому наблюдению 
и учёту сотрудникам маркшейдерской 
службы останется только расставлять 
опознаки и определять их координаты. 
В случае установки стационарных знаков 
даже эта часть работы не потребуется.

Получаемое в процессе обработки 
фотографий облако точек является 
очень плотным и может содержать от 1 
до 50 миллионов точек. Необходимая 

степень детализации зависит от реша-
емых задач и сильно влияет на время 
обработки. Для вычисления объёмов 
не нужна высокая плотность точек и 
обработка занимает в зависимости от 
площади примерно 1,5–3 часа. Даже 
при такой детализации разница меж-
ду вычисленным объёмом угольного 
штабеля и объёмом, рассчитанным с 
использованием классического метода 
(замеры с помощью GNSS оборудова-
ния), составила всего лишь 0,3%.

Результаты обработки в виде 3D-мо-
дели или облака точек можно разме-
щать на сервере, и тогда они будут лег-
ко доступны другим подразделениям 
для выполнения своих задач, таких как 
учёт движения готовой продукции, кон-
троль за безопасностью и соблюдением 
проектных решений при производстве 
горных работ, мониторинг сдвижения 
земной поверхности и устойчивости 
уступов, бортов и отвалов. 

Таким образом, применение высо-
котехнологичных методов аэрофото-
съёмки при помощи БПЛА DJI Matrice 
210 RTK в сочетании с компьютерной 
обработкой отснятого материала в 
программе Pix4Dmapper позволило ав-
томатизировать существенную часть 
задач маркшейдерской службы Разреза 
«Распадский», существенно улучшить 
оперативный контроль за выполнением 
горных работ и вывести на качественно 
новый уровень  работу по подготовке 
геометрической основы, необходимой 
для перспективного планирования и 
принятия управленческих решений. ®

Таблица 1. Характеристики

Вес (с аккумуляторными бата-
реями и пропеллерами) (кг) 5,51

Время полёта (мин) До 32

Макс. скорость полета (м/с) 22

Макс. скорость ветра (м/с) 12

Диапазон рабочих температур -20...+45° C

Степень защиты IP43

Макс. рабочая высота полёта 
от пилота (м) 500

Макс. рабочая высота полёта 
над уровнем моря (м) 3000

Датчики обнаружения 
препятствий 

Фронтальные, 
верхние и 

нижние

Спутниковая навигация GLONASS и GPS

Эффективных пикселей (Мп) 20

Разрешение 5472 × 3648

Механический затвор Есть

Электронный затвор Есть Рис. 3. Скриншот рабочего окна приложения Groun Station Pro, построение маршрута. 
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Что же это такое? Если коротко, то 
нанесение чего-то виртуального в 
реальность. Сложно для понимания 
только на первый взгляд. Представь-
те, механик берёт смартфон или 
планшет, направляет камеру устрой-
ства, допустим, на ремонтируемый 
агрегат, а на экране видит всю необ-
ходимую информацию: параметры, 
время последнего обслуживания, 
подсказки о возможных причинах 
выхода из строя, какие детали необ-
ходимы и т. д. Фантастика? Отнюдь, 
эти решения уже успешно применя-
ют. И не только в других странах.

Например, в «Газпром нефти» раз-
работали тренажёр для отработки 
действий на НПЗ с использованием 
виртуальной реальности. Сотрудник 
надевает очки и оказывается погру-
жённым в гущу событий во время 
аварии или на установке нефтезаво-

да. Алгоритмы действий доводят до 
автоматизма без риска для жизни. 
Похожую программу можно и нужно 
смоделировать для угледобывающих 
предприятий.

Дополненную реальность можно 
применять для визуализации мо-
делей разведки и добычи полезных 
ископаемых, разбуривании место-
рождений, транспортировки и т. д. 

Естественно, внедрение вирту-
альной и дополненной реальностей 
«под землю» — процесс очень даже 
небыстрый. Во-первых, сама от-
расль достаточно консервативна и 
новые технологии директора уголь-
ных шахт зачастую воспринимают 
с недоверием. Во-вторых, сейчас 
большинство доступных приложе-
ний с использованием дополненной 
реальности создают обыватели, ко-
торым ни горное дело, ни шахтёры 

неинтересны. К тому же, чтобы до-
сконально изучить строение хотя бы 
одной угольной шахты, смоделиро-
вать возможные варианты событий, 
нужно время, которое тратить на 
чистом энтузиазме никто не будет. И 
даже если кто-то найдётся, то потре-
буются инвестиции в технику, в ос-
нащение, в техническое обслужива-
ние и, самое главное, в обеспечение 
безопасности данных. Тем не менее, 
за этим будущее, как когда-то было 
с проектированием в трёхмерном 
компьютерном пространстве.

3D-МОДЕЛИРОВАНИЕ
Эта инновационная технология 

уже прочно вошла в нашу жизнь не 
только в развлекательных, но и в 
промышленных сферах. И поми-
мо медицины и промышленности 
3D-моделирование активно исполь-

ЧЕРНЫЙ
АЛМАЗ

Если вы даже не играли в Pockemon Go, то хотя бы слышали об этом явлении. Вспомнить хотя 
бы скандал в Екатеринбурге, где в 2016 году молодой человек ходил по церкви сосредоточен-
но смотря в экран смартфона. Как выяснилось, так он ловил покемонов в захватившей весь 
мир игре с использованием дополненной реальности (AR). Или может ваши родные пока-
зывали вам приложение, где к изображению человека в режиме реального времени можно 
добавить маску, очки, усы, бороду и т. д. Это тоже технология AR.

НОВЫЕ ТЕХНОЛОГИИ 
В КОНСЕРВАТИВНОЙ ОТРАСЛИ
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зуют в добывающей отрасли как при работе на гор-
ных выработках, угольных и рудных шахтах, так и 
при добыче нефти и газа. 

В сфере добычи угля и руды 3D-модели могут 
применяться аж в нескольких направлениях. Эта 
технология даёт возможность создать подробную 
модель будущего или реконструируемого горного 
предприятия, которая до мельчайших деталей будет 
отображать все её основные и второстепенные ха-
рактеристики.

Кроме того, в свете повышающейся экологиче-
ской ответственности, трёхмерное изображение 
шахты может помочь определить уровень её вли-
яния на экологию региона. Она покажет динами-
ку тех процессов и явлений, которые возникнут в 
окружающей среде после начала эксплуатации гор-
ного предприятия. Этот момент, кстати, может быть 
очень важен и в тех случаях, если рядом находится 
водный источник.

Также подробные объёмные модели горных вы-
работок в пространстве позволяют запроектиро-
вать просечную выработку, заложить скважину или 
углеспуск между выработками, правильно распо-
ложить конвейерные цепочки. Можно наглядно 
отобразить все технологические этапы: подготови-
тельные, вскрышные работы; очистную выемку. Есть 
возможность смоделировать проходку и крепление; 
очистку; транспортировку, подъём сырья и породы; 
вентиляцию и откачку подземных вод.

Технология будет полезна для анализа результа-
тов добычи. 3D-моделирование горных выработок, 
угольных и рудных шахт позволяет определить объ-
ём запасов добываемого сырья, разделить их на 
различные категории.

И так как любой рабочий процесс, в принципе, 
штука изменчивая, то очень большим плюсом явля-
ется тот факт, что эти модели могут обновляться, 
пополняться и корректироваться. Также 3D-модель 
может стать отличным инструментом контроля. Её 
можно использовать как средство наглядного мони-
торинга за состоянием отдельных участков вырабо-
ток для своевременного принятия решений.

Для обретения таких возможностей вам потре-
буется топографические карты и планы горных вы-
работок, которые будут основой для конструируе-
мой модели. Конечно, нужен квалифицированный 
специалист, который умеет работать на современ-
ном оборудовании и применять надлежащие про-
граммы, например, такие как ГИС «ArcView». 

А о преимуществах и возможностях 3D-моделиро-
вания в нефтегазовой говорили достаточно давно.

Благодаря объёмной схеме можно отобразить 
трёхмерную поверхность или структурную карту 
интересующего горизонта под любым углом и пер-
спективой, разрез, схему корреляции по скважи-
нам, расположение пробурённых и проектируемых 
скважин как на земной поверхности, так и на кров-
ле пласта-коллектора. Модель позволяет выбрать 
оптимальный с технической стороны сценарий раз-
работки, который обеспечивает максимально пол-
ную выработку запасов.

То есть, благодаря такой технологии можно вы-
полнять массу актуальных задач нефтегазовой от-
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расли, начиная представлением 
геологической структуры объекта и 
заканчивая полномасштабным про-
ектом развития и разработки слож-
ных месторождений.

Кроме того, при правильном 
анализе некоторых моделей мож-
но значительно снизить производ-
ственные затраты на начальной 
стадии разработки. Можно значи-
тельно упростить выбор варианта 
разработки, основываясь на произ-
ведённых на модели расчётах. 

Ко всем этим выводам пришли 
ещё в 2014 году выявили в статье 
«Применение 3D-моделирования в 
нефтегазовой отрасли» сотрудники 
Иркутского государственного уни-
верситета, доцент, кандидат геоло-
го-минералогических наук Борис 
Лысанов и старший преподаватель 
Ренат Нургатин. 

Подытоживая, имея возможность 
увидеть «вживую» весь будущий ра-
бочий процесс, технология объём-
ного проектирования выводит гор-
нодобывающую отрасль на новый 
уровень. Можно повысить уровень 
добычи, снизить затраты, избежать 
возможных ошибок в эксплуатации, 
предупредить аварийные ситуа-
ции ещё на стадии проектирования 
предприятия.

ПОЛЕТЕЛИ
Применение беспилотных техно-

логий в промышленности считается 
одним из перспективных направле-
ний для развития отрасли. Компа-
нии, уже сейчас внедряющие их в 
производство, уже смогли на своём 
опыте оценить, насколько экономи-
чески оправдано их применение. 
Беспилотных летательные аппараты 
(или, как их ещё называют, дроны) 
дают большое преимущество при 
проведении геологоразведки, на-
чиная с предварительного анализа 
перспективных участков, заканчи-
вая геосъёмками и подготовкой 
сейсморазведки.

Дроны уже не только дополняют, 
но иногда даже полностью вытес-
няют существующие операционные 
процессы. По прогнозам специали-
стов, поскольку стоимость беспи-
лотников постепенно снижается, 
их применение по всему миру, и 
в России в частности, будет только 
нарастать.

С их помощью можно эффек-
тивно решать множество вопросов 
по безопасности и надёжности, на 
которые компании нефтегазовой 

отрасли тратят сумасшедшие сред-
ства. Дроны могут получать точные 
данные в режиме реального време-
ни. Но даже не в этом их главное 
достоинство. Наиболее ценны ин-
новационные программы распоз-
навания и обработки данных, по-
лученных с беспилотников. Сейчас 
крупнейшие мировые игроки рынка 
создают удалённые центры управ-
ления с использованием дронов.

По оценкам PwC (международной 
сети компаний, предлагающих про-
фессиональные услуги в области 
консалтинга и аудита) мы стано-
вимся очевидцами по-настоящему 
революционных изменений, когда 
технологии применения беспи-
лотных летательных аппаратов 
коренным образом изменили биз-
нес-модели и сформировали новые 
условия деятельности в различных 
отраслях.

Лидерами использования дронов 
в коммерческих целях являются 
Китай, США, Франция и Герма-
ния. Россия значительно отстаёт 
по эффективности применения 
беспилотных технологий в произ-
водственной сфере. Пока что дро-
нов используют, в основном, для 
контроля за трубопроводами, хотя 
внедрение беспилотных систем мо-
гут значительно снизить стоимость 
первичной геологоразведки, пре-
доставить точные данные, которые 
упростят процесс оценки и модели-
рования потенциала бассейна.

Дроны эффективно применя-
ют для контроля объектов добы-
чи углеводородов, мониторинга 
строительных площадок на место-
рождениях, оценки устойчивости 
уклонов, детального и точного кар-
тографирования стен карьеров, не 
подвергая персонал возможным 
опасностям.

То же самое касается и решения 
обычных ежедневных задач, таких, 
как разработка оптимальных путей 
подъезда буровой техники. Можно 
использовать дроны и для монито-
ринга воздействия на окружающую 
среду, контроля за процессом ре-
культивации рудников.

Кроме того, с помощью беспилот-
ников составляют топографические 
карты для инвестиционных целей, 
проведения анализа рисков. Сферы 
внедрения беспилотных техноло-
гий для повышения эффективности 
производства обсуждают специали-
сты горнодобывающих и нефтега-
зовых компаний по всему миру.

ЧЕРНЫЙ 
АЛМАЗ

Из-за спроса на качественные данные, 
получаемые в режиме реального времени, 
беспилотники становятся всё более и более 
востребованными в добывающей отрасли 
при планировании, геологоразведке, добыче, 
проведении взрывных работ и т. д.

К СЛОВУ

980 
ТЫС РУБ.

МЕТАЛЛИЧЕСКАЯ ШАХТНАЯ 
КРЕПЬ ТРАДИЦИОННО 
СЧИТАЕТСЯ САМОЙ 
ДОЛГОВЕЧНОЙ. СРОК ЕЁ 
СЛУЖБЫ –
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На данный момент и уже не первое 
десятилетие безальтернативным лиде-
ром в этой области являются лазерные 
сканирующие системы, или просто ска-
неры, создающиеся компанией RIEGL. 
На просторах карьеров всего мира и 
нашей страны работают сотни инстру-
ментов RIEGL, значительно облегчая 
и качественно улучшая нелёгкий труд 
маркшейдера и горнорабочего. Это 
и VZ-400 для крошечных объектов, и 
«середняки» как VZ-1000 и VZ-2000, а 
также монстры VZ-4000 и VZ-6000. Но 
инженеры из компании RIEGL не оста-
новились на достигнутом, и вот встре-
чайте - новый наземный лазерный ска-
нер VZ-2000i. Чем же он отличается от 
своих собратьев? Первое, что хотелось 
бы отметить, это увеличение дальности 
до 2500 метров. Что почти на полкило-
метра больше, чем у его более раннего 
тёзки VZ-2000. Это позволяет использо-
вать его на многих карьерах и разрезах 
большого размера, где мощность VZ-
4000 избыточна, особенно учитывая 
немалую цену прибора VZ-4000. 

Так же VZ-2000i стал ещё быстрее, 
максимальная скорость съёмки состав-
ляет 1,2 МГц, что позволяет получить 
до 500 000 «съёмочных точек» в секун-
ду.  Существенным прорывом является, 
интегрированный L1 ГНСС-приёмник с 

возможностью работы в RTK, а наличие 
встроенного 3G/4G LTE GSM модема 
позволяет стать сканеру полноценной 
съёмочной единицей в ГНСС инфра-
структуре предприятия. Теперь не нуж-
но отрывать «ГНСС РТК комплект» от 
других не менее важных задач, напри-
мер, «выноса в натуру». 

Сканнер может опционально осна-
щается внешним радиомодемом тех-
нологи LoRa, для тех объектов, где ещё 
нет GSM инфраструктуры. Двухосевой 
наклономер был заменён на полноцен-
ную встроенную инерциальную систе-
му, которая позволяет сразу (примерно) 
определять разворот сканера по всем 
трём осям. 

Наличие 3G/4G LTE, WLAN, LAN по-
зволяет, по любому из этих каналов свя-
зи удалённо управляя сканером и также 
предавать съёмочные данные из поля в 
офис в реальном времени.

И это ещё не всё, чем смогли нас 
удивить и порадовать инженеры-ку-
десники от RIEGL, в практически не из-
менившийся и небольшой корпус ин-
струмента, помимо всего перечислено 
выше, они поместили сразу два ком-
пьютера! Процессор 1 занят собствен-
но сбором данных, фотоснимков, и 
расчётом положения с использованием 
ГНСС-ИНС-компаса. В то же время, про-

цессор 2 занят (одновременно с процес-
сором 1) конвертацией свежеполучен-
ных данных в формат базы геоданных 
RIEGL (фактически, это структуриро-
ванное с использованием идеологии 
октодерева пространство, где хранятся 
точки). Тот же процессор 2 «на лету» 
разрешает МТА-неоднозначность, а так-
же регистрирует в глобальной системе 
координат все полученные данные. 

Принанимая во внимание все нов-
шества и изменения в сканере, можно 
понять, что на практике съёмка таких 
объектов, традиционно неудобных для 
лазерных сканеров, как рудные склады 
и отвалы, стала существенно проще и на 
порядок быстрее. Маркшейдер теперь 
способен за короткий промежуток вре-
мени, выполнить большое количество 
станций во всех необходимых местах, 
чтобы избежать теневых зон, а убедится 
в этом прямо в поле с помощью любого 
смартфона, поможет новая техноло-
гия RiPANO. Вернувшись за свой стол в 
офис, ему останется только скачать уже 
«сшитый» и геопривязаный проект ска-
нирования. Что значительно сокращает 
время полевой работы и освобождает 
это время, которого всегда мало, для ре-
шения камеральных задач. В программ-
ном обеспечение RiSCAN PRO есть воз-
можность автоматической фильтрации 
всех объектов, находящихся в карьер, 
автоматическая векторизация бровок и 
подошв уступов, построение триангуля-
ционной поверхности, подсчёт объёмов 
и построение сечений.

Являясь приёмником всех положи-
тельных черт VZ серии RIEGL, таких как 
высокая защищённость индекса IP64, 
морозостойкость, умеренный вес, про-
стотой и удобный интерфейс управле-
ния, сканер RIEGL VZ-2000i с новыми 
функциональными возможностями 
стал самым совершенным, на данный 
момент, инструментом на рынке ла-
зерных сканирующих систем для задач 
маркшейдерии и топографии, а так-
же других инженерных задач, где тре-
буется быстрая, детальная и главное 
точная съёмка на дальних и сверх-
дальних расстояниях.®

ИДЕАЛЬНЫЙ СКАНЕР ДЛЯ ГОРНОЙ ПРОМЫШЛЕННОСТИ
С развитием научно-технического прогресса всё больше инженерных чудес входят в нашу повсед-
невную жизнь. Эта тенденция не обошла стороной и инженеров горной промышленности, марк-
шейдеров. Наличие безотражательного электронного тахеометра в его инструментарии уже давно 
никого не удивляет, а является обязательным. Спутниковые геодезические системы с возможностью 
работы в режиме РТК, уже тоже применяются практически в каждом карьере и разрезе. Маркшейде-
ры освоили и такую, казалось бы, экзотику, как аэрофотосъёмка, многие ГОКи обзавелись различны-
ми БПЛА с фотокамерой для съёмки рудных складов и отвалов. Но вершиной всего этого инженер-
ного великолепия в помощь маркшейдеру, являются лазерные сканирующие системы.

Текст: Алексей Лебедев, ведущий инженер компании «АртГео»
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Из многообразия задач по указан-
ной проблеме первоочередной яв-
ляется увеличение темпов и объёмов 
проведения выемочных выработок 
для воспроизводства фронта очист-
ных работ при одновременном сни-
жении затрат на их эксплуатационное 
поддержание. Здесь главное состоит 
в том, что задача обеспечения устой-
чивости выработок помимо единства 
геомеханического и горнотехнологи-
ческого факторов тесно увязывается 
с экономическим фактором. Эко-

номический анализ показывает, что 
более 80% стоимости основных фон-
дов заложено в стоимости горных 
выработок, что свидетельствует об 
актуальности эффективного управ-
ления состоянием массива пород и 
системой крепь–массив и решения 
комплексной задачи, включающей:

1) поддержание выемочных выра-
боток в зонах повышенного горного 
давления и формирование больших 
зон разрушения на сопряжениях 
штрек–лава; 

2) обоснование мер по сохране-
нию участковых выработок позади 
лавы в зоне активных смещений 
пород для их повторного использо-
вания для снижения затрат на про-
ходческие работы и обеспечения 
прямоточного проветривания и де-
газации выемочных участков. 

Справедливыми остаются слова 
учёных о том, что проблема горного 
давления всегда актуальна и нова в 
постановке задач. Анализ показыва-
ет, что совокупное решение перечис-

ЧЕРНЫЙ
АЛМАЗ

ПРИМЕНЕНИЕ КОМБИНИРОВАННОЙ 
КРЕПИ НА ОСНОВЕ ЛИТОЙ ПОЛОСЫ 
ДЛЯ ГЛУБОКИХ ШАХТ

В современных условиях развития угледобывающей отрасли весьма важен диагностический ана-
лиз деятельности шахт, который должен включать оценку достигнутого уровня производства с 
ориентацией на будущее, формирование долго- и краткосрочных программ действий, оценку 
инвестиционной привлекательности предприятия и программное распределение ресурсов на 
модернизацию технологического комплекса. 

Текст: 
Павел Герасимов, 
ООО «ВК-Торг»

Фото: iltumen.ru
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ленных задач связано с двумя харак-
терными факторами: значительным 
ростом расхода металла (500-1200 
кг/м) и лесоматериалов и стремле-
нием расширить область примене-
ния комбинированных систем охра-
ны штреков, которые заменяют или 
дополняют металлоконструкции. 
Фундаментальные исследования в 
области механики породного мас-
сива позволяют утверждать, что по-
вторное использование выемочных 
штреков должно обеспечиваться не 
за счёт применения крепей из тя-
желого металлопрофиля с большой 
несущей способностью, а главным 
образом за счет управляемого ма-
лоэнергоемкого воздействия на по-
родный массив и вовлечение его в 
рабочую охранную конструкцию. 
Созданная на такой базе охранная 
конструкция обеспечивает поли-
компенсацию смещений пород при 
проходке выработок и последова-
тельной отработке лав. Проведен-
ный в условиях Донбасса литоло-
го-геомеханический мониторинг 
убедительно показал, что при раз-
работке на глубинах 650-850 м по-
логого пласта мощностью 1,5-2,0 
м с мало- и среднеустойчивыми 
вмещающими породами, представ-
ленными склонными к расслоению 
песчаниками и алевролитами, пер-
спективным в этом плане является 
комбинированный способ поддер-
жания выемочных штреков с при-
менением базовой рамной, анкер-
ной крепи и околоштрековых литых 
полос из твердеющих материалов. 
При использовании этого способа 
обеспечивается упрочнение пород-
ного массива и локальное поэтап-
ное вовлечение его в охранную кон-
струкцию, что существенно снижает 
разрушающее действие горного дав-
ления на сопряжении штрек-лава. 
Для разработки и реализации этого 
способа были решены три основные 
задачи: 

1) дано геомеханическое обо-
снование параметров комбини-
рованной охранной конструкции 
с большой несущей способностью 
и степенью принудительного взаи-
модействия с породным массивом 
при обеспечении поликомпенсации 
смещений пород; 

2) разработана технология ре-
ализации способа, при которой 
обеспечиваются требуемые дефор-
мационно-силовые характеристи-
ки охранной конструкции и литой                  
полосы; 

3) разработана эффективная вя-
жущая минеральная смесь для воз-
ведения околоштрековых литых                   
полос. 

На базе совокупности полученных 
результатов утвержден отраслевой 
технологический регламент, кото-
рый определяет условия примене-
ния способа, выбор материалов для 
возведения литых полос, содержит 
методику определения параметров 
способа, перечень средств механи-
зации, технологии возведения полос 
из твердеющих материалов и этало-
ны-проекты разработки технологи-
ческих схем формирования литой 
околоштрековой полосы. Способ 
наиболее эффективен в следующих 
условиях:

1) мощность угольного пласта 1,2-2,2 м; 
2) угол падения пласта — до 30°; 
3) глубина разработки — 1200-1300 м; 
4) обрушаемость пород кровли — 

любая. 
Его применение обеспечивает 

поддержание пород кровли над вы-
работкой, полное и своевременное 
их обрушение в выработанном про-
странстве, а также предотвращение 
поступления из него метана в выра-
ботку и утечек воздуха. Обеспечи-
вается возможность прямоточного 
проветривания лав, что способству-
ет значительному повышению на-
грузок на очистной забой. Однако 
увеличение нагрузок на лавы суще-
ственно изменило геомеханическое 
состояние охранной системы на 
сопряжении штрек-лава. Усилилось 
формирование больших зон раз-
рушения пород, имеют место сме-
щения пород, превосходящие кон-
структивную податливость рамных 
крепей и асимметричные нагрузки 
на крепь, изменился шаг посадки 
основной кровли. Шахтными наблю-
дениями установлено, что характер 
устойчивости выемочных вырабо-
ток при базовом креплении в усло-
виях повышенного горного давле-
ния определяется наличием шести 
основных зон состояния породного 
массива по длине выработки: 1-я — 
вне зоны влияния очистных работ 
первой лавы; 2-я — 60-80 м впе-
реди первой лавы; за лавой: 3-я — 
0-40 м; 4-я — 40-200 м; 5-я — около 
200 м; 6-я — влияние забоя второй 
лавы. При этом радиус зоны неупру-
гих деформаций 4-7 м, смещение —                                                      
1000-1200 мм, а коэффициент 
асимметрии нагрузок на крепление 
2-3. Поэтому составным элементом 
комбинированного способа охраны 

выемочных штреков является ме-
таллополимерная анкерная крепь. 
Опыт показал, что применение ком-
бинации рама-анкер существенно 
повышает устойчивость пород при-
контурной зоны, уменьшает рас-
слоение массива, что снижает вы-
валообразование, характерное для 
арочных крепей. С переходом на 
плоскую кровлю выработок объек-
тивно создаются условия для при-
менения анкерной крепи как са-
мостоятельного вида поддержания 
выработок. Таким образом, приме-
нение комбинированного способа, 
сочетающего рамную крепь, анкеры 
и литую опорную полосу, возво-
димую позади лавы, обеспечивает 
синергетический эффект совмест-
ного действия нескольких способов 
управления горным давлением в 
выемочных штреках, примыкающих 
к очистным забоям. Особо следует 
указать на важные геомеханические 
и технологические функции, выпол-
няемые литой полосой. Во-первых, 
она обеспечивает надлежащее со-
противление оседанию пород в зоне 
активных сдвижений. Во-вторых, по-
лоса, деформируясь в податливом 
режиме, создает условия для сни-
жения концентрации напряжений в 
охранной системе и предотвращает 
разрушение кровли и почвы отраба-
тываемого пласта. В-третьих, литая 
полоса, достаточно быстро набирая 
прочность, создаёт условия для об-
резания зависающей консоли пород, 
что уменьшает асимметричность 
нагрузок на крепь. Касаясь мате-
риала для возведения литых полос, 
отметим, что после сравнительных 
испытаний различных строительных 
смесей, были сформулированы тре-
бования к твердеющим материалам, 
на основе которых разработана 
смесь, предел прочности которой 
через 2 ч после укладки, 7, 14, 21 и 
28 сут составляет соответственно: 3, 
9-12, 28-30, 39-45 МПа. На основе 
проведенных исследований и опыта 
ведения горных работ обоснованы 
следующие технологические пара-
метры способа:

1) ширина полосы принимает-
ся равной 0,7 мощности пласта 
при легкообрушающейся основной 
кровле; 

2) ширина полосы принимается рав-
ной 1,0 мощности пласта при основ-
ной кровле средней обрушаемости;

3) ширина полосы принимается рав-
ной 1,2 мощности пласта при трудноо-
брушающейся основной кровле. 
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При проведении выработки впри-
сечку к старой выработке ширина 
полосы между ними должна быть не 
менее двух мощностей пласта. Во 
всех случаях ширина полосы должна 
составлять не менее 1,0 м. Макси-
мальное отставание полосы от крепи 
очистного забоя не должно превы-
шать 3 м. При устойчивых породах 
кровли допускается отставание до 6 
м. Расстояние от контура выработки 
в проходке до полосы следует прини-
мать равным высоте нижней подрыв-
ки при прочности пород на сжатие 
менее 40 МПа и 0,6 высоты нижней 
подрывки при большей прочности 
пород. Допускается уменьшение 
этого расстояния при укреплении 
борта выработки у почвы анкерами, 
химическими способами и т. д. Если 
ширина пространства между выра-
боткой и полосой более 1 м, следует 
применять дополнительные меры по 
его укреплению. В качестве нагне-
тательных агрегатов рекомендуется 
применять серийно выпускаемое 
оборудование: при пневматическом 
способе возведения полос — на-

брызгмашины типа СБ- 67, ПБМ-2Э, 
БМ-60, БМ-68, МБР, SSB-22, SSB-24, 
при гидромеханическом способе — 
растворонасос типа СО-10А, много-
целевые бетоноукладочные машины 
типа МБМ-3 и насосные установки 
типа МОНО WT-820. В настоящее 
время протяжённость поддержива-
емых выемочных штреков с литы-
ми полосами превысила 14 000 м. 
Решены вопросы не только обеспе-
чения нагрузок на лаву 3800-5000 
т/сут, но и снижения трудоёмкости 
и затрат на поддержание штреков: 
уровень ручного труда сократился 
на 30-40%, экономия металла 420 
кг/м, производительность труда гор-
норабочих по добыче 76 т/сут. Таким 
образом, для решения конъюнктур-
но-экономических и социально- тех-
нических проблем при разработке 
газоносных пластов на глубинах бо-
лее 600 м необходимо применение 
прогрессивных средств крепления 
выработок: анкерной крепи, поли-
гональных крепей, комбинирован-
ных охранных конструкций на базе 
литых полос.
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Фото: donstalkomplekt.files.wordpress.com
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Для того, чтобы заставить технику ра-
ботать с максимальной отдачей, нуж-
но обеспечить оптимальную загрузку 
машин. Ни больше — ни меньше. Как 
добиться такого результата? Многие гор-
нодобывающие предприятия уже нашли 
ответ на этот непростой вопрос, внедрив 
в своё производство универсальную си-
стему контроля загрузки W-TRUCK, раз-
работанную группой компаний «Антей». 
Это готовое решение для контроля ра-
боты карьерных автосамосвалов, кото-
рое позволяет не только точно измерять 
вес перевозимого груза. В её функции 
входит подача световых сигналов ма-
шинисту экскаватора о достижении оп-
тимальной загрузки, вывод параметров 
загрузки на информационный дисплей 
водителя, передача данных о времени, 
месте, общем весе загрузки через систе-
му мониторинга ГЛОНАСС и диспетчер-
ский центр в режиме on-line. 

Для этого в подвеску самосвала 
устанавливают датчики давления, под-
ключённые к блоку сбора и обработки 
информации, а система автоматиче-

ски передаёт данные о весе груза на 
информационный дисплей водителя 
и управляет световыми сигналами. 
В режиме реального времени сведе-
ния поступают в диспетчерский пункт 
предприятия. А машинист экскаватора 
теперь чётко знает, до какого уровня 
нужно загружать автосамосвал: яркие 
световые сигнализаторы нового поко-
ления обеспечивают видимость в лю-
бых условиях.

Пользу W-TRUCK трудно переоце-
нить. Как уже было отмечено, он по-
зволяет обеспечить равномерную и 
точную загрузку карьерного самосвала, 
максимально увеличить его среднеэкс-
плуатационную производительность, 
обеспечить продление срока службы 
и, тем самым, снизить себестоимость 
транспортных работ.

Разработанную компанией «Ан-
тей» систему можно установить на 
все марки автосамосвалов: БелАЗ, 
KOMATSU, TEREX, CATERPILLAR и др. 
Для установки и обслуживания обору-
дования не обязательно привлекать 

W-TRUCK ЗАСТАВИТ 
КАРЬЕРНЫЕ САМОСВАЛЫ
РАБОТАТЬ ПО-МАКСИМУМУ

Более половины общих затрат на горные работы составляет транс-
портировка. И не только по объективным причинам. Отчасти этому 
способствует нерациональное использование техники. Так, почти 70% 
всех рейсов самосвалы выполняют с недогрузом в 10-15%, но бывает и 
наоборот, когда машины сильно перегружены. И то и другое чревато. В 
первом случае — недополученной прибылью. Во втором — быстрым 
износом техники, преждевременным ремонтом, а это снова выливает-
ся в бесполезные расходы.
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МНЕНИЕ

ВЛАДИМИР ИЗОТОВ,

«История компании началась 11 лет на-
зад. Благодаря техническим знаниям и не-
стандартному подходу наших инженеров 
удаётся добиваться таких результатов, кото-
рыми довольны и мы, и наши заказчики.  Ком-
пания находится в состоянии непрерывного 
роста. С каждым годом наша команда увели-
чивается, а проекты становятся сложнее и 
интереснее. Неизменно только одно: прио-
ритетом в работе компании всегда остаётся 
качество, индивидуальный подход и высокий 
уровень сервиса». 
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специалистов производителя — эти 
работы, при необходимости, могут 
выполнить квалифицированные ра-
ботники заказчика.

Следим за шинами
По статистике, до 90% грузовых шин 

преждевременно выходит из строя из-
за незамеченного вовремя поврежде-
ния или перегрева. Чтобы решить эту 
проблему, группа компаний «Антей» 
предлагает для карьерной техники и 
грузовых автомобилей специальную 
систему контроля давления в шинах. 
С её помощью правильно накаченные 
шины прослужат до 30% дольше, а 
если любое из колёс будет поврежде-
но, система немедленно предупредит 
водителя о снижении давления в ши-
нах.

Каков принцип работы системы? На 
внутреннем герметизирующем слое 
шины устанавливаются датчики в ре-
зиновом корпусе. Центральный блок 
управления получает сигналы напря-
мую или через дополнительный при-
ёмник, анализирует данные, а затем 
информацию о состоянии всех шин пе-
редаёт на дисплей, который отражает 
информацию о давлении и температу-
ре в шинах и предупреждает водителя 
о снижении и повышении параметров.

Стоимость данной системы по срав-
нению со стоимостью крупногабарит-
ной шины минимальна. А учитывая 
получаемый результат, экономиче-
ский эффект от внедрения системы 

контроля давления и температуры 
шины будет очень значительным.

Дополнительно, если подключить 
данную систему к системе монито-
ринга ГЛОНАСС, можно отслеживать 
и хранить всю историю по работе ка-
ждой шины с момента её установки, 
до момента утилизации.

Оптимизация 
бизнес-процессов — 
мощный источник экономии 
Ещё одна собственная разработка 

компании «Антей» — автоматизиро-
ванная система сквозного контроля 
движения ГСМ «Контур», которая уже 
установлена на таких крупных пред-
приятиях как СУЭК, «Мечел», «По-
люс-Логистика» и др.

Её задача, с которой, к слову, она 
блестяще справляется — обеспечи-
вать в реальном времени монито-
ринг всех процессов по хранению и 
перемещению ГСМ на предприятии. 
Система осуществляет сквозной кон-
троль движения топлива на каждом 
этапе (от приёмки на склад до выхлоп-
ной трубы транспортного средства). 

Внедрение системы контроля дви-
жения ГСМ «Контур» обеспечивает 
«прозрачность» складских операций 
и учёта нефтепродуктов на складах 
и позволяет исключить риски на та-
ких этапах как: получение топлива на 
складе ГСМ от поставщика; хранение 
топлива; отпуск топлива со склада 
ГСМ; заправка транспортных средств.

Особо отметим, что разработчики 
позаботились об удобном интерфей-
се и интеграции в учётную систему 
предприятия. Система оптимизирует 
бумажный документооборот персо-
нала до 80% и увеличивает произ-
водительность труда. Все данные о 
движении топлива располагаются в 
надёжном хранилище, защищённом 
от вмешательства третьих лиц.

Испытания на производстве по-
казали, что отклонения показаний 
«Контура» по сравнению с ручными 
замерами метрштоком не превы-
шают допустимых метрологических 
значений! В ходе проверки на одном 
из предприятий система автомати-
чески определила недопоставку 480 
(!) кг при приёмке автоцистерны от 
поставщика на основании сравнения 
данных счётчиков налива и датчиков, 
установленных в цистернах. После 
проверки ручными средствами изме-
рения информация подтвердилась. 
Система была принята в эксплуа-
тацию, а группа компаний «Антей» 
пополнила свои ряды ещё одним до-
вольным заказчиком.

Система «Контур» также включает в 
себя различные дополнительные моду-
ли, одним из которых является «Авто-
матизированная система управления 
транспортом». Программное решение 
позволяет настроить простой и удоб-
ный процесс работы автопарка, делая 
управление рациональным. За счёт глу-
бокой интеграции с установленной на 
предприятии системой мониторинга 
транспорта ГЛОНАСС, АСУТ «Контур» 
минимизирует влияние «человеческо-
го фактора» при интенсивной работе 
диспетчера с большими объёмами дан-
ных по автопарку.  И этот факт являет-
ся так же дополнительным плюсом ко 
всей системе «Контур».

В целом, система «Контур» являет-
ся мощной платформой объединения 
в единую систему бизнес-процессов 
предприятия для их эффективного 
контроля и управления.®

Текст: Елена Скуратова

В зависимости от поставленной цели Группа 
компаний «Антей» предлагает различные 
комплексные решения. В состав каждого из них 
входят оборудование, программные модули и 
специализированные отчёты. Это гарантирует 
совместимость всех компонентов и надёжную 
работу системы спутникового мониторинга 
автопарка.

К СЛОВУ
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Беспроводная система постоянного мониторинга дав-
ления в стойках механизированных крепей это инноваци-
онный проект Centrum Hydrauliki DOH Sp. z o.o. (CH DOH). 
Беспроводная многоканальная передача сигнала в лаве, 
увеличенный срок службы батареи, не требующей обслу-
живания и комплексное решение, это проектные цели си-
стемы, достигнутые благодаря опыту и интенсивной работе 
проектировщиков. Система WPM была введена в эксплуа-
тацию в шахтных условиях и весь проект окончился успе-
хом в виде готового продукта самого высокого качества. 
Он подтверждается положительными отзывами клиента, у 
которого он прошел испытания и безаварийно проработал 
в тяжелых условиях эксплуатации.

Система в своем основном составе состоит из датчиков 
давления, которые выполняют измерения с высокой точно-
стью и передают их между собой по радио. Отсутствие сосед-
него датчика не вызывает перерыва в коммуникации как это 
происходит в проводной передаче. Непрерывность передачи 
обеспечивается в пределах диапазона радиосигнала и может 
достигать до двух секций интервала между последователь-
ными датчиками. Датчики, как автономные модули, имеют 
высокоэффективный сменный источник питания, обеспечи-
вающий бесперебойную работу системы, примерно, на один 
год в зависимости от параметров конфигурации.

Беспроводной сигнал в своей финальной точке поступает 
на координатор, который является локальной базой данных 
для системы. Он оснащён радиосистемами и кабельным 
интерфейсом для коммуникации с шахтным компьютером, 
на котором аппликация для визуализации и конфигурации 
обеспечивает постоянный просмотр значений, измеряемых 
в лаве. Из основных передаваемых параметров можно выде-
лить: значения давления в стойках механизированных кре-
пей, давление в напорной или сливной магистралях, а также 
параметры напряжения источников питания датчиков, бла-
годаря которым можно заранее запланировать замену бата-
рей, которая осуществляется непосредственно на секциях в 
лаве без необходимости демонтажа самого датчика.

Конструкция представляет собой открытую систему, которая 
позволяет принимать и контролировать параметры от других 
датчиков в лаве, например, положение в пространстве самой 
секции или её выбранных узлов, используя датчики инклиноме-
тры. Конфигурируется система непосредственно «пользовате-
лем», что делает её удобной и «открытой». Датчики приготов-
лены для хранения на складе без необходимости демонтажа 
батарей и начальной конфигурации / реконфигурации.

Опционально система включает в себя координатор. Это 
тоже беспроводное устройство, которое выполняет две 
функции. Первая — это репликация светового сигнала от 
датчиков, с которыми он спаренный. Монтаж в любом ме-
сте в лаве позволяет более удобно визуализировать пределы 

значений давления. Вторая функция — повторная передача 
радиосигнала и расширение сетевой диагностики.

Шахтный компьютер является локальным сервером дан-
ных. Используя специализированное программное обеспе-
чение, он непрерывно визуализирует получаемые данные. 
Позволяет диагностировать сеть, создавать отчёты и про-
сматривать историю измерений для авторизованных поль-
зователей. Все данные, собранные системой в лаве, сразу 
же отображаются на компьютере диспетчера на поверхно-
сти. Система позволяет также создавать отчёты и архивы.

Проектировщики «CH DOH» уже на этапе концепции сде-
лали акцент на простоту конструкции системы, которая была 
нацелена на максимальное снижение производственных из-
держек без отказа от новейших технологических решений. 
Поиск «золотой середины» в соответствии с принципом, 
что величайшие идеи характеризуются простотой, принесли 
ожидаемые результаты. Система прошла испытания с поло-
жительным результатом, получила сертификаты, позволяю-
щие работать в подземных горных предприятиях, что в ко-
нечном итоге подтвердило её полезность и помощь в работе 
шахтеров, а также высокое качество и надёжность. Продукт 
постоянно развивается и адаптируется к потребностям кли-
ента, чтобы соответствовать всем техническим требованиям 
и ожиданиям пользователей.

Система WPM является проверенным решением для мо-
ниторинга давления в стойках механизированных крепей. 
Её неоспоримыми преимуществами являются адаптивные 
возможности сети подключать другие типы датчиков с пере-
дачей их показаний на компьютер, находящийся на поверх-
ности, а также лёгкое техническое обслуживание элементов 
системы благодаря полной взаимозаменяемости её компо-
нентов, без необходимости создания новой топологии и спа-
ривания устройств. Использование различных коммуника-
ционных интерфейсов позволяет WPM взаимодействовать с 
уже эксплуатирующимися в лавах системами. ®

WPM — WIRELESS PRESSURE MONITORING

Рис. 1. Вид экрана с визуализацией системы 
при измерении давления в стойках механизированной крепи Рис. 2. Основные составные элементы системы, работающее в лаве

Рис. 3. Схема многопостовой системы, работающей на поверхности
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Так, например, в США в 2006 году, 
после аварий с большим числом 
жертв был принят закон об обяза-
тельном наличии на любой под-
земной шахте системы позициони-
рования с точностью определения 
расстояния не хуже 200 футов, по-
лучивший название Miner Act [1]. В 
России, в соответствии с [2] горные 
выработки угольных шахт, надшахт-
ные здания и сооружения должны 
быть оборудованы многофункци-
ональной системой безопасности 
(МФСБ). В состав МФСБ должна 
входить система определения ме-
стоположения персонала параме-
тры которой определены в ГОСТ Р 
55154-2012: «система определения 
местоположения персонала должна 
непрерывно в режиме реального 
времени отображать на мнемосхе-
ме шахты местонахождение каждо-
го спустившегося в шахту работника 
с разрешением ±20 м». Правильное 
понимание и применение терми-

нов и понятий, связанных с выпол-
нением этих требований поможет в 
решении вопросов обеспечения ре-
альной безопасности.

Поводом для написания этой ста-
тьи стал опыт работ автора по экс-
пертной оценке различных техни-
ческих решений при построении 
различных МФСБ для угольных шахт. 
Разнообразие используемых терми-
нов, их толкование и техническое со-
держание часто вводят в заблужде-
ние руководителей и специалистов 
угольных предприятий и контроли-
рующих органов. Числовые значения 
показателей, которые приводятся в 
коммерческих предложениях и пре-
зентациях МФСБ различных произ-
водителей требуют единой методики 
проверки для корректной оценки и 
сравнения. Нередко, значения этих 
показателей опровергают общие на-
учные законы, а попытки разъясне-
ния их невозможности объясняются 
корпоративными интересами. 

Итак, немного о терминах и язы-
ковых различиях. Поскольку русский 
язык, кроме информации, передаёт 
и значительную эмоциональную окра-
ску, мне кажется, что в документах для 
одушевленных объектов следует упо-
треблять термин «определение место-
нахождения», а не «местоположения» 
больше пригодного для оборудования, 
механизмов и пр. Иностранные сло-
ва, например, «позиционирование» 
(positioning); «навигация» (navigation); 
«локация» (location), не несут такой 
окраски и могут быть использованы 
как-угодно. В общем, таких правил 
следует придерживаться во всех тех-
нических документах, связанных с                                 
безопасностью.

Теперь о научных смыслах терми-
нов. Термин «определение место-
нахождения объекта» по сути есть 
«определение расстояния до объек-
та» или более неопределённо «обла-
сти нахождения объекта». При этом, 
при «определении расстояния до…» 
предполагается наличие исходной 
точки с известными абсолютными 
или относительными координатами 
относительно которой и определя-
ется расстояние. Определение «об-
ласти нахождения объекта» предпо-
лагает наличие «карты областей» и 
«критерия нахождения объекта» в 
той или иной области. В конечном 
итоге, этот «критерий» тоже носит 
геометрический характер. Таким 
образом, функция МФСБ «опреде-
ление местонахождения», в конеч-
ном итоге сводится к определению 
расстояния от объекта до точек с за-
ранее известными координатами в 
шахте. Эти точки у специалистов на-
зываются якорными (от англ. anchor).

Для определения расстояния ис-
пользуются разные технологии. 

Наличие функции определения местонахождения персонала зафиксировано в большинстве ре-
гламентирующих документов, ведущих стран-производителей угля, а её необходимость стала обя-
зательной после расследований по результатам реальных аварий. 

Текст: 
В. С. Ваганов, 
к ф.-м.н, научный 
консультант.

ЧЕРНЫЙ
АЛМАЗ

СОВРЕМЕННЫЕ ТЕХНОЛОГИИ И ПРОБЛЕМЫ 
ОПРЕДЕЛЕНИЯ МЕСТОНАХОЖДЕНИЯ 
ПЕРСОНАЛА В УГОЛЬНЫХ ШАХТАХ
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Вместе с традиционными, с помо-
щью линейки, применяются бескон-
тактные на основе радиолокации, 
ультразвука и лазерных дальноме-
ров. Как найти лучший, наиболее 
точный и удобный метод? Нужно 
оценить и сравнить точность мето-
дов, и здесь придется разобраться 
в наборе терминов, толкование и 
взаимосвязь которых неоднознач-
на. Вот, например, одно определе-
ние термина: «точность средства 
измерений» (англ. accuracy) —                                                                               
степень совпадения показаний из-
мерительного прибора с истинным 
значением измеряемой величины. А 
как измерить истинное значение ве-
личины? При помощи эталона, в на-
шем случае прибора с максимальной 
точностью. Это метрологический 
термин определению точности. Чем 
меньше разница, тем ближе точность 
прибора к эталону. 

А вот другое определение точности, 
точность результата измерений (англ. 
precision) — одна из характеристик ка-
чества измерения, отражающая бли-
зость к нулю погрешности результата 
измерения. Погрешность измерения, 
в данном случае, является количе-
ственной характеристикой точности 
измерения. Подробно об этом можно 
почитать в [3], а мы, чтобы не утом-
лять читателя, проиллюстрируем все 
термины примером (Рисунок 1).

Случай а) на Рисунке 1 иллюстри-
рует наиболее понятный вариант, 
когда все измерения величины мало 
отличаются друг от друга и в среднем 
равны истинной величине. Случай б) 
иллюстрирует случай, когда все из-
мерения величины мало отличаются 
друг от друга, но в среднем сильно 
отличаются от истинной величины. 
Случай в) показывает вариант, когда 

результаты измерений сильно отли-
чаются друг от друга, и их средняя 
величина не соответствует истин-
ной величине. В случае г) результаты 
измерений сильно отличаются друг 
от друга, но, тем не менее, средняя 
величина измерений соответствует 
истинной величине. В итоге, для того 
чтобы сравнивать количественные 
характеристики точности определе-
ния расстояния в различных системах 
можно пользоваться международ-
ным понятием, которое однозначно 
используется в физике и носит назва-
ние «неопределенность измерения» 
(англ. uncertainty) (Рисунок 2). 

Есть ещё один термин, который ис-
пользуется в современных документах. 
Это разрешение (англ. resolution) —        
наименьшая различаемая величина 
измеренного значения. Как видно, тер-
мин разрешение прибора не относится 

к характеристикам точности измере-
ния, а скорее к единице измерения. Со-
гласно этого определения, выражение 
«с разрешением ±20 м» следует трак-
товать так: «расстояние нужно изме-
рять в единицах 20 м». Таким образом, 
любая система, в которой измерение 
расстояний проводится при помощи 
линейки с промежутком между бли-
жайшими делениями в 20 м будет соот-
ветствовать этому требованию.

Все вышесказанное необходимо 
для понимания основных критериев 
оценки важного параметра МФСБ 
угольный шахт — неопределенно-
сти геопозиционирования. Для чего 
это нужно? Дело в том, что шахты, 
разрезы, инфраструктурные объ-
екты и пр. — это в геологическом 
смысле, протяженные объекты. Для 
таких объектов важно точное опреде-
ление координат объектов для логи-

Рисунок 2. Неопределенность нахождения расстояния 
в системе определения местонахождения МФСБ угольных шахт.

Рисунок 1. Иллюстрация терминов «точность», «погрешность».МФСБ угольных шахт.
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стояния, являются: базовые станции, 
узлы связи, считыватели меток и пр. 
Определение расстояния происходит 
бесконтактно при помощи электромаг-
нитной волны, которую излучает и мет-
ка, и якорная точка. Даже если человек 
просто стоит на одном месте, резуль-
таты измерения расстояния постоянно 
меняются с течением времени из-за по-
мех, изменяющихся условий окружения 
и особенностей метода измерения —                                                                                        
это погрешность измерения метода. 
Если человек начинает двигаться, появ-
ляется ошибка, связанная с движением 
(Рисунок 3). Косвенно, она так же опре-
деляется производителем оборудова-
ния, и связана с частотой определения 
расстояния (англ. frequency locations). 
Чаще измеряем расстояние — ниже 
динамическая ошибка. Возможную ве-
личину ошибки можно оценить умно-
жением средней скорости движения 
(3,6 км/ч или 1 м/с) на промежуток вре-
мени в течение, которого не проводи-
лось измерений (30 с), получим 30 м, 
что сравнимо с регламентированной 
Ростехнадзором ошибкой метода (20 
м). Именно поэтому в [4] предлагается 
регламентировать период обновления 
информации о местоположении пер-
сонала, который должен составлять не 
более 5 с. 

Всё, что разбиралось в этой статье, 
имеет понятный практический смысл. 
При представлении своих МФСБ про-
изводители часто указывают ошибку 
метода определения, которая «укла-
дывается в нормы», но экономят на 
весе «якорных точек» за счёт резерв-
ного источника питания и спокойно 
снижают частоту излучения ЭМ-сигна-
лов до одного раза 30-60 сек. (Мощ-

ность излучения падает — батарея 
«живёт» дольше). При этом, «неопре-
делённость» определения расстояния 
увеличивается в разы, а у «производи-
теля» появляется некое «конкурент-
ное преимущество», связанное с ве-
сом «якорной точки» и «метки». 

Еще один случай недобросовест-
ного обмана покупателя, нарушение 
«сплошности радиопокрытия». Для ра-
боты ЭМ-метода позиционирования 
необходимо обеспечить равномерное 
радиопокрытие ЭМ-полем якорных то-
чек всего рабочего пространства выра-
боток. Распространение ЭМ-волн под 
землей затруднено, поэтому существу-
ют оптимальные расстояния на которые 
может распространяться радиоволна 
определенной частоты. Добросовест-
ные разработчики указывают «точнее 
метод – больше якорных точек». Но ведь 
«больше якорных точек — больше де-
нег»! Поэтому появляются «фантасти-
ческие» предложения по обеспечению 
требуемой точности при «меньшей» 
плотности якорных точек. При этом 
производители таких систем умышлен-
но не раскрывают методы своих «до-
стижений». В реальности, появляются 
«дыры» в радиопокрытии внутри кото-
рых нет ни связи, ни геолокации.

Для получения честных оценок при 
сравнении МФСБ различных произво-
дителей заинтересованному эксперт-
ному сообществу государственных 
органов, производителей МФСБ, науч-
но-техническим организациям следует 
разработать единую методику опреде-
ления показателей системы определе-
ния местонахождения и связанной с 
ней системой поиска под завалами.

стики, планирования и оперативного 
управления. Система определения 
местонахождения МФСБ отвечает на 
вопрос «ГДЕ?», и чем точнее она это 
делает, тем меньше риски управления 
производством, точнее сроки и объ-
ёмы планирования для современных 
SCADA-систем. Без геоинформаци-
онной системы (синоним «системы 
определения местонахождения») не-
возможно построение системы мони-
торинга окружающей среды, контро-
ля аэрогазовой обстановки. Сейчас 
шахты используют в качестве основы 
геоинформационных систем данные 
маркшейдерской съемки, но они ста-
тичны и обновляются с некоторой 
периодичностью, а для определения 
текущей обстановки нужны опера-
тивные изменения, отслеживаемые в 
автоматическом режиме. Если раньше 
шахты устраивала неопределённость 
позиционирования «с точностью до 
выработки», то теперь требуется боль-
шая «точность», и особенно это каса-
ется аварийных режимов работы. В 
отчетах ВГСЧ по устранению послед-
ствий аварий особо отмечаются си-
стемы безопасности, которые смогли 
выдать точные координаты постра-
давших и тем самым в разы сократили 
время их поиска, а в конечном итоге 
снизили риск гибели самих спасателей 
от последствий повторных взрывов.  

Для определения расстояния в со-
временных МФСБ используют электро-
магнитные методы [4]. Если кратко, то 
на всех мобильных объектах (персонал, 
транспорт, оборудование) закрепляют-
ся радиометки (англ. tag). Якорными 
точками (англ. anchor), относительно 
которых происходит определение рас-

ЧЕРНЫЙ 
АЛМАЗ

Рисунок 3 Статическая и динамическая неопределённости определения расстояния ЭМ-методом.
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ЧЁРНОЕ ЗОЛОТО
Проходческий комбайн выполняет 

практически полный спектр работ, 
связанных с разрушительными, стро-
ительными и иными действиями в 
такой среде, как горная порода. А ос-
новными из них являются дробление 
или разрушение породы и её дальней-
шая погрузка и транспортирование 
до места назначения.

Несмотря на применение горной 
техники в разных сферах, основным 

её потребителем является угольная 
отрасль. Ежегодно на угольных шах-
тах страны проводят около 6 000 ки-
лометров подготовительных вырабо-
ток, сооружают около 30 километров 
вертикальных и капитальных гори-
зонтальных горных выработок. Эти 
работы главным образом выполняют 
проходческие комбайны.

В парке добывающей техники уголь-
ной отрасли России насчитывается до 
400 единиц проходческих комбайнов, 

из них около 250 находятся в Кузбас-
се. Основную массу составляют ком-
байны типа ГПСК, изготовленные 
Копейским машиностроительным 
заводом. 

В настоящий момент правительство 
реализует «Энергетическую страте-
гию России на период до 2020 года». 
В документе прописаны планы уве-
личить добычу угля до 410–450 млн 
тонн и рост его доли в производстве 
электроэнергии с 34 до 44%.

ЧЕРНЫЙ
АЛМАЗ

Горнодобывающая отрасль является базовой для всей экономики России. Во многом её развитие 
зависит от состояния горнопроходческой техники. Проходческие комбайны сегодня эффективно 
используют не только в угольной промышленности, но и при строительстве метрополитенов, же-
лезнодорожных, гидротехнических и коллекторных комплексов. Попробуем проанализировать 
техническое состояние горной техники, рассказать, какие узлы и элементы подвержены износу, а 
также как осуществляется текущий и капитальный ремонт проходческих комбайнов.

РЕМОНТ И ЭКСПЛУАТАЦИЯ 
ГОРНОЙ ТЕХНИКИ

Текст: 
Виктор Хасаншин
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ЧЕРНЫЙ 
АЛМАЗ

Выполнение этой стратегической задачи напрямую 
зависит от состояния горнопроходческой техники. Его 
анализ демонстрирует снижение технического уровня 
парка машин. Износ горнопроходческих комплексов 
является настораживающим фактором.

АНАТОМИЯ ПОЛОМОК
Важнейшим показателем, характеризующим эффек-

тивность работы проходческих комбайнов, является 
надёжность работы узлов. Это напрямую влияет на се-
бестоимость проходки и на производительность ком-
байна, поскольку для замены элемента конструкции 
приходится останавливать комбайн.

Работа горного комбайна возможна только при тща-
тельном и систематическом уходе, своевременном 
проведении профилактических осмотров и ремонтов. 
Несвоевременное обнаружение и устранение непола-
док может стать причиной аварий. Залогом нормаль-
ной работы горнопроходческой техники является хоро-
шее знание устройства и принципа действия сборочных 
единиц комбайна, элементов электрооборудования и 
гидросистемы, а также правильная организация плано-
во-предупредительных осмотров и ремонтов.

Событие, заключающееся в нарушении работоспо-
собности машины, называется отказом. К типовым от-
носятся отказы, характерные для данного типа машин 
и наиболее часто повторяющиеся. Перечень типовых 
отказов приводится в технической документации на 
машину. 

Отказы классифицируют на конструктивные, техно-
логические и эксплуатационные.

Конструктивные отказы связаны с несовершенством 
конструкции машины и вызваны ошибками при выбо-
ре величины и характера нагрузок, неправильным вы-
бором материалов, погрешностями расчётов.

Технологические отказы возникают вследствие нару-
шения или несовершенства технологии изготовления 
или ремонта машин.

Эксплуатационные отказы появляются в результате 
нарушения правил и условий эксплуатации.

Специалисты среди основных причин повреждения 
сборочных единиц и деталей отмечают: 

• несвоевременную замену изношенного режущего 
инструмента;

• превышение номинальной загрузки электродвига-
телей при работе комбайна;

• несвоевременный контроль за уровнем масла в ре-
дукторах и маслобаках системы принудительной смаз-
ки и гидросистемы;

• заправку редукторов и гидросистемы маслом, не 
соответствующим требованиям карты смазки;

• некачественную регулировку соосности муфт при-
водных валов, осевой игры конических подшипников и 
зацепления конических передач; 

• cлабое натяжение гусеничных цепей; 
• ухудшение изоляционных качеств проводов и об-

моток вследствие отсыревания и загрязнения; 
• ослабление и нарушение соединений в силовых це-

пях и цепях управления;
• неудовлетворительное состояние контактных по-

верхностей электроаппаратуры управления; 
• повреждение подвижных трубопроводов гидроси-

стемы при взаимных перемещениях сборочных единиц 
комбайна;
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• настройку предохранительных 
клапанов на повышенное давление;

• вращение валов гидронасосов в 
противоположном направлении;

• повышенный нагрев вследствие 
работы с перегрузкой;

• несвоевременность или отсут-
ствие планово-предупредительных 
осмотров, технических обслужива-
ний и ремонтов комбайна.

Изнашивание деталей в узлах и 
агрегатах проходческого комбайна — 
это сложный процесс, который связан 
не только с разрушением поверхност-
ных слоёв контактирующих деталей, 
но и с разрушающими процессами 
механического и физико-химическо-
го характера. При этом продукты раз-
рушения попадают в смазывающую 
жидкость и изменяют её свойства и 
состав.

Скорость изнашивания деталей так-
же зависит от конструктивных, техно-
логических и эксплуатационных фак-
торов. Замедление процесса износа 
деталей машин может быть достиг-
нуто следующими методами: соот-
ветствующим подбором материалов; 
использованием деталей, изготов-
ленных ковкой и штамповкой; пра-
вильным выбором способов меха-
нической и термической обработки; 
соблюдением режимов смазки; защи-
той сопряжений от вредного влияния 
внешней среды (пыли, влаги).

В горных машинах чаще всего про-
является совместное действие раз-
личных видов износа с последующим 
разрушением. 

Для определения величины износа 
наиболее распространённым являет-
ся замер геометрических размеров 
рабочих поверхностей детали с ис-
пользованием мерительного инстру-
мента.

Для измерения зазоров в сопряже-
ниях горных машин могут быть ис-
пользованы щупы, свинцовые пласти-
ны, мягкая проволока, индикаторы. 
Так, величину износа зубчатого заце-
пления определяют по толщине свин-
цовой пластины, прокатанной через 
зацепление. В подвижных соедине-
ниях нормальные зазоры находятся в 
пределах от 0,01 до 0,5 мм. 

СПИСАТЬ ИЛИ РЕМОНТИРОВАТЬ? 
Горные машины имеют высокую сто-

имость и значительные сроки службы, 
поэтому их списание не всегда целе-
сообразно после отработки срока, 
установленного нормативной доку-
ментацией. В этом случае необходим 
анализ, который позволяет устано-
вить, что эффективнее: ремонт или 
списание машины. 

Детали горных машин в зависимо-
сти от выполняемых функций разде-
ляют на основные, базовые и вспомо-
гательные.

Основные детали предназначены 
для передачи мощности или служат 
опорами нагруженных деталей. Срок 
их службы обусловлен как изменени-
ем размеров и состоянием рабочих 
поверхностей вследствие износа, так 
и возникновением и развитием явле-
ний усталостного характера. 

Базовые детали служат для обе-
спечения точного взаимного распо-
ложения основных деталей. Срок их 
службы обычно определяется сроком 
службы машины. 

Детали, относящиеся к вспомога-
тельным, характеризуются большим 
разнообразием. Они обеспечивают 
управление машиной, безопасность 
её обслуживания и способствуют 
нормальным условиям работы основ-
ных деталей. 

В качестве критерия физической 
долговечности для горных машин мо-
жет служить срок службы основных ба-
зовых или корпусных деталей. Долго-
вечность машин зависит от прочности 
и износостойкости деталей, качества 
материала и технологии изготовле-
ния, соблюдения правил технической 
эксплуатации.

Показателями ремонтопригодно-
сти техники является вероятность 
восстановления в заданные бюджеты 
и сроки. Повышение экономической 
долговечности машин может быть 
достигнуто за счёт уменьшения экс-
плуатационных расходов и улучшения 
качества ремонта.

БЕЗОПАСНОСТЬ ПРЕВЫШЕ ВСЕГО
При эксплуатации горнопроходче-

ской техники запрещается изменять 
конструкцию узлов комбайна, его 
электрическую и гидравлическую схе-
мы без согласования с заводом-изго-
товителем. Запрещается применять в 
гидросистеме смеси масел или масло, 
бывшее в употреблении. Нельзя рабо-
тать при недостаточном уровне масла 
в гидробаке. Недопустимо работать с 
поломанными или оторванными рез-
цедержателями коронки, с изношен-
ными или поломанными резцами. 

К монтажу и эксплуатации комбайна 
допускаются лица, имеющие удостове-
рения на право проведения монтаж-
ных и наладочных работ. При выпол-
нении операций крепления и затяжки 
выработки, а также при техобслужива-
нии и ремонте комбайна необходимо 
заблокировать механическими защел-
ками кнопки «Стоп» с обеих сторон 
комбайна и повесить на них таблички 
«Не включать! Работают люди».

Перед обслуживанием, ремонтом 
или заменой рукавов, гидрозамков и 
гидроцилиндров исполнительного ор-
гана, питателя, гидроопор последние 
необходимо опустить на почву или 
надёжно зафиксировать на прочных и 
устойчивых опорах.

После ремонтных работ, связанных 
с заменой гидроцилиндров, необхо-
димо произвести несколько полных 
ходов штока при минимальном давле-
нии с целью удаления воздуха. Штоки 
должны двигаться плавно.

Работы по обслуживанию электроо-
борудования должны производиться, 
как правило, не менее, чем двумя ли-
цами по письменному наряду.

МЕТОДЫ РЕМОНТА
Метод ремонта горных машин и 

электрооборудования определяется 
количеством однотипного оборудова-
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ния. Если на горном предприятии име-
ется хотя бы несколько однотипных 
машин, то целесообразно применять 
агрегатно-узловой метод ремонта.

Его суть заключается в замене изно-
шенных взаимозаменяемых агрегатов 
и узлов на заранее отремонтирован-
ные из оборотного фонда, что сокра-
щает продолжительность простоя обо-
рудования в ремонте до минимума по 
времени. 

Если на предприятии эксплуатируют-
ся или проектируются к эксплуатации 
единичные экземпляры горных машин 
большой единичной мощности, то для 
ремонта их применяют индивидуаль-
ный метод. Также он актуален при 
отсутствии или недостаточном коли-
честве подменного фонда деталей и 
сборочных единиц. В процессе такого 
ремонта снятые детали с машины вос-
станавливают и вновь устанавливают 
на эту же машину. Такая организация 
ремонтных работ отличается большой 
продолжительностью, обусловленной 
длительностью ремонта с выполнени-
ем разборочно-сборочных, моечных 
и слесарных операций, а также опера-
ций по изготовлению и восстановле-
нию изношенных деталей.

При выполнении ремонта крупного 
оборудования работы выполняют на 
специализированных стендах (как ста-
ционарных, так и передвижных). Круп-
ное оборудование также ремонтируют 
в полевых условиях непосредственно 
на месте его работы. При капиталь-
ном ремонте оборудование разбира-
ют частично на сборочные единицы и 
агрегаты, которые при необходимости 
транспортируют на ремонтное пред-
приятие. После ремонта их возвраща-
ют на площадку, где ведут общую сбор-
ку оборудования.

ТЕКУЩИЙ И КАПИТАЛЬНЫЙ
Техническое обслуживание горных 

машин и оборудования представля-
ет собой комплекс операций по под-
держанию работоспособности или 
исправности изделия при использова-

нии по назначению, ожидании, хране-
нии и транспортировании. 

Текущий ремонт проводят в процес-
се эксплуатации для гарантированного 
обеспечения исправного или работо-
способного состояния горной маши-
ны и оборудования. Текущий ремонт 
предусматривает частичную разборку, 
устранение неисправностей, а также 
замену и восстановление отдельных 
деталей, сборочных единиц, агрега-
тов (кроме базовых), обеспечивающих 
нормальную работу оборудования до 
очередного планового ремонта. 

Текущие ремонты выполняются си-
лами ремонтных бригад цеховых под-
разделений предприятия с участием 
эксплуатационного персонала, а в слу-
чае производства крупных текущих ре-
монтов (по графикам, утверждаемым 
администрацией предприятия) также 
с привлечением подрядных специали-
зированных организаций.

Капитальный ремонт проводят для 
восстановления неисправности и пол-
ного или близкого к полному восста-
новлению ресурса оборудования с 
заменой любых его частей, включая 
базовые. Выполняют капитальный ре-
монт в соответствии с техническими 
условиями и рабочей документацией 
завода-изготовителя. 

При капитальном ремонте должны 
быть восстановлены первоначальные 
характеристики оборудования: произ-
водительность, мощность и др. Капи-
тальные ремонты могут проводиться 
непрерывно в полном объеме или 
частями — рассредоточено в течение 
ремонтного цикла. 

Одновременно с капитальным ре-
монтом при необходимости осущест-
вляется модернизация оборудования. 
Это изменение и усовершенствование 
конструкций (по чертежам завода-из-
готовителя), направленные на повы-
шение производительности, износо-
стойкости и надёжности, а также на 
улучшение условий его обслуживания, 
ремонта и других эксплуатационных 
качеств.

Наладка и ревизия сложного или 
уникального оборудования выполня-
ется по специальным инструкциям 
заводов-изготовителей или органи-
заций, разработавших это оборудова-
ние, с привлечением в необходимых 
случаях специализированных нала-
дочных организаций.

В качестве примера можно приве-
сти деятельность ОАО «Копейский 
машиностроительный завод». Это 
предприятие осуществляет весь цикл 
технического сервиса выпускаемой 
продукции. Полный капитальный ре-
монт горного оборудования прово-
дится на производственных мощно-
стях завода. Особенность проведения 
капитального ремонта техники на 
заводе состоит в возможности её мо-
дификации с учётом внесённых кон-
структивных изменений, в том числе 
перевод комбайнов 1ГПКС и КП21 с 
ручного на дистанционное управле-
ние. 

ОТЕЧЕСТВЕННОЕ 
ИЛИ ИМПОРТНОЕ?
Предприятий, выпускающих горное 

оборудование в России и способных 
составить конкуренцию зарубежным 
машиностроителям не так много. Это 
такие известные производители как 
Юргинский машиностроительный за-
вод, «Анжеромаш» и Копейский ма-
шиностроительный завод.

Если смотреть на ситуацию шире, то 
для отрасли вопрос состоит не толь-
ко в том, как и где чинить технику, а 
касается, главным образом, модер-
низации производства отечественных 
проходческих комбайнов. Специали-
сты отмечают, что импортных ком-
байны дороги в обслуживании и зача-
стую не окупаются при эксплуатации. 
При этом темпы работы импортных 
комплексов ненамного превышают 
темпы проходки российскими ком-
байнами, стоимость которых значи-
тельно ниже стоимости комбайнов 
зарубежных.

Многие эксперты выступают за вос-
становление системы организации 
научных и конструкторских работ по 
созданию современной проходческой 
техники. На практике это означает 
применение высокоэффективных 
материалов и технологий, исполь-
зование последних достижений в 
области гидроструйных технологий, 
вибрационной техники и физических 
процессов. В перспективе это не толь-
ко повысит коэффициент надёжности 
конструкции, но и сможет увеличить 
темпы прохода в несколько раз.

ЧЕРНЫЙ 
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Работая в области поставок техники 
и оборудования для добывающих пред-
приятий России с 2011 года, компания 
«Горная Евразия» всегда ориентирует-
ся на задачи, которые стоят перед за-
казчиками: обеспечить надёжность и 
максимальную производительность.

«Горная Евразия» осуществляет сер-
висное обслуживание поставленного 
ранее оборудования на разрезах ком-
пании СУЭК, на Нюрбинском ГОКе (АК 
АЛРОСА), работает с ООО «Современ-
ные горные технологии» и другими 
предприятиями, ведущим открытую 
добычу на Урале, в Кузбассе, Якутии, Но-
восибирской области, Хакасии, Бурятии, 
Забайкальском и Хабаровском краях.

На сегодняшний день заказчикам от 
Урала до Дальнего Востока поставлено 
более 90 единиц тяжёлой техники. 

Чем отличается подход компании 
«Горная Евразия»?

«Одно из кардинальных отличий в 
том, что на каждой производственной 
площадке, где работает поставляемая 
нами техника, мы за свой счёт откры-
ваем сервисный центр и склад расход-
ных материалов, запчастей и крупных 

узлов и агрегатов. Общая стоимость 
закупленных запчастей составляет не 
менее 600 млн рублей.

«Компания намеренно отказалась от 
одного центрального склада, например, 
в Москве, Кемерове или Екатеринбурге, 
и приняла решение создавать склады не-
посредственно на разрезах, где работает 
техника, и, при необходимости, специа-
листы сервисной службы могут, не теряя 
времени, использовать необходимые 
детали, быстро установить их — и маши-
на поехала. Это самый эффективный и 
короткий путь», — отметил технический 
директор предприятия Михаил Павлов.

МАКСИМАЛЬНЫЙ
КОЭФФИЦИЕНТ ГОТОВНОСТИ
Оборудование для горнодобывающей 

отрасли всегда требует технического 
внимания. Непростительно, когда ма-
шина, стоимостью не один миллион дол-
ларов, сутками простаивает, часто из-за 
мелкой поломки, которую без специаль-
ных знаний и специального техническо-
го вооружения невозможно устранить.

«Горная Евразия» стремится к тому, 
чтобы коэффициент технической готов-

ности оборудования был максималь-
ным. Специалистам не нужно объяснять, 
что означает этот термин. Он говорит о 
том, что машина в исправном состоянии 
и выполняет поставленные задачи по 
перевозке, выемке, переработке горной 
массы. Потери, связанные с простоем 
техники, не всегда правильно оцени-
ваются, но очевидно, они немалые. А 
стоимость устранения неисправности, 
с учётом деталей, может быть не такой 
существенной, как стоимость потерь из-
за нехватки машины в производстве. Тут 
работает принцип: ложка дорога к обе-
ду. Учитывая масштабы нашей страны, 
огромные расстояния, удалённость от 
цивилизации, сложную логистику, рас-
считывать приходится только на себя. 

Для того, чтобы таких проблем не 
было, и работает слаженный коллектива 
«Горной Евразии», который насчитывает 
почти 90 классных специалистов. Каж-
дый из них ответственно, а порой и са-
моотверженно, решает любые сложные 
задачи, не боясь трудностей и суровых 
условий. Самый ценный капитал —                                                                                   
люди. И это не громкие слова. Неслу-
чайно заказчики неоднократно отме-

ТЕХНИКА ДОЛЖНА РАБОТАТЬ БЕЗ ПРОСТОЯ

Крупное производство работает как единый сложный механизм, со-
стоящий их множества деталей, каждая из которых выполняет свою 
определённую задачу. Самосвалы, экскаваторы, грейдеры… Даже час 
простоя этих гигантов обходится в круглую сумму, поэтому к выбору и 
обслуживанию техники здесь относятся более чем тщательно.

ООО «Горная Евразия»
620144, Екатеринбург,  ул. Московская, д.195, оф. 814
тел.: +7 (343) 344 99-21, 344 95-67
650070, Кемерово, ул. Тухачевского, д. 54Б, оф. 201
тел.: +7(3842) 45-23-64, +7-913-327-0919
www.g-eurasia.ru

NHL
Самосвалы на жёсткой раме грузоподъемностью от 
25 до 330 тонн. Уникальные технологии Unit Rig более 
50-и лет, в России с 1979 года. Производство КНР.

BELL 
Шарнирно-сочленённые самосвалы высокой                               
производительности, грузоподъемностью от 25 до 
55 тонн. Производство ЮАР и Германия.

HBM-Nobas 
Единственный в Германии завод производящий 
полноприводные грейдеры тяжелого класса массой 
19 и 23 тонны, более чем с 50 летней историей.

Keestrack
ведущий европейский производитель мобильного 
дробильно-сортировочного оборудования.
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чали «Горную Евразию» как лучшую 
среди сервисных подрядных организа-
ций. Всегда приятно получить столь вы-
сокую оценку, но она обязывает делать 
своё дело ещё лучше и эффективней.

Уникальный сервис
О формате сервисной поддержки сто-

ит рассказать отдельно, поскольку он 
включает в себя уникальный комплекс 
мер, основанный, как уже было отмече-
но, на постоянном присутствии специ-
алистов в местах непосредственной 
работы машин. Особо хочется отметить, 
что бригады работают в режиме разре-
зов, то есть 365 дней в году.

Успешный сервис базируется на не-
скольких ключевых составляющих.  Это 
люди, их знания, опыт, слаженность 
действий всей команды. Они знают, что 
сделать, чтобы устранить поломку и в 
дальнейшем избежать повторно. Диа-
гностическое оборудование доступное 
только официальным дилерам, умение 
им эффективно пользоваться, специ-
альные инструменты для качествен-
ного и своевременного проведения 
работ.  Наличие запчастей и расходных 
материалов.

 Ежедневное обслуживание — лишь 
малая видимая часть деятельности сер-
висной службы. Основная задача специа-
листов заключается в том, чтобы сделать 
правильный прогноз по всем машинам и 
обеспечить наличие необходимых ком-
понентов к нужному сроку. В том числе 
это касается и ремонта крупных доро-
гостоящих узлов и агрегатов, которыми 
укомплектована каждая машина.

Как известно, лучшее лечение — 
профилактика. Поэтому сервисные 
бригады «Горной Евразии» большое 
внимание уделяют предупредительным 
ремонтам, за счёт которых удаётся зна-
чительно снизить эксплуатационную 
стоимость оборудования. Практиче-
ская реализация этой программы при-
носит свои плоды, — позволяет эконо-
мить на стоимости новых агрегатов до 
50%, обеспечивая качество восстанов-
ленных и их ресурс до 100%.

Машина комплектуется агрегатами и 
механизмами, каждый из которых име-

ет свой ресурс до ремонта или замены. 
По мере физического износа, агрегаты 
необходимо либо заменить на новые, 
либо отремонтировать. Ремонтный 
фонд позволяет предотвратить потери 
из-за простоев и сохранить деньги на 
приобретении новых  деталей и узлов. 
Когда все эти моменты заранее учтены и 
прогнозируемый ремонт осуществляет-
ся по графику, то техника будет «выклю-
чена» из рабочего цикла  ровно столько, 
сколько требуется на демонтаж — мон-
таж компонентов. Сняли выработавший 
свой ресурс элемент, произвели замену, 
отрегулировали, и машина снова зара-
ботала. Бесполезных простоев в ожида-
нии кого-то или чего-то нет. 

Для ремонта сложных агрегатов соз-
дан специальный цех в Красноярске.  
Он оснащён оборудованием и приспо-
соблениями, имеет все технические и 
технологические условия. Штат уком-
плектован специалистами, имеющими 
многолетний практический опыт, наши 
люди регулярно проходят обучение на 
практических тренингах по програм-
мам заводов — изготовителей как са-
мих машин, так и агрегатов. Всё это 
позволяет обеспечить ремонты завод-
ского качества.

За счёт того, что плановый ремонт 
основных элементов оборудования 
осуществляется по заранее согласо-
ванному графику, удаётся до миниму-
ма сократить время простоя машин и 
снизить стоимость их владения, что, в 
свою очередь,  благоприятно сказыва-
ется на снижении себестоимости гото-
вого продукта.

Также в Красноярске создан логисти-
ческий центр, в минимальные сроки 
обеспечивающий доставку запасных 
частей, материалов и всего необходи-
мого для повседневной деятельности, 
на рабочие проекты. 

Поставщики, 
ориентированные
на росийский рынок
Конструктивная надёжность машин —                                                                

условие, обязательное для любого се-
рьёзного производителя, нацеленного 
на долгосрочное сотрудничество. Поэ-

тому среди партнёров «Горной Евразии» 
только те производители, которые гото-
вы вкладываться в российский рынок и 
жить интересами своих заказчиков. Бла-
годаря этому в процессе непрерывного 
обслуживания машин всегда удаётся 
обеспечить обратную связь от заказ-
чиков к производителям. Полученная 
информация оперативно доводится до 
завода-изготовителя и используется для 
улучшения техники, повышения её каче-
ства и работоспособности. Опыт такого 
взаимодействия помогает лучше пони-
мать и подбирать наиболее эффектив-
ные решение для каждого конкретного 
заказчика.

Чётко понимая проблемы, с которы-
ми сталкиваются крупные компании и 
относительно небольшие организации 
при открытой добыче и переработке по-
лезных ископаемых, «Горная Евразия» 
предлагает комплексный подход по со-
провождению поставленного оборудо-
вания на протяжении всего жизненного 
цикла техники.

Оптимальные решения
Бесперебойная работа оборудования 

заказчиков — хоть и важная, но не един-
ственная задача, которую ставит перед 
собой «Горная Евразия». Цель компа-
нии — обеспечить полное покрытие 
всего спектра совокупных эксплуатаци-
онных затрат поставляемой техники. 

Чтобы занять прочные позиции в 
этом направлении, компания устано-
вила плотные деловые связи с про-
изводителями гидромеханических 
трансмиссий Allison, гидравлического 
оборудования Parker и другими. Пря-
мые отношения с производителями 
компонентов позволяют организовать 
для своих потребителей поставку наи-
более качественных продуктов по са-
мым выгодным ценам. Специалисты 
компании успешно решают практиче-
ски все вопросы, связанные с техникой. 
В каждом отдельном случае для каждо-
го конкретного производства, не зави-
симо от его размеров, они подбирают 
оптимальный вариант для того, чтобы 
машины работали с максимальной              
отдачей. ®
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Как рассказал нам директор некоммерческой орга-
низации «Ассоциация машиностроителей Кузбасса» 
Сергей Никитенко, существует масса программ, благодаря 
которым импортозамещающие предприятия и компании, ко-
торые планируют начать создание такого производства, мо-
гут получить финансовую поддержку от государства. 

«Для начала стоит отметить приказ Минпромторга № 
654 от 31.03.2015 по импортозамещению в отрасли тяже-
лого машиностроения, подписанный Денисом Мантуро-
вым, с перечнем оборудования, на которое в России нуж-
но обратить внимание. Это оборудование, которое на 80% 
и более завозят из-за рубежа. В том числе там есть пункты, 
касающиеся горнодобывающей промышленности: техни-
ка для открытых работ, подземных работ и т. д. Есть также 
программа Минпромторга по целевому финансированию 
проектов по освоению импортозамещаемого оборудова-
ния в рамках кластеров (Постановление Правительства РФ 
от 28.01.2016 года № 41 «Правила предоставления из фе-
дерального бюджета субсидий участникам промышленных 
кластеров на возмещение части затрат при реализации со-
вместных проектов по производству промышленной про-
дукции в целях импортозамещения»).  

Поддержку оказывает и Фонд развития промышленно-
сти, программы которого ориентированы на модерниза-
цию российской промышленности, организацию новых 
производств и обеспечения импортозамещения. Фонд 
поддерживает масштабные проекты уникальными креди-
тами — максимум под 5% годовых. А если изготавлива-
емая компанией продукция стратегически важна для от-
расли и страны в целом, то ставка может доходить до 1% 
годовых. Кредиты выдают на 3-5 лет. 

Есть постановление правительства номер 218 «О мерах 
государственной поддержки развития кооперации россий-
ских высших учебных заведений и организаций, реализую-
щих комплексные проекты по созданию высокотехнологич-
ного производства». Оно предполагает финансирование 
крупных бизнес-структур, желающих вместе с университета-
ми или с НИИ освоить выпуск импортозамещаемой новой 
продукции. Выделяют бесплатные, безвозвратные, беспро-
центные средства. Объём субсидий немалый — до 300 мил-
лионов рублей на три года реализации проекта. 

Существуют также федеральные целевые программы, фи-
нансируемые Минобразованием, где есть понятие «Инду-
стриальный партнёр», роль которого играют бизнес-струк-
туры, желающие получить результаты НИОКР, выполненные 
в НИИ и Университетах. Деньги дают немалые — 30, 40, 50, 
60 миллионов рублей на 3 года. На то, чтобы НИИ и Универ-
ситеты выполнили НИОКР и результаты передали их Инду-
стриальному партнёру для дальнейшей коммерциализации. 
Сейчас мы реализуем в рамках ФЦП проект «Разработка 
технологии эффективного освоения угольных месторожде-
ний роботизированным комплексом с управляемым выпу-

Вместе с понятием «санкции» появилось и понятие «импортозамещение». Так как значительный ряд не-
обходимого для добывающей промышленности оборудования купить уже не так просто, государство 
дало наказ создавать такую продукцию своими силами. Программу взяли на вооружение. Но в большин-
стве случаев такие производства нужно создавать буквально с нуля, а это очень сложно сделать без под-
держки. Как же государство поддерживает тех, кто решил своими силами заменить импортный продукт? 

ЧЕРНЫЙ
АЛМАЗ ОРГАНИЗАЦИЯ ИМПОРТОЗАМЕЩАЮЩЕГО 

ПРОИЗВОДСТВА: ГДЕ НАЙТИ ПОМОЩЬ? 
Текст: 
Мария Бобова

В этом году, финалистами основной секции конкурса «Техностар» стали 
два инновационных проекта, связанных с горнодобывающей отраслью. 
Это термоэлектрогенератор для автономного электроснабжения систем 
обнаружения утечек нефти и индукционная нагревательная система 
для нефтегазовой отрасли. А финалистом секции АК «Алроса» стал 
представитель компании «Буровые технологии» с проектом разработки 
технологии отбора пробы рассыпных месторождений. 

К СЛОВУ

Сергей Никитенко, 
директор некоммерческой организации 
«Ассоциация машиностроителей Кузбасса» 
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ском подкровельной толщи», результа-
ты которого востребованы не только на 
шахтах Кузбасса и России, но и в Грузии, 
Индии, Вьетнаме. 

Если говорить о малом бизнесе, то 
есть целый ряд программ Фонда содей-
ствия инновациям (Фонд содействия 
развитию малых форм предприятий в 
научно-технической сфере (фонд Борт-
ника). Он финансирует самые раз-
личные программы, в том числе и по 
импортозамещению. Наиболее распро-
странённая программа «СТАРТ» пред-
полагает поддержку малых инноваци-
онных компаний, которые стремятся 
коммерциализовать результаты науч-
но-технической деятельности. Напри-
мер, одно из наших предприятий, ООО 
«Инновационные технологии и про-
мышленный инжиниринг», по этой про-
грамме осваивает производство тепло-
обменных аппаратов нового поколения 
для горнодобывающей, химической, 
атомной промышленностей. Другое 
предприятие, ООО «ИнТехГорМаш», 
разрабатывает роботизированный мо-
дуль для эффективной добычи полез-
ных ископаемых подземным способом. 
В тоже время, любое крупное предпри-
ятие может вступить в договорённость с 
малым инновационным предприятием 
и подать заявку на участие в программе 
«Кооперация». Целью Программы явля-
ется использование потенциала сектора 
малого наукоёмкого предприниматель-
ства для развития продуктовых линеек 
средних и крупных технологических 
предприятий, создания новых и обнов-
ления существующих производств на 
базе инновационных, в том числе не 
имеющих аналогов, технологий. Размер 
финансирования до 25 миллионов ру-
блей на создание образцов новых изде-
лий и отработку технологий буквально 
во всех отраслях промышленности. Мо-
жете замещать импорт, можете делать 
лучше импорта, есть ведь и понятие 
«импортоопережение».  

Есть отдельные программы поддерж-
ки предприятий, которые осваивают 
продукцию именно на экспорт. На такие 
проекты деньги дают и Министерства, и 
Фонд развития промышленности, и тот 
же Фонд содействия инновациям (про-
грамма «Интернационализация»). Тут и 
субсидирование затрат, и компенсация 
затрат за участие в международных вы-
ставках. Вам помогут даже перевести 
продукцию на самолёте в место прове-
дения мероприятия, решить вопросы с 
таможней, вернуть экспонат назад — и 
всё это бесплатно. Главное, чтобы пред-
приятие показало свои разработки на 
международной выставке. 

Можно участвовать в специализиро-
ванных конкурсах. Яркие и полезные 
проекты наверняка заметят и помо-
гут их продвинуть. Например, можно 
принять во внимание «Техностарт» —                 
крупнейший в России конкурс инду-
стриальных инновационных проектов. 

Нельзя не отметить и поддержку 
проектов в области экономики. Напри-
мер, в настоящее время мы реализуем 
проект при поддержке Российского 
научного фонда «Формирование ор-
ганизационно-экономических меха-
низмов комплексного освоения недр 
в регионах ресурсного типа на основе 
партнерства науки, власти и бизнеса» 
(Соглашение № 16-18-10182). Группа 
специалистов и учёных разрабатывает 
и экономически обосновывает новые 
принципы сотрудничества науки, биз-
неса и власти на определённой терри-
тории, ориентируясь на дальнюю пер-
спективу с учётом тенденций развития 
мировой экономики.

Для желающих работать по этим про-
граммам могу дать простой совет — не 
забывать значение слова «предпринима-
тель». Предпринимайте попытки сделать 
что-то полезное и уникальное. В таком 
случае и поддержка обязательно будет». 

Большинство перечисленных про-
грамм, всё же больше охватывает круп-
ные предприятия. А о том, как ещё 
можно получить помощь представи-
телям малого и среднего бизнеса, мы 
спросили у «Федеральной корпорации 
по развитию малого и среднего пред-
принимательства». Там нам дали такой 
ответ. 

«За получением поддержки в Корпо-
рацию МСП могут обратиться субъекты 
малого и среднего предпринимательства 
всех регионов России, которые работают 
в различных отраслях промышленности. 
Корпорация МСП оказывает малым и 
средним предприятиям финансовую и 
информационно-маркетинговую под-
держку, обеспечивает предпринимате-
лям доступ к закупкам крупнейших за-
казчиков, а также оказывает правовую и 
имущественную поддержку. 

Финансовая поддержка Корпорации 
МСП подразумевает предоставление 
поручительств и гарантий. Гарантийная 
поддержка доступна субъектам МСП, 
желающим получить кредиты и займы 
в банках и иных финансовых органи-
зациях, заключивших с Корпорацией 
соглашение о сотрудничестве. Ещё один 
продукт Корпорации — предоставление 
согарантий совместно с РГО (региональ-
ные гарантийные организации).

Независимая гарантия может быть 
предоставлена в размере до 50% от 

суммы кредитов, а с участием регио-
нальной гарантийной организации — 
до 75% от суммы кредита.

Корпорация МСП предоставляет 
поручительства в рамках реализации 
Программы стимулирования креди-
тования субъектов МСП, реализующих 
проекты в приоритетных отраслях. По 
Программе стимулирования кредито-
вания субъектам малого предпринима-
тельства предлагается фиксированная 
процентная ставка по кредитам в сум-
ме не менее 5 млн рублей на уровне 
до 10,6% годовых, среднего — до 9,6% 
годовых. Программа стимулирования 
кредитования разработана Корпора-
цией совместно с Минэкономразвития 
России и Банком России.

С начала 2017 года АО «Корпорация 
«МСП» развивает направление кредит-
но-гарантийной поддержки стартап-про-
ектов, реализуемых субъектами малого 
и среднего предпринимательства. 

Чтобы представителям малого и сред-
него бизнеса получить поручительство 
по Программе стимулирования креди-
тования субъектам малого предприни-
мательства необходимо обратиться за 
предоставлением кредита или займа в 
уполномоченный банк и, собственно, 
получить кредит. Список банков можно 
найти на сайте Корпорации МСП. Необ-
ходимо соответствовать требованиям 
Программы. 

Для получения гарантийной поддерж-
ки представителям малого и среднего 
бизнеса необходимо для начала об-
ратиться за предоставлением кредита 
или займа в банк-партнёр корпорации. 
Далее получить предварительное одо-
брение кредита или займа с условием 
предоставления гарантии Корпорации. 
Потом написать заявление на получе-
ние независимой гарантии Корпорации 
в банке-партнёре. Кредит можно будет 
получить сразу после предоставления га-
рантии Корпорации МСП. Заявки на пре-
доставление гарантий рассматриваются 
Корпорацией в течение 3 рабочих дней.

А для получения кредитных средств 
по согарантии заёмщику нужно следо-
вать следующей инструкции:

1. обратиться за предоставлением 
кредита в банк-партнёр РГО и Корпо-
рации МСП; 

2. получить предварительное одобре-
ние кредита от банка-партнёра с усло-
вием предоставления гарантии Корпо-
рацией МСП и поручительства РГО; 

3. обратиться через банк-партнёр в 
Корпорацию МСП и РГО; 

4. получить согласие Корпорации 
МСП и РГО по участию в сделке; 

5. заключить договор».
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В прошлом материале нам расска-
зывали про то, какие существуют го-
сударственные программы помощи 
импортозамещающим предприяти-
ям. И если изучить крупные новост-
ные порталы, то помощь получают, 
но больше крупные предприятия и 
заводы. А вот средним и малым пред-
принимателям приходится далеко не 
так сладко в попытках организовать 
производство собственной продук-
ции. В том числе для горнодобыва-
ющей промышленности. Некоторые 
даже банально не завершили проект. 
Хотя государству и отрасли нужны 
те, кто бы смог достойно заменить 
импортный продукт. 

ЧЕРНЫЙ
АЛМАЗ ТАК ЛИ ПРОСТО ЗАМЕСТИТЬ ИМПОРТ? 

Беседовала: Мария Бобова

Игорь Суходубов, 
генеральный директор ООО «ШСМ-Сервис» (г. Кемерово)

Тем более, что, например, в уголь-
ной промышленности наблюдается 
подъём. 

Как пишут многие СМИ и эксперты, 
2017 год для угольной отрасли стал до-
статочно успешным. Летом прошлого 
года цены на уголь пошли вверх. Это 
произошло потому, что из добывающей 
«игры» временно выбыли два крупных 
экспортёра угля — Китай и Австралия. 
Несколько других крупных экспортё-
ров, в числе которых Россия, смогли 
нарастить объёмы добычи и добываю-
щие предприятия заработали на пол-
ную мощь. И, как отмечают многие экс-
перты отрасли, ожидается, что в 2018 
году эта тенденция сохранится. 

К чему вся эта подводка? Всё очень 
просто, добывающие предприятия на-
ращивают мощности, а значит техника 
и оборудование начинает активнее и 
больше работать. В связи с этим мно-
гим компаниям, наверняка, может 
потребоваться и покупка нового или 
дополнительного оборудования и ма-
шин. Но значительная часть этих пред-
приятий будет тянуть до последнего, 
перебиваться ремонтами старого 
оборудования, потому что с закупкой 
возникают проблемы. Импортная тех-
ника стоит больших денег, да и из-за 
санкций приобрести её сейчас не так 
просто. 

Так надо производить свою продук-
цию и активно работать именно на от-
ечественном оборудовании. Но повто-
римся, как оказалось, многим нашим 
бизнесменам сегодня не так-то легко 
организовать импортозамещающее 
производство.

НА ПОЛПУТИ К ПОБЕДЕ 
Компания «ШСМ-Сервис», занимаю-

щаяся ремонтом и сервисным обслужи-
ванием электродвигателей, была одной 
из тех, кто попытался запустить своё 
производство оборудования для горно-
добывающей промышленности. О по-
пытках создать полезное производство 
и о сложностях, с которыми пришлось 
столкнуться нам рассказал генеральный 
директор ООО «ШСМ-Сервис» Игорь 
Суходубов (г. Кемерово). 

— Игорь Сергеевич, у Вас совер-
шенно другое направление бизнеса, 
Вы занимаетесь ремонтом электро-
двигателей и успешно. Как Вы при-
шли к идее создать собственное им-
портозамещающее производство?

— Мы около 9 лет занимаемся ре-
монтом как отечественных, так и им-
портных электродвигателей для горно-
добывающей промышленности. И за это 
время компания «ШСМ-Сервис» очень 
быстро завоевала доверие. Среди на-
ших партнёров такие угольные пред-
приятия Кузбасса, как шахтоучасток 
«Октябрьский», шахта «Талдинская-Кы-
ргайская», шахта «Талдинская-Южная», 
шахта «Полусухинская», шахта «Анто-
новская», шахта «Большевик» и другие.

За время работы мы починили мас-
су различных электродвигателей. У нас 
штат квалифицированных специали-
стов, знания и большой опыт, научная 
база и техническая оснащённость. 

Мы занимаемся ремонтом подобного 
оборудования и поэтому как никто по-
нимаем, что любая техника имеет срок 

службы. И рано или поздно она выйдет 
из строя, несмотря на качественный ре-
монт. Мы подумали, что помимо лата-
ния «дыр» на импортном оборудовании, 
можем дать нашим угольным компани-
ям возможность не тратить огромные 
деньги не только на покупку зарубежной 
техники, но и на её транспортировку. И 
как производственник, и как предприни-
матель я стараюсь не упускать проект, для 
реализации которого есть возможности. 

Именно поэтому примерно в рай-
оне 2014 года мы задумались открыть 
собственное производство взрывозащи-
щённых двигателей. Также мы пришли 
к такому решению, потому что поняли, 
что на внутреннем рынке ниша свобод-
на и присутствует большой спрос на этот 
вид продукции. И, к слову, спрос высо-
кий не только в Кемеровской области, 
но и по всей России в принципе. 

— Ваш проект напрямую подпада-
ет под политику импортозамещения. 
Государство должно поддерживать 
такие идеи, так почему же не получи-
лось реализовать производство? Вы 
не обращались за помощью?

— Конечно, мы обращались за помо-
щью. Рассказали о перспективах, кото-
рые может открыть наш проект и попро-
сили помочь наладить связь, например, 
с некоторыми промышленными ком-
паниями, с которыми можно было бы 
скооперироваться и поделить работу на 
несколько частей. Мы бы делали одну 
часть работы, а, например, металлоо-
брабатывающие компании — другую. 
Ну, и, конечно, финансовую помощь для 
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запуска производства. На что нам было 
сказано: «Ну, вы там как-нибудь сами 
скооперируйтесь, как-нибудь сами там 
кого-нибудь найдите. И как произведёте 
продукт — приходите». Отсюда следует 
логичный вопрос: если мы сами всё про-
изведём, то за чем вы мне нужны?

— А что местное руководство? 

— И в областную администрацию мы 
обращались, говорили о том, что ищем 
инвесторов, готовы к сотрудничеству с 
госорганами. Так там сначала подумали, 
что мы уже запустились и, конечно, при-
бежали. А как выяснилось, что мы только 
хотим запускаться и ищем помощь и под-
держку, так нам заявили, что мол перез-
вонят. Вот, до сих пор перезванивают.

— Хоть что-то получилось реализо-
вать?

— Нас оборвали на самом взлёте, ког-
да казалось, что мы всё можем. Макси-
мум, что мы успели сделать, это разрабо-
тать чертежи, прикинуть технологии. Всё 
это до сих пор есть у нас на бумажных но-
сителях. Почему я в итоге от этого отка-
зался? Я здравомыслящий человек, и ког-
да поддержки нет, нет уверенности, что 
ты не прогоришь по вине бюрократов, я 
своими деньгами рисковать не хочу.

Хотя, я так думаю, что если бы мы 
предложили такой расклад: что, мол, из 
300 вырученных миллионов 50 мы от-
дадим вам, то мы бы получили всё, что 
хотели. Но это уже голая коррупция, а 
не помощь.

Вроде как существует масса про-
грамм, фондов и ассоциаций. То есть, 
согласно бумагам, вопросы пытаются 
решать. Но на практике получить займы 
или другую финансовую помощь могут, 
по большому счёту, крупные заводы и 
предприятия. А представители малого 
и среднего бизнеса приходится справ-
ляться со сложностями самостоятельно.

— Игорь Сергеевич, так на Ваш 
взгляд, что получается, кто, скажем 
так, больше, тот и прав?

— По сути, да. Государство практиче-
ски не поддерживает небольших пред-
принимателей в сфере горнодобываю-
щей отрасли, которые занимаются или 
пытаются заниматься производством 
импортозамещающей продукции. Говоря 
откровенно, если бы такие предприятия 
вдруг исчезли, то властям только бы легче 
стало. У нас море организаций, предпри-
ятий, людей, у которых были не только 
возможности, но и было желание что-то 

сделать в этом направлении, но их просто 
задавила наша бюрократическая машина. 

Приведу такой старый пример, ког-
да политика импортозамещения только 
начинала развиваться. На 2015-2017 
годы в бюджете зарегистрировали 13,5 
миллиардов рублей на займы предпри-
ятиям под 5-7% годовых для проектов 
импортозамещения на прединвестици-
онной стадии сроком на 5 лет. Эти сред-
ства должны были пойти на разработку и 
создание опытных образцов, проектной 
документации и прочего. И одним из 
первых обладателей финансовой помо-
щи стал Новочеркасский электровозо-
строительный завод (НЭВЗ). Он получил 
более 100 миллионов рублей на 4 года 
со ставкой в 5% для производства тяго-
вых электродвигателей тепловозов.

Ну, так это «крупняки». А много ли 
малых или средних предприятий смогут, 
скажем так, извлечь из оборотных средств 
средства на строительство нового пред-
приятия, на закупку необходимого обору-
дования, на организацию процесса?

— Вы знаете об одном таком при-
мере?

— Могу ещё привести пример того, 
как у нас «поддерживают» людей, кото-
рые хотят работать и что-то делать для 
страны. У нас есть угольная компания 
«Заречная», она является или скорее 
являлась градообразующим предприяти-
ем, она давала невероятное число рабо-
чих мест. И так случилось, что эта орга-
низация оказалась на грани банкротства. 
Областная администрация, замгуберна-
тора по угольной промышленности но-
сились с «Заречной» как курица с яйцом, 
постоянно ездили туда и заявляли, что 
нельзя ни в коем случае допустить бан-
кротства. И несмотря на то, что у пред-
приятия была большая задолженность по 
налогам, налоговая тоже заявляла, что 
пока можно обождать, главное — бан-
кротства не допустить. На всё пойдём, 
лишь бы предприятие осталось, сделаем 
послабление по налоговой политике. 

В ноябре компанию всё же объявили 
банкротом. Но появился новый соб-
ственник, который стал сам на свои 
средства её поднимать. Мог бы сказать 
рабочим: «Все вон, предприятие бан-
крот, всё остальное не мои проблемы», 
а он начал и зарплату выплачивать лю-
дям и в развитие средства вкладывать. А 
где были администрация с налоговой?

Зато они объявились по другой причи-
не — потребовали возвращения долгов. 
Вы же буквально недавно кричали, что 
всё сделаете, лишь бы предприятие рабо-
тало, а теперь на попятную пошли.

— Что, на Ваш взгляд, нужно сде-
лать, чтобы импортозамещение в 
стране реально работало?

— Лично я, тот, который построил всю 
свою деятельность на собственные день-
ги, я скажу, что наше государство прояв-
ляет инициативу в импортозамещении и 
в создании собственного производства, 
когда оно будет фактически выделять 
деньги таким производителям и факти-
чески встречаться лично с ними. А не с 
теми, кто сидит в креслах, отчитывается, 
как у нас всё хорошо и деньги обналичи-
вает. Вот тогда я скажу, что импортоза-
мещение у нас работает. 

Надо проработать этот вопрос законо-
дательно. Перевести промышленность в 
отдельную налоговую строку, чтобы люди 
хотели работать. А то промышленники 
платят налоги как владельцы торговых 
сетей, хотя товарооборот совершенно 
разный, у нас абсолютно разные отрасли.

Ещё, чтобы у нас было импортозаме-
щение, надо чтобы если не все, то хотя 
бы подавляющая часть граждан России 
реально пользовалась бы отечествен-
ной продукцией. Например, зачем я 
буду покупать иномарку аналогичного 
качества с российским автомобилем и 
переплачивать? Не будем говорить про 
Mercedes и BMW, там совсем другое 
качество, а вот, например, Hyundai и 
KIA. Зачем я буду кормить китайцев и 
корейцев, лучше куплю наш, отечествен-
ный автомобиль. Вот когда такое будет, 
тогда и наступит импортозамещение. С 
оборудованием для горнодобывающей 
промышленности ситуация та же. 

— Не думаете ли Вы снова вер-
нуться к созданию собственного 
производства взрывозащищённых 
электродвигателей для горнодобы-
вающей промышленности?

— А что касаемо возврата к идее о 
производстве двигателей…. У меня 
есть успешная компания по ремонту, 
знания, профессиональный коллек-
тив, опыт, какие-никакие средства, и я 
знаю, что это, в принципе, осуществи-
мо. И если реально государство или 
инвестор заинтересуются, то тогда я 
вернусь к этой затее. ®

650051 г. Кемерово, ул. Муромцева, 1
shsmservis@mail.ru
сот.: 8-923-504-48-08
тел.: 8-384-2-90-02-47, 8-384-2-90-02-48
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ПУТЬ К ЛАВЕ
В полном снаряжении «в подземе-

лье» тяжело преодолеть и километр, к 
тому же это очень долго. Поэтому, го-
воря о пути шахтёров к забою, очень 
уместно выражение: «Лучше плохо 
ехать, чем хорошо идти».

Ходить пешком здесь, конечно, при-
ходится, но вспомогательная техника 
незаменима. К ней относятся элек-
тровозы, подвесные дизелевозы, под-
земные дизельные колесные машины. 
Отдельный вид оборудования — лен-
точные конвейеры, канатно-кресель-

ные дороги и вертикальные подъём-
ные машины.

Последние также называют клети. 
По сути, это скоростные лифты, на 
которых спускают и поднимают лю-
дей и материалы, а также извлекают 
на поверхность полезные ископа-
емые. Их устанавливают на шахтах 
с глубоким залеганием угольных 
пластов. В основном такое оборудо-
вание монтировали ещё при строи-
тельстве выработок, особых измене-
ний конструкции не претерпели и по 
сей день.

Однако сегодня на высокопроизво-
дительных предприятиях вертикаль-
ный ствол актуально дублировать на-
клонным. Это позволяет параллельно 
существующим клетям устанавливать 
для транспортировки людей канат-
но-кресельные дороги. Их принцип 
действия не отличаются от горнолыж-
ных канаток. На бесконечном канате 
прочно закреплены подвески и сиде-
ния, на которые в любой момент со 
специальных площадок могут сесть 
рабочие. В этом преимущество перед 
цикличными подъёмниками, которые 

ТРАНСПОРТ «ПОДЗЕМНЫХ ГОРОДОВ»
Горношахтная промышленность последней среди всех отраслей начала автоматизировать труд. 
Под землёй технике не хватало не только места, но и воздуха. Ввести в эксплуатацию те же трол-
лейвозы до 1950-х годов мешал высокий риск взрывов. С увеличением производительности шахт 
возникла необходимость применения не только техники для добычи полезных ископаемых, но 
и транспорта для перевозки персонала по выработкам. Сегодня для доставки шахтёров к месту 
работы приспособлены различные виды машин. Однако, учитывая технический прогресс, так ли 
комфортно и безопасно передвигаться в подземном городе? И почему в российских шахтах ещё 
долго не получится ездить, как в шахтах Европы?

Текст: 
Ангелина Селина
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приходится ждать. Скорость канатно-
го движения составляет от 1,2 до 1,4 
м/с. Канатная дорога имеет звуковую 
сигнализацию, в экстренном случае 
её можно остановить в любом месте. 
А чтобы не раскачивались кресла, в 
нижней части подвески закреплён 
стабилизатор, прочерчивающий по 
почве канавку.

Канатки для шахт приспособили 
больше полувека назад, но долго их 
было рационально использовать толь-
ко на неглубоких горизонтальных вы-
работках.

«Раньше не считалось это целесоо-
бразным, ведь необходимо было стро-
ить наклонную выработку большой, что 
требовало капитальных вложений. В то 
время не было таких средств. Однако, 
когда параллельно этой выработке по-
ставили конвейер высокой производи-
тельности, канатки стали экономически 
выгодны. Пока не дошли до совместно-
го внедрения двух транспортных ма-
шин, то только для канатной дороги или 
ленты делать это было дорого. Конечно, 
на сегодняшний день систему внедря-
ют только в высокопроизводительных 
шахтах, если рудник невысокопроизво-
дительный — обходятся классическими 
средствами», — рассказал кандидат 
технических наук, доцент кафедры 
«Горного оборудования, транспор-
та и машиностроения» «МИСиС» Ва-
силий Зотов.

Ленточные конвейеры, к слову, 
транспортируют не только горную мас-
су, но и персонал. Перевозка людей 
ленточными конвейерами в конвейе-
ризированных выработках обязательна 
при длине выработки 500 м и более и 
углах наклона до 6°, и при длине 200 м 
и более при углах наклона выработки 
от 6° до 18° в случае отсутствия других 
средств механизированной доставки 
людей к месту ведения работ.

Однако применять этот способ воз-
можно только при соблюдении требо-
ваний безопасности, описанных в по-
становлении Госгортехнадзора РФ от 
30 декабря 2002 г. N 73 «Об утвержде-
нии Инструкции по безопасной пере-
возке людей ленточными конвейерами 
в подземных выработках угольных и 
сланцевых шахт». В данной инструкции 
установлены технические требования 
к конструкции ленточных конвейеров, 
предназначенных для перевозки лю-
дей, а также требования к организации 
безопасной перевозки людей и прави-
ла их личного поведения.

Важно, чтобы на конвейерах были 
предохранительные средства и стан-
ции посадки и схода рабочих, а за 

правильностью эксплуатации обору-
дования следили ответственные лица. 

В одной выработке для перевозки 
работников, как правило, используют 
несколько видов транспорта. Система 
спроектирована так, что техника не 
мешает друг другу и при необходимо-
сти разгружает другие потоки.

Сегодня внизу шахт остается элек-
тровозная откатка. Получая энергию 
от контактной сети или аккумуляторов, 
шахтные электровозы транспортируют 
составы вагонеток с людьми по узким 
железным дорогам. Однако всё больше 
появляется монорельсовых подвесных 
дорог с дизель-гидравлическими локо-
мотивами. Один дизелевоз Becker од-
новременно может перевозить около 
полусотни шахтёров. Это основной вид 
транспортировки шахтеров на шахтах 
угольной компании «Южный Кузбасс».

«Техника оснащена системой управ-
ления движением, компьютерная про-
грамма анализирует все факторы, 
которые могут повлиять на работу 
механизмов локомотива и безопас-
ность людей. В машинном отделении 
расположены датчики скорости, темпе-
ратуры, давления, оборотов двигателя, 
наличия метана в рудничной атмосфе-
ре», — пояснили в пресс-службе «Юж-
ного Кузбасса».

Реже на российских угольных шахтах 
встречаются подземные дизельные ко-
лесные машины. Это, безусловно, более 
мобильная альтернатива перевозкам, 
чем подвесные монорельсовые дороги. 

Однако они уступают во вместительно-
сти. А закупать колёсные машины в боль-
шом количестве компаниям не выгодно.

МАШИНОСТРОИТЕЛЬНАЯ 
ИМПОРТОЗАВИСИМОСТЬ
Платить за новую технику горным 

предприятиям приходится немалые 
деньги. Потому что серьёзная часть 
горно-шахтных машин, как и всех дру-
гих машин в стране, — импортная. 
Ведь кризис в машиностроительном 
комплексе России не удаётся прео-
долеть, начиная с 1990-х годов. Если 
говорить о шахтах, то здесь механиза-
ция затягивалась изначально. Новые 
шахтные транспортные средства в Со-
юзе осваивали с отставанием от США 
и Европы почти на 20 лет. Это привело 
к тому, что импорт полностью заменил 
некоторые важные товарные позиции, 
в том числе и среди вспомогательного 
оборудования.

Так, монорельсовый транспорт, и 
колёсные машины на российских вы-
работках импортные в 100% случаев. 
Отечественное производство электро-
возов, канатных дорог, конвейеров 
или клетей встречается. Так или иначе, 
приобретая новинки, высокопроизво-
дительные предприятия делают уклон 
на зарубежную технику, так как счита-
ют её более надёжной.

«Распадская угольная компания», к 
примеру, использует австралийские 
«Дрифтраннеры». Также на предприя-
тии эксплуатируют дизелевозы импорт-
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ят на более удобном и современном 
транспорте. Машины на развитых 
предприятиях и вовсе напоминают 
бронебойные «хаммеры». За рубежом 
на многие выработки можно вообще 
приезжать на мотоцикле, поделился 
академик РАН, доктор техниче-
ских наук Михаил Курленя.

«Я в Швеции был на руднике «Киру-
на». Мощнейший рудник, так там транс-
порт осуществляется индивидуально. 
Обыкновенные мотоциклы по выработ-
кам ходят, выработки большие. Те же 
мотоциклы, что и на поверхности, толь-
ко под землей. То же самое в Германии 
на калийных рудниках. Там транспорт 
может ехать по своей необходимости. 
В шведских рудниках вообще можно 
ездить в костюмах. Наш-то транспорт 
грязный…», — говорит учёный.

Зарубежные рудники напоминают 
пещеры, где почти не требуются кре-
пи и нет пыли. Понятно, что такого 
транспорта, как там, никогда не будет 
на угольной шахте — не те горно-гео-
логические условия. Работать над ком-
фортностью техники в забое можно, 
но это никому не нужно.

«Доставка людей идёт в течение 
короткого времени. Делать комфорт-
ные машины при тех условиях эксплу-
атации, которые там есть — высокая 
влажность, абразивность, запылён-
ность, никто не станет. Вот наведёте 
вы там марафет, кожу белую сделаете, 
кондиционер поставите. Но человек в 
неё всё равно сядет в грязной пыльной 
робе», — пояснил кандидат техниче-
ских наук, доцент кафедры горных 
и транспортных машин Санкт-Пе-
тербургского Горного университе-
та Павел Махараткин.

К слову, угольщики со стажем давно 
привыкли и к пыльной робе, и к спосо-
бам перемещения по выработкам.  

«Лавочки электровозов твёрдые, 
конечно, но на комфортности у нас 

никто не заостряет внимание, садим-
ся и едем, лишь бы не пешком…», — 
отметил шахтёр Евгений. Мужчина 
попросил не называть его фамилию 
и место работы. 

И всё же, по словам специалистов, 
вспомогательный транспорт в Европе 
даже в угольных шахтах более ком-
фортный. Понятно, что о белой обив-
ке речь не идёт, но он современнее и 
имеет больше встроенных систем кон-
троля безопасности. Тем временем 
многая техника для развоза персонала 
на наших выработках выглядит черес-
чур упрощённой, и с точки зрения без-
опасности её пора модернизировать.

Тем не менее серьёзных аварий, 
связанных с неисправностью именно 
вспомогательного оборудования, не 
наблюдается. Транспорт, какой бы он 
не был устаревший, проходит регуляр-
ные проверки на исправность.

«Для бесперебойной эксплуатации 
доставочного транспорта своевремен-
но проводится регламентное обслужи-
вание узлов и агрегатов. Со многими 
поставщиками и обслуживающими ор-
ганизациями компания сотрудничает 
не один год, и в случае необходимости 
они оперативно откликаются на акту-
альные запросы по ремонту и техниче-
скому обслуживанию», — рассказали 
специалисты пресс-службы «Распад-
ской угольной компании».

Однако риск пострадать на шахте 
есть всегда. Несчастные случаи бы-
вают различные: запнулся и упал при 
сходе с техники, или попал по неосто-
рожности под идущий состав. Но боль-
шая часть случаев травмирования на 
транспорте связана с несоблюдением 
правил безопасности. Самое извест-
ное нарушение, которое допускают 
шахтёры — «покатушки» на ленточном 
конвейере, не предназначенном для 
транспортировки людей. В основном 
это случается на старых шахтах.

«Смену отработаешь, фуфайка на 
тебе, приборы. Неохота пешком под-
ниматься по уклону в гору. Люди пры-
гали на конвейер, и я сам прыгал, 
нарушал технику безопасности. Пада-
ли, головы разбивали, но страшнее, 
если лента порвется, вся эта угольная 
масса на тебя упадет. Штрафуют, на-
казывают, иногда увольняют даже. 
Но всё равно такое случается», —                                                                       
вспомнил рабочие будни шахтёр 
Сергей, который также по вполне по-
нятным причинам пожелал остаться 
неизвестным. Такие опасные поездки 
на ленте мужчина позволял себе по не-
опытности, насмотревшись за 15-лет-
ний рабочий стаж трагедий на произ-
водстве, перестал нарушать правила.

ного производства «Ferrit», «Becker» и 
«Bevex». Остальная техника для транс-
портировки персонала отечественная, 
и уже успела устареть и пройти модер-
низацию. Клети на шахтах «Осинни-
ковская» и «Распадская» производства 
Новокраматорского механического за-
вода (территория бывшей Украинской 
ССР). Электровозы «Дружковского ме-
ханического завода» были модернизи-
рованы на заводе ООО «КемМаш». Ка-
натная дорога на шахтах Ерунаковская 
VIII, Есаульская, Усковская производства 
новокузнецкого завода «Гидромаш».

«На шахтах Кузбасса из применяе-
мых средств транспорта для перевозки 
людей наиболее изношены вертикаль-
ные клетьевые подъёмные установки, 
где из 33-х подъёмных установок 29 
или 88% отработали нормативный 
срок службы, а также электровоз-
ный вид транспорта, где более 70% 
электровозного парка отработали 
нормативный срок службы. В связи 
с масштабным внедрением альтер-
нативных видов транспорта, таких 
как дизелевозный транспорт и высо-
копроизводительный конвейерный 
транспорт, количество электровозов 
и вертикальных подъёмных устано-
вок каждый год снижается. Для безо-
пасной эксплуатации оборудования, 
отработавшего нормативный срок 
службы, проводится необходимый 
ремонт и экспертиза промышленной 
безопасности по оценке возможности 
его дальнейшей эксплуатации с опре-
делением остаточного ресурса», —                                                                                     
добавил заместитель руководителя 
Сибирского управления Ростех-
надзора Михаил Сербинович.

КОМФОРТ И БЕЗОПАСНОСТЬ
Рабочие условия угольщиков менее 

комфортные, чем у горняков на руд-
никах, где не только чище, нет опасно-
сти взрывов, но и персонал перевоз-

Ф
от

о:
 s

ib
tr

an
ss

.ru

ЧЕРНЫЙ 
АЛМАЗ



 «ДОБЫВАЮЩАЯ ПРОМЫШЛЕННОСТЬ» • №2 (10) - 2018 • www.dprom.online 133133

ре
кл

ам
а 

ре
кл

ам
а 

ре
кл

ам
а 



«ДОБЫВАЮЩАЯ ПРОМЫШЛЕННОСТЬ» • №2 (10) - 2018 • www.dprom.online
134

В России вопросы с уменьшением 
присутствия человека в шахте серьёз-
но тормозят. Академик РАН Михаил 
Курленя работал над автоматизиро-
ванным локомотивом ещё в советское 
время, но проект так и не воплотили 
в жизнь.

«Почти 60 лет я проработал в инсти-
туте горного дела СО РАН, ещё у его ос-
нования мы занимались автоматизиро-
ванными локомотивами, которые ходят 
без водителей этих машин. Считалось, 
чем больше наука выведет людей из 
шахт, тем будет лучше. Полностью шла 
автоматизация процессов, но потом всё 
это пропало. Собственника сегодня всё 
устраивает. Когда предприятия были 
государственные, то государство забо-
тилось о людях, а собственника ограни-
чивают только правила безопасности, 
но это все равно не так жёстко, как кон-
троль государства. Россия так и не разо-
бралась ни с собственностью, ни с тем, 
как эта собственность должна служить 
людям», — рассказал учёный.

Академик отмечает, что самая боль-
шая проблема в наших шахтах в изно-
се оборудования. Потому говорить о 
тех же автоматизированных локомо-
тивах для перевозки персонала, когда 
на многих предприятиях давно не ме-
няли вентиляции, не приходится.  

«У нас за счёт дешёвой рабочей силы 
этот процесс тормозит, как только нач-
нут зарплату платить достойную, будет 
выгодно сокращать людей, а если лю-
дям платить копейки, то зачем что-то 
автоматизировать», — добавил Павел 
Махараткин.

К слову, за рубежом, инвестируя 
в ноу-хау, организации могут осво-
бодиться от налогов, или получить 
другие преференции со стороны 

государства, которое всячески по-
ощряет развитие материально-тех-
нической базы.

«В нашей стране такого нет, все 
экономические затраты лежат на соб-
ственнике, который закупает оборудо-
вание. И когда он его покупает, один 
из самых важных моментов — сто-
имость его эксплуатации. Не секрет, 
что от продажи машины, компания, 
которая её продает, сразу зарабатыва-
ет меньше, чем потом в дальнейшем 
от её эксплуатации. Грубо говоря, ку-
пив машину за полмиллиона евро, вы 
во время пятилетней эксплуатации 
потратите на неё еще два миллиона 
евро. Много зависит и от того, когда 
открыто предприятие, если вы только 
начинаете разработку, вы можете при-
менить ноу-хау, а если предприятию 
20 лет, у вас там развитая инфраструк-
тура и вид транспорта, его менять на 
новый смысл нет, вы не окупите его. 
Всё каждый раз подсчитывается - на-
сколько это эффективное вложение, 
потому что даже в безопасность вкла-
дывают до разумного предела, пони-
мают, что можно вложить, к примеру, 
ещё 10 миллионов, а получить безо-
пасность на 1 процент больше, кто же 
будет ради этого процента вкладывать 
такие деньги. Здесь самый главный — 
это экономический критерий», — по-
яснил Павел Махараткин.

Без кардинальных изменений мате-
риально-техническая база в горном 
деле России ещё не скоро догонит ми-
ровые тенденции. Потому эксперты 
сходятся во мнении, что импортоза-
мещение в машиностроении должно 
идти интенсивнее. Это сделает замену 
техники на выработках целесообраз-
ной и менее затратной.

«В 2017 году на шахтах Кемеровской 
области было допущено 5 смертель-
ных и 5 тяжёлых несчастных случаев на 
транспорте. Два несчастных случая со 
смертельным исходом и один тяжёлый 
несчастный случай при эксплуатации 
ленточных конвейеров, один несчаст-
ный случай со смертельным исходом 
на электровозном транспорте, два 
несчастных случая со смертельным 
исходом и один тяжёлый несчастный 
случай при доставке грузов и монтаже 
оборудования с применением конце-
вой (канатной с применением лебёдок) 
доставки, три тяжёлых несчастных слу-
чая при эксплуатации подвесных мо-
норельсовых дизелевозов. Основными 
причинами этих несчастных случаев 
явился человеческий фактор, а имен-
но: личная неосторожность; низкая 
квалификация работников, связанная 
с нарушением технологии ведения до-
ставочных и монтажных работ; несо-
гласованность действий работников; 
нарушение трудовой дисциплины» —                                                                            
подвели печальную статистику в Си-
бирском Управлении Ростехнадзора.

ЖДАТЬ ЛИ ТЕХНИЧЕСКИЙ ПРОРЫВ 
Сегодня общемировая тенденция на 

горных предприятиях — автоматиза-
ция всех процессов. Людей постепенно 
выводят из-под земли, всю работу за 
них делает техника. Активно внедряет-
ся и телеметрия. Эта система позволя-
ет человеку находиться в одном месте 
и управлять машиной в другом через 
специальный джойстик. Такие новые 
технологии значительно удорожают 
процесс переоснащения в добывающей 
промышленности, но развитые страны 
готовы вкладывать в это средства, ведь 
это повышает безопасность работ.
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Несмотря на высокий интерес промышленно-
сти к практическому применению воздушного 
промежутка в скважинных зарядах, механизм 
действия воздушного промежутка ограничива-
ется упрощённым качественным описанием. В 
работе проводится оценка влияния воздушно-
го промежутка на разрушение породы методом 
численного моделирования. 

Текст: Коваленко В.А., к.т.н., директор Института коммуникаций и информационных                        
технологий Кыргызско-Российского Славянского Университета.

Райымкулов М.А., младший научный сотрудник, Института коммуникаций и                            
информационных технологий Кыргызско-Российского Славянского Университета

Комиссаров П.В., к.ф.-м.н., старший научный сотрудник, Федеральное государственное 
бюджетное учреждение науки Институт химической физики им. Н.Н. Семенова 
Российской академии наук (ИХФ РАН)

Басакина С.С., инженер-исследователь, Федеральное государственное бюджетное 
учреждение науки Институт химической физики им. Н.Н. Семенова Российской 
академии наук (ИХФ РАН), Национальный исследовательский ядерный университет 
«МИФИ» (НИЯУ МИФИ) 

ОЦЕНКА ЭФФЕКТИВНОСТИ ИСПОЛЬЗОВАНИЯ ВОЗДУШНОГО 
ПРОМЕЖУТКА В СКВАЖИННЫХ ЗАРЯДАХ

Актуальность
Рассредоточение скважинных зарядов 

воздушными промежутками (ВП) широ-
ко известно и применяется на практике 
при БВР. Принцип применения ВП осно-
ван на идее управления взрыва и впер-
вые был предложен в работе Н.В. Мель-
никова в 1940-х годах [1]. Затем эта идея 
была проработана детально в совмест-
ных работах Н.В. Мельникова и Л.Н. 
Марченко в 1960-х [2]. Принято считать, 
что применение ВП в конструкции заря-
да приводит к снижению максимально-
го пикового давления продуктов взрыва 
в воздушной полости, а также взаимо-
действию ударных волн с продуктами 
детонации в воздушной полости. При 
этом, как следует из работ [2-3], умень-
шается доля энергии затрачиваемой на 
бесполезное переизмельчение породы 
в ближней зоне у заряда, увеличивается 
время действия расширяющихся про-
дуктов взрыва на горный массив, улуч-
шается проработка подошвы, а также 
снижается сейсмический эффект. 

Несмотря на высокий интерес про-
мышленности к практическому приме-
нению ВП в горном производстве, на-
учные основы процессов происходящих 
в ВП при взрыве находятся в состоянии 
недостаточном для разработки про-
мышленной технологии. В частности, 
механизм действия ВП ограничивается 

упрощённым качественным описани-
ем и сводится к нескольким гипотезам. 
Например, к такой: при взрыве рассре-
доточенного ВП заряда происходит бо-
лее выгодное для разрушения горной 
массы распределение энергии взрыва 
за счёт разгрузки продуктов детонации 
в воздушные промежутки и образование 
различного рода продольных пульсаций 
[4,5]. Однако, в такой гипотезе отсутству-
ет удовлетворительное объяснение ме-
ханизма действия, не учитываются раз-
меры воздушного промежутка, свойства 
ВВ, физико-механические свойства гор-
ной породы, а также ряд второстепенных 
параметров. В связи с этим возникает 
проблема оптимизации конструкции за-
ряда для конкретной производственной 
задачи (снижения сейсмического эф-
фекта взрыва, дробления горной массы 
и проработки подошвы). 

Разработчик программно-техниче-
ского комплекса «Blast Maker»® — 
Институт Коммуникаций и Информа-
ционных технологий КРСУ поставил 
задачу оценить влияние ВП на разру-
шение породы и уточнить механизм 
действия ВП. Исследование ведётся 
совместно с сотрудниками Федераль-
ного государственного бюджетного уч-
реждения науки Институт химической 
физики им. Н.Н. Семенова Российской 
академии наук (ИХФ РАН) и Нацио-
нального исследовательского ядерного 
университета «МИФИ» (НИЯУ МИФИ). 
Для исследования действия взрыва рас-
средоточенного заряда с ВП на горный 
массив применяется метод численного 
моделирования, обеспечивающий под-
робный анализ как газодинамических 
процессов в сжимаемых продуктами 
взрыва ВП, так и процесса формирова-
ния сети трещин в породе. 

Такой подход был опробован в изу-
чении влияния конструкции заряда на 

характер разрушения органического 
стекла [3], что позволило получить ка-
чественные и количественные данные о 
действии ВП (Рис. 1). Таким же образом, 
метод численного моделирования мо-
жет быть применён для оценки влияния 
ВП на разрушение горных пород при ав-
томатизированной подготовке БВР.

Механизм действия 
воздушного промежутка 
в рассредоточенных 
скважинных зарядах
На основе численного моделиро-

вания взаимодействия ВП и продук-
тов детонации (ПД), удалось получить 
подробную волновую картину как в 
области продуктов детонации, так и в 
области ВП [6-7]. Этот процесс характе-
ризуются следующими этапами (Рис.2): 

• сжатие воздуха продуктами взрыва;
• многократное отражение взрыв-

ной волны от границ раздела в области 
сжимаемого ВП;

• возникновение газодинамической 
неустойчивости на контактной поверх-
ности между ПД и воздухом;

• формирование вторичных удар-
ных волн; 

• интенсификация перемешивания 
ПД и воздуха; 

• формирование направленной волны 
сжатия, действующей на дно скважины. 

Таким образом, в области ВП образу-
ется среда, состоящая из чередующих-
ся областей, заполненных воздухом и 
продуктами детонации (см. Рис.2). По-
перечные и продольные ударные вол-
ны, проходя через множество областей 
с различным ударным импедансом, 
претерпевают многочисленные отра-
жения и преломления, вследствие чего 
на стенки и торец скважины действу-
ют множество импульсов давления, 
следующих с высокой частотой. Такие 
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ОсОО «Blast Maker»
720000 Кыргызская Республика, 
Бишкек, ул. Киевская, 44
Тел. +996 (312) 66-01-40
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газодинамические процессы могут являться причиной 
высокочастотного вибрационного воздействия на поро-
ду, что приводит к формированию в породе начальной 
сети трещин. 

Оценка эффективности воздушного 
промежутка в зарядах различных конструкций 
В результате моделирования рассмотрено влияние 

конструкции заряда с ВП при взрыве в среднем по крепо-
сти типе породы (коэффициент крепости по Протодьяко-
нову f=6). В качестве ВВ принят игданит. В расчете была 
задана скважина со следующими характеристиками: глу-
бина скважины — 10 м, диаметр — 250 мм, перебур —       
1 м, ЛНС — 5м, забойка — 4 м. Моделировался процесс 
протекающий в течении 15 мс. Это время является доста-
точным для передачи основной энергии взрыва в горный 
массив и установления основной зоны разрушения.

Вначале было рассчитано воздействие сплошного за-
ряда на горную породу, а затем проведено моделиро-
вание взрывного воздействия различных конструкций 
заряда с ВП длиной 1 м. Таким образом, определялся 
вклад ВП на характер трещинообразования в ближней 
зоне от заряда. В расчетах рассматривались две группы 
зарядов. Первая группа — заряды, конструкция которых 
не обеспечивает экономию ВВ. Вторая группа — заряды, 
конструкция которых, в том числе, обеспечивает эконо-
мию ВВ на 16 вес.%. Для каждой группы проведено мо-
делирование следующих конструкций зарядов:

• Заряд с воздушным промежутком на дне скважины.
• Заряд в котором воздушный промежуток расположен 

между забойкой и ВВ.
• Рассредоточенный заряд с воздушным промежутком.
Первая группа зарядов характеризуется установлени-

ем ВП за счет увеличения перебура, либо уменьшения 
забойки. Масса ВВ при этом соответствовала массе ВВ 
сплошного заряда. ВП для конструкций второй группы 
устанавливается за счет уменьшения ВВ, что обеспечи-
вает экономию на 16 вес.%.

Рис. 1. Сравнение областей разрушения органического стекла для задачи взрыва ВВ рассредоточенного воздушным промежутком, с верхним 
инициированием на различных этапах развития процесса разрушения, время указано в мс: а) эксперимент [3], б) численное моделирование 

а) б)

Рис. 2. Распределение давления 
в продуктах взрыва вдоль оси скважинного заряда
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Для оценки воздействия заряда на 
горный массив сравнивались следую-
щие характеристики:

• степень проработки подошвы,
• скорость вылета забойки,
• сейсмическое воздействие. 
Эффект оценивался относительно 

количественных характеристик дро-
бления сплошным зарядом (см. Рис.3). 
В качестве количественной характе-
ристики проработки подошвы было 
принято среднее значение вероятно-
сти разрушения породы вдоль ЛНС, а 
сейсмическое действие определялось 
средневзвешенной скоростью коле-
баний. Под средневзвешенной скоро-
стью колебаний понималась средняя 
скорость колебаний, распространяю-
щихся в область ниже нижней площад-
ки уступа.  

Из Рис.3 видно, что наибольший эф-
фект влияния ВП проявляется для вто-
рой группы конструкции зарядов. Так, 
для заряда с ВП на дне скважины при 
некотором снижении проработки по-
дошвы и увеличении скорости вылета 
забойки, одновременно значительно 
снижается сейсмическое воздействие 
(более чем на 50%). Примечательна 
конструкция заряда с ВП между забой-
кой и ВВ. При относительно неболь-
шом уменьшении степени проработки 
верхней области массива, за счёт эф-
фекта запирания ПД повышается сте-
пень проработки подошвы и уменьша-
ется скорость вылета забойки.

Выводы 
В работе приведено описание меха-

низма действия ВП в скважинных заря-
дах с учетом расширенного ряда имею-
щих место при взрыве газодинамических 
эффектов и продемонстрирована воз-
можность применения численного мо-
делирования для оценки действия ВП 
в зарядах различной конструкции. На 
основе серии численных экспериментов 
показано, что качество дробления гор-
ных пород может быть отрегулировано 
посредством изменения относительно-
го положения ВП в скважинных зарядах. 
Проведенное моделирование позволяет 
утверждать, что проработка подошвы, 
снижение скорости вылета забойки и 
уменьшение сейсмического воздействия 
достигается именно за счёт использова-
ния ВП, при сокращении доли ВВ. Данные 
исследования открывают возможности 
для решения широкого спектра произ-
водственных задач по оптимизации кон-
струкции зарядов.

Как известно, применение ВП несколь-
ко усложняет процесс заряжания. Однако, 
все совершенствующиеся современные 
технологии автоматизированного заря-
жания дают надежду на скорое широкое 
применение воздушных промежутков, 
поскольку как показывают современные 
методы численного моделирования, ис-
пользование ВП позволяют решать ши-
рокий спектр производственных задач с 
повышенной эффективностью даже при 
некоторой экономии ВВ.
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Рис.3. Расчетная область разрушения для различных конструкций заряда для средней крепости пород

1. Мельников H.B. Использование 
энергии взрывчатых веществ и куско-
ватость пород при взрывных работах, 
Горный журнал, 1940, № 5-6, с. 61-64. 

2. Мельников Н.В, Марченко Л.Н. 
Энергия взрыва и конструкция заряда, 
М.: Недра. 1964, 138 c.

3. Нифадьев В.И. Управление разру-
шением горных пород на основе регу-
лирования энергетических и детонаци-
онных характеристик ВВ, Автореф. дис. 
докт. техн. наук, М.: 1993, 39 c.

4. Жунусов К. Отбойка скальных по-
род зарядами с воздушной подушкой, 
Алма-Ата: Наука, 1979, с. 23-89.

5. Жариков И.Ф. Эффективность раз-
рушения горных пород зарядами раз-
личных конструкций, Взрывное дело, 
№89, т.46, 1986, с. 31-42.

6. Нифадьев В.И., Коваленко В.А., Рай-
ымкулов М.А., Комиссаров П.В., Басаки-
на С.С. Механизм действия воздушного 
промежутка скважинных зарядов, Вест-
ник Кыргызско-Российского Славянского 
Университета, 2017, T.17, № 12, с. 170-174.

7. Нифадьев В.И., Коваленко В.А., 
Райымкулов М.А., Комиссаров П.В., Ба-
сакина С.С. Газодинамическая неустой-
чивость при взрыве рассредоточенного 
воздушными промежутками скважин-
ного заряда как причина начальной 
сети трещин в породе, Вестник Кыргыз-
ско-Российского Славянского Универси-
тета, 2018, T.18, № 4, с. 175-179.

Список литературы



 «ДОБЫВАЮЩАЯ ПРОМЫШЛЕННОСТЬ» • №2 (10) - 2018 • www.dprom.online 139139

ре
кл

ам
а 



«ДОБЫВАЮЩАЯ ПРОМЫШЛЕННОСТЬ» • №2 (10) - 2018 • www.dprom.online
140

ЧЕРНЫЙ
АЛМАЗ

«Горняк всегда был и будет неразрыв-
но связан с прогрессом... Только непре-
рывное совершенствование социальной 
и технической составляющих нашей 
жизни даёт возможность горняку глубже 
познавать тайны земли…». Эту цитату 
профессора Болеслава Крупинского, 
идейного вдохновителя и организатора 
первого Всемирного Горного конгресса, 
как никто понимает компания «ВИСТ 
Групп», которая решает современные 
проблемы горнодобывающей отрасли 
благодаря цифровизации и прогрессив-
ным технологиям. О проблемах отрасли 
и их решениях нам рассказал директор 
по развитию компании «ВИСТ Групп» 
Дмитрий Клебанов. 

Как с цифровизацией в России?
В общем случае все компании занима-

ются ИТ и пытаются внедрять технологии, 
нацеленные на повышение эффектив-
ности или безопасности производства, 
только кто-то делает это системно, а кто-
то нет. Самыми передовыми странами с 
точки зрения готовности производства 
внедрять цифровые технологии являет-
ся Австралия и Швеция. Они запускают 
пилотные проекты в области робото-
техники, применения прогнозной ана-
литики для управления производством 
и анализа рисков промышленной безо-
пасности, системно подходят к процес-
су цифровизации, пытаются задавать 
тренды эффективности и безопасности 
горнодобывающего производства для 
других стран. Однако стоит отметить, что 
уровень цифровизации в России и мире 
примерно одинаковый.

Вызовы отрасли
Основной вызов в горнодобываю-

щей отрасли — сохранение или уве-
личение маржинальности бизнеса при 

ухудшающихся горно-геологических и 
горнотехнических условиях.

Горнодобывающие компании не 
управляют ценами — их формирует ры-
нок, затратами на логистику и продажи 
в России тоже фактически невозможно 
управлять, единственными объектами 
управления для сохранения маржиналь-
ности бизнеса являются затраты и себе-
стоимость, где работа ГТК, БВР, ДОФ — 
ключевые статьи затрат. Именно здесь и 
появляются возможности по примене-
нию прогнозной аналитики, оптимиза-
ции производственных процессов, при-
менении цифровых технологий. 

Вторым вызовом является готовность 
предприятий адаптироваться под бы-
строменяющуюся конъюнктуру, связан-
ную с себестоимостью добычи. Ещё 15 
лет назад грузоподъёмность в 130 тонн 
карьерных самосвалов являлась почти 
максимальной, сегодня это один из са-
мых популярных самосвалов, а уголь-
ные компании предпочитают 220 тонн, а 
на Кузбассе уже испытывают самосвалы 
450 тонн. Для консервативной отрасли 
данные изменения довольно быстрые и 
мы видим, что Россия, возможно, благо-
даря приватизации горнодобывающих 
активов, быстро адаптировалась под 
конкурентные особенности рынка и не 
уступает в применении технологий и 
технических решений при добыче твёр-
дых полезных ископаемых. Если 15 лет 
назад нам приходилось объяснять, что 
такое GPS и зачем нужна система дис-
петчеризации, то сейчас сложно пред-
ставить эффективную горнодобываю-
щую компанию, которая управляет ГТК 
без автоматизированных систем управ-
ления горным транспортом. 

Третий вызов — промышленная 
безопасность и важность сокращения 
LTIFR.

Как решили проблемы
Мы решили многие проблемы «гор-

няков» благодаря нашим системам: 
АСУ ГТК «Карьер» для оптимизации и 
автоматической диспетчеризации, «VG 
Drill» — управление БВР, «VG Safety» —                                                                                        
система управления промышленной 
безопасностью и другие решения. 

ВИСТ Групп также инвестирует вре-
мя и ресурсы в создании решений, ко-
торые помогают горнодобывающим 
компаниям решать задачи снижения 
LTIFR, повторяющихся нарушений. 
Данные системы интегрируются с 
производственными системами: АСУ 
ГТК, ERP, произвольные MES системы, 
благодаря чему получается контур 
управления всей производственной 
цепочкой.

Также мы планируем развивать об-
разовательные программы, которые 
будут привносить дух инноваций и 
менять косность мышления у менед-
жмента. Есть программы по цифровой 
трансформации МШУ Сколково, мы 
также являемся одними из организа-
торов НОЦ (научно-образовательный 
центр) в НИТУ МИСИС, где планируем 
обучать линейный персонал и менед-
жмент горнодобывающих предприя-
тий применять цифровые технологии 
на горнодобывающем производстве.®

СОВРЕМЕННЫЕ ВЫЗОВЫ 
ГОРНОДОБЫВАЮЩЕЙ ОТРАСЛИ И ПУТИ ИХ ПРЕОДОЛЕНИЯ

107078, Москва, 
Докучаев переулок, дом 3, стр. 1
тел.: +7 499 975 33 94 
www.vistgroup.ru

Дмитрий Клебанов, 
к.т.н., директор по развитию АО «ВИСТ Групп 
dmitry.klebanov@vistgroup.ru

Беседовала: Мария Бобова
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Пожалуй, многогранность и даже, 
пожалуй, пестрота экспозиции стали 
единственной претензией, высказан-
ной участниками: трудно не затеряться 
в такой толпе и выйти именно на нуж-
ную целевую аудиторию. В целом же, 
экспоненты и гости остались довольны 
мероприятием. Публика не покидала 
«Крокус Экспо» с утра до вечера, и за 
три дня организаторы насчитали бо-
лее 4 000 посетителей. Кстати, работу 
организаторов участники также хвали-
ли: удалось обойтись минимумом бю-
рократической волокиты, да и стенды 
были расставлены грамотно и логично. 
Так что прошедшую московскую выстав-
ку можно считать удачной.

При всём желании не получится ох-
ватить в одном репортаже все или хотя 
бы большинство стендов. Поэтому оста-
новимся на некоторых участниках, кото-
рые представили новинки или необыч-
ное оборудование: приведём примеры 
новых решений, представим нескольких 
российских и зарубежных экспонентов. 

СПЕЦРЕШЕНИЯ
Большинство специалистов в разгово-

рах с нами делали акцент на стремлении 
производителя выпускать продукцию 
конкретно под нужды заказчика. «Важ-

но, чтобы технология подстраивалась под 
ситуацию, а не наоборот», — сказал один 
из наших собеседников. Ориентация на 
спецрешения — один из трендов выстав-
ки, который можно отметить. Второй —                   
внимание к мелочам. Производители 
стараются довести до совершенства каж-
дый отдельный элемент конструкции, что 
положительно сказывается на работе си-
стемы в общем.

Например, система охлаждения ДВС 
карьерных машин — казалось бы, вспо-
могательный элемент, да и возможностей 
для совершенствования не так уж и мно-
го. Однако специалисты объясняют: если 
к процессу подойти со знанием дела, то с 
помощью такой системы можно сэконо-
мить топливо, снизить шум и уменьшить 
загрязняемость радиатора. Да и вообще, 
не так просто оказывается решить подоб-
ную задачу, когда речь заходит об автомо-
биле габаритов «БелАЗа». 

«Компоненты системы охлаждения 
ДВС, которые мы привезли с собой, могут 
работать с двигателями мощностью до          
4 000 л. с. Новый вентилятор HTEC, кото-
рый мы представляем, изготавливается в 
диапазоне диаметров от 1194 до 2500 мм. 
Особенность его в том, что лопасти —                                                                                           
их может быть от 5 до 17 — выполнены не 
из металла, а из композитного материа-

ла. Благодаря этому вентилятор стал бо-
лее лёгким по весу, а значит и снизились 
нагрузки на подшипниковые узлы, также 
композитный материал фактически не 
подвержен коррозии. Кроме того, уда-
лось оптимизировать такие параметры 
лопасти, как длина и форма профиля, 
поэтому эффективный и низкошумный 
вентилятор HTEC обладает большей 
производительностью при более низких 
оборотах, чем металлические вентиля-
торы. Более низкие обороты вентиля-
тора означают меньший уровень шума 
и меньшую мощность на его привод, 
что повышает эффективную мощность 
двигателя. Это способствует большей 
производительности техники и более вы-
сокому комфорту водителя. Данные пре-
имущества позволяют решить многие 
проблемы заказчиков при эксплуатации 
карьерной техники. 

Так как вентилятор большого диаме-
тра, и его работа отнимают у двигателя 
весомую часть мощности на привод, то 
необходимо, чтобы лопасти вращались 
тогда, когда двигателю нужно охлажде-
ние, и прекращали, когда охлаждение не 
требуется, причём в идеальном случае 
включение и выключение необходимо 
осуществлять путём плавного измене-
ния оборотов вентилятора. Как раз для 
этого компания Horton разработала вяз-
костную муфту привода вентилятора с 
электронным управлением RCV2000. 
В настоящий момент аналогов данной 
вязкостной муфты для системы охлаж-
дения двигателей такого мощностного 
диапазона не существует, а использу-
ются гидромуфты. Мы же предлагаем 
более эффективное решение, которое 
позволяет плавно регулировать ча-
стоту вращения вентилятора, решить 
проблему переохлаждения двигателя, 
меньше подвержено износу, к тому же 
существенно проще в монтаже», — опи-
сывает привезённые новинки предста-
витель компании HORTON в России 
и СНГ Сергей Федоренко. 

ЧЕРНЫЙ
АЛМАЗ

Столичные выставочные мероприятия по традиции поражают своим размахом. Вот отчёт-
ные цифры московской MiningWorld Russia: 320 компаний, 10 000 «квадратов» экспозиции. 
Просто удивительно, что участникам удалось разместиться в одном павильоне, если не счи-
тать тяжёлой техники, часть из которой выставляли на открытом воздухе. Если попытаться 
объединить всех их в общую тематику, то придётся прибегнуть к максимально общей фор-
мулировке — оборудование для горнодобывающих производств. 

MININGWORLD RUSSIA-2018: 
РАЗНООБРАЗИЕ ПРИВЕТСТВУЕТСЯ

Текст: 
Анна Лопина
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Стальные канаты, казалось бы, тоже не дают простора 
для фантазии рационализатора. Конструкция известная, 
да и применяют её повсеместно: канаты есть и в систе-
мах домашних лифтов, и подъёмных кранов и во многих 
других сферах. Однако канаты в добывающей отрасли 
работают в особо тяжёлых условиях: поднимают несколь-
ко десятков тонн в среде высокой коррозионной актив-
ности. И срок ходимости может продлить только макси-
мально оптимизированная конструкция, созданная под 
конкретные требования заказчика.

«Для того, чтобы создать канат, который сможет работать 
в конкретных условиях, мы посещаем шахту и осматрива-
ем машину. Нужно понять, в каких коррозионных условиях 
будет эксплуатироваться канат, какие нагрузки ему пред-
стоит выдерживать, сколько циклов в день проходить и так 
далее. Мы расспрашиваем механиков о тех проблемах, ко-
торые они отмечают в текущей конструкции. И исходя из 
этой информации предлагаем варианты. Если посмотреть 
на поперечное сечение нашего и стандартного канатов, то 
очевидна разница. В доработанной конструкции пластич-
ная оболочка, закупоривающая смазку сердечника и пре-
дохраняющая от трения между стальными прядями. Здесь 
может быть особое бесстрессовое обжатие прядей. Сами 
пряди могут быть не круглыми в сечении, а сжатые под 
прессом — чтобы заполнить поперечные сечения метал-
лом и увеличить разрывную нагрузку. Могут использовать 
специальные вставки — полипропиленовые опоры, кото-
рые предотвращают истирание прядей и не дают канату 
расплющиться под влиянием боковых нагрузок. Возмож-
ны множество других конструктивных решений, которые 
продлевают срок ходимости каната и создают специаль-
ные преимущества», — перечисляет возможности для 
усовершенствования региональный директор по про-
дажам Teufelberger Павел Румянцев. 

ИНОСТРАНЦЫ В РОССИИ
В той же логике можно выделись две австралийские 

разработки. Это абсолютно независимые компании — их 
объединяет разве что страна происхождения. Вообще, вы-
ставка получилась интернациональной: участники пред-
ставляли 27 стран. Многие специалисты приехали с пе-
реводчиками, так что в павильоне звучали разные языки. 
Уже традиционно внушительным стал азиатский элемент: 
несколько стендов различных производителей сгруппиро-
вались по одной стене павильона. Кроме того, националь-
ные экспозиции представили компании из Норвегии, Гер-
мании, Финляндии, а национальная группа из США была 
сформирована на выставке 2018 года впервые.
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Но вернёмся в другую часть света. 
Представители компании Nivek Industries 
приехали на выставку, чтобы оценить 
наш рынок оборудования для горнодо-
бывающей промышленности. С собой 
они привезли крайне оригинальное изо-
бретение под названием TED — гости 
стенда формулировали свой вопрос не 
иначе как «Что это такое?». Упрощённо 
говоря, австралийская разработка пред-
ставляет собой мобильный домкрат. Её 
старт сформировался по классическим 
законам западного бизнеса — с чело-
веческой истории. Основатель Nivek 
Industries оказался в ситуации, когда в 
процессе ремонтных работ на него чуть 
было не упал тяжёлый груз. 

«Основатель компании — мой брат. 
После этой истории он стал думать над 
системой, которая могла бы избавить че-
ловека от подобных опасностей. Так мы 
создали Tracked Elevating Device — TED. 
Это машина на дистанционном управ-
лении, её грузоподъёмность составляет 
800 кг. С её помощью можно упростить и 
автоматизировать опасный процесс под-
нимания и опускания грузов при ремонте 
подвесных компонентов техники. Благо-
даря гусеничной системе это фактически 
вездеход — он может перемещаться по 
любой почве. Казалось бы, механизм не 
очень сложный, однако ничего подобно-
го на рынке сегодня не представлено», —  
рассказывает коммерческий менед-
жер Nivek Industries Derrik Cant.

В России TED пока не работает, зато в 
добывающей отрасли Америки, Австралии 
и Новой Зеландии уже успел неплохо себя 
зарекомендовать: владельцы говорят, что 
время простоя техники, а также травма-
тизм рабочих заметно сокращается.

Земляки из компании Duratray пред-
ставляли на выставке менее революци-
онную, но всё же весьма примечательную 
конструкцию. Речь идёт о кузове само-
свала непривычной для российских по-
требителей формы и конструкции. Как 
рассказал заместитель генерального ди-

ректора компании Steve Hall, кузов пред-
ставляет собой пространственную ме-
таллоконструкцию с подвесным днищем, 
выполненным из двух слоёв «резино-
вых» матов, подвешенных на синтетиче-
ских канатах. При необходимости «рези-
новыми» матами футеруются боковые 
и передняя стенки корпуса кузова. Кон-
структивные особенности способствуют 
сокращению объёма намерзания пород 
до 3%, что значительно снижает про-
стой самосвалов под принудительной 
механизированной очисткой кузова от 
налипшей породы. К тому же, кузов SDB 
не требует дополнительной футеровки 
металлом: он на 7-10% легче стального 
кузова, что сказывается на увеличении 
грузоподъёмности самосвала в среднем 
на 7-10%. В России это решение пока 
известно недостаточно хорошо, хотя 26 
реализованных проектов в нашей стране 
у производителя имеется. 

РОССИЙСКИЕ РАЗРАБОТКИ
По данным организаторов, чуть 

меньше сотни компаний представляли 
Россию. Правда, в этот список вошли и 
локализованные предприятия, и пред-
ставительства, так что отечественный 
компонент получился довольно неболь-
шим. Среди российских стендов были 
как крупные и броские, так и более 
скромные. Например, экспозиция ком-
пании «АЗОТТЕХ» оказалась одной из 
самых популярных: компания не толь-
ко привезла на выставку технику, но 
и устроила настоящее шоу. Компания 
«Дробмаш» тоже отличилась примет-
ным стендом, на котором все дни вы-
ставки было многолюдно. Предприятию 
на самом деле есть, чем удивить: оно 
уже выпустило несколько экземпляров 
необычного, а порой даже уникального 
оборудования. В планах — ещё больше 
разработок. О них представители ком-
пании охотно рассказывают: «Дроб-
маш» является участником программы 
по разработке импортозамещающей 
линейки мобильного дробильно-сорти-
ровочного оборудования, по которой 
обязаны изготовить 12 моделей техни-
ки — что называется, пути назад нет. 
Большая часть будущей техники связа-
на с задачами рециклинга: дробилки 
«Дробмаш» смогут перерабатывать 
строительные отходы, превращая их то-
варную продукцию, например, щебень. 
Но и о нуждах добывающей промыш-
ленности разработчики не забывают.

«Одна из наших уникальных разра-
боток — это роторный экскаватор. Се-
годня в России подобное оборудование 
не производится. В СССР его выпуска-
ли, но производство территориально 
находилось на Украине — сегодня это 
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уже другое государство. Кроме того, 
в Союзе производили очень мощное 
оборудование — для глобальных про-
ектов, огромной производительности. 
Наша машина ориентирована на отно-
сительно небольшие карьеры — за счёт 
уменьшения масштаба мы уменьшили 
и стоимость. Такая машина является 
элементом циклично-поточной добы-
чи материала для переработки. Она 
востребована, например, на место-
рождениях, разрабатываемых откры-
тым способом. Здесь важно быстро 
провести вскрышные работы, а клас-
сические экваторы не дают возмож-
ности экономить время. И здесь очень 
пригодится наше оборудование», —                                                                                                
рассказывает советник генерального 
директора по стратегии продаж и 
коммуникациям «Дробмаш» Дми-
трий Каленов.

Стенд отечественного производите-
ля лабораторного оборудования «ВИ-
БРОТЕХНИК» также привлекал внима-
ние посетителей. Очень уж эффектно 
смотрелась пёстрая коллекция камней 
и кернов, выставленная на витрине. 
Специалисты компании объяснили, 
что это лишь незначительная часть 
образцов материалов, с которыми им 
уже довелось поработать, так сказать, 
«портфолио». В архивах компании —                                                                         
сотни протоколов испытаний, состав-
ляющих уникальную базу знаний в 
области пробоподготовки. «ВИБРО-
ТЕХНИК» представил на выставке но-
винку собственного производства — 
дробильно-сократительный агрегат на 
базе щековой дробилки ЩД 15.

«Такое оборудование востребова-
но во всех сферах, где требуется дро-
бление крупных тяжёлых материалов: 
кёрн, граниты, ферросплавы. Для того, 
чтобы изучить материал, его необхо-
димо измельчить, а это многоступен-
чатый процесс. Дисковый истиратель 
может измельчать до 50 микрон — это 
пыль, не ощущаемая на пальцах. Но 
такое оборудование работает толь-
ко с частицами исходного материала 
размером до 5 мм. Получить такую 

крупность и помогает щековая дробил-
ка. В данной модели увеличена мощ-
ность двигателя и усилен корпус. Мы, 
конечно, не являемся монополистами 
на рынке, однако в направлении лабо-
раторных дробилок выделяемся среди 
конкурентов. Среди российских — ка-
чеством, среди зарубежных — ценой: 
аналогичное импортное оборудование 
будет стоить в 2-4 раза дороже», — 
комментирует специалист по разви-
тию ключевых клиентов ООО «ВИ-
БРОТЕХНИК» Алексей Храмцов.

ТРАНСПОРТНЫЙ ВОПРОС
Представили участники выставки 

и свои решения для решения задач 
транспортировки — как персонала к 
месту службы, так и добытых богатств 
к месту дальнейшей переработки. 

Интересное решение первой задачи 
предложила компания «ИНДЭК»: на вы-
ставку специалисты привезли машину 
для перемещения персонала под зем-
лёй (подробнее о способах перемеще-
ния сотрудников в горных выработках 
читайте в нашем материале «Транспорт 
подземных городов» на стр. 130). Экс-
перты подчёркивают: это не автомо-
биль, а именно подземная самоходная 
машина. По дорогам общего пользова-
ния на ней передвигаться нельзя, для 
управления понадобятся специальные 
права, да и вообще, техника имеет не-
которое сходство с трактором.

«В некоторых выработках рабочим 
приходится добираться до места служб 
по несколько десятков километров. Но 
если горняк в одну сторону будет идти 
полсмены, да полсмены в другую, то 
времени на работу у него не останет-
ся. Да, есть другие варианты решения 
проблемы: вниз люди спускаются по 
стволам, также перемещение осущест-
вляют электровозы. Но эти технологии 
подразумевают наличие дополнитель-
ной инфраструктуры. Для работы на-
шей самоходной машины нужна разве 
что организация вентиляции в шахте. 
Она специально оборудована систе-
мами для защиты от вредных выхлоп-

ных газов, системой пожаротушения, 
усиленными тормозами. Последнее — 
очень важно: система настроена таким 
образом, что в случае ЧС она останав-
ливается сама. Максимальная скорость 
машины — 40 км/ч, в шахте больше 20 
км/ч и не разгонишься», — презенту-
ет машину технический директор                    
АО «ИНДЭК» Александр Шепелев. 

Что же касается задачи транспорти-
ровки добытых материалов, то здесь 
тоже возможны нетривиальные реше-
ния. Конвейерно-канатная система – 
в целом не новинка на рынке, однако 
на российских предприятиях она пока 
является диковинкой. Хотя работа для 
неё у нас определенно нашлась бы: си-
стема наиболее эффективна на терри-
тории со сложным рельефом, на мест-
ности, где для дороги есть природные 
препятствия — например, река, и в 
местах. Где не развита инфраструкту-
ра. Специалист австрийской компании 
Doppelmayr привёл в пример реализо-
ванный проект в Южной Африке: дли-
на канатной дороги здесь составила         
4,7 км, а по земле пришлось бы идти в 
обход — более 10 км. 

«Конвейерно-канатная система име-
ет ряд преимуществ перед классикой 
наземной — особенно в определённых 
условиях. Таким образом минимизи-
руется экологическое влияние: мы ста-
вим опору, которая занимает совсем 
мало места, и не мешаем раститель-
ном и животному миру внизу. Больши-
ми безопорными канатными пролёта-
ми до 1 км, проходим по кратчайшему 
расстоянию из точки А в точку Б. Систе-
ма бесшумная, её можно устанавли-
вать даже в жилых районах. К тому же, 
когда транспортировка идёт по верху, 
материал не заносит снегом, или, как 
это бывает в пустынных регионах, пе-
ском. У нас уже много реализованных 
проектов, и мы можем гарантировать 
работоспособность системы 24 часа в 
сутки. А уровень безопасности здесь 
такой же, как при работе с людьми», — 
объясняет инженер отдела продаж 
Doppelmayr Хольгер Кромер.
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В чём заключаются важнейшие прин-
ципы эксплуатации спецтехники? Работа 
в экстремальных условиях, максималь-
ные нагрузки, круглосуточная эксплу-
атация для выполнения поставленных 
задач на производстве. Всё это необхо-
димо для достижения эффективности 
в строительной, добывающей промыш-
ленностях, энергетике и транспорте. 
Основная задача специализированной 
техники — достижение максимальных 
показателей эффективности в совокуп-
ности со снижением уровня расходов.

Максимально сократить аварийные 
периоды простоя техники можно путём 

проведения своевременного техниче-
ского обслуживания и планово-преду-
предительных ремонтных работ. Следо-
вательно, владелец специализированной 
техники должен знать, где можно выгод-
но и своевременно для себя приобрести 
все необходимые запасные части и услу-
ги сервиса для Caterpillar (CAT/Катерпил-
лар) или техники от других производите-
лей, гарантированно высокого качества.

В России таким местом является 
компания ООО «Трейд Сервис», гото-
вая обеспечить всеми необходимыми 
запчастями любую спецтехнику веду-
щих мировых производителей и про-

извести ремонты любой сложности. И 
выгодность доступных предложений 
во многом обеспечивается за счёт 
возможности выбора между деталью 
непосредственно от нужного бренда и 
её аналогом, не уступающим по каче-
ству, для проведения ремонта.

Что надо знать при 
выборе между оригинальной 
запасной частью 
и её аналогом?
Многие производители предпочитают 

не изготавливать самостоятельно часть 
компонентов, которыми комплекту-

ООО «ТРЕЙД СЕРВИС» — ВАШ НАДЁЖНЫЙ 
ПАРТНЁР ПО РЕМОНТУ СПЕЦТЕХНИКИ И 
ПОСТАВКЕ КАЧЕСТВЕННЫХ ЗАПАСНЫХ ЧАСТЕЙ

Текст: Дмитрий Попов, генеральный директор ООО «Трейд Сервис»



 «ДОБЫВАЮЩАЯ ПРОМЫШЛЕННОСТЬ» • №2 (10) - 2018 • www.dprom.online 151151

ЧЕРНЫЙ 
АЛМАЗ

ют производимую технику, заказывая у 
сторонних производителей, контроли-
руя соответствие запасных частей всем 
установленным стандартам и нормам. 
Например, большинство производите-
лей спецтехники доверяют изготовление 
фильтров компаниям Donaldson и SF, 
стартеров и генераторов компании Delco 
Electronics и так далее. Владелец техники, 
приобретая подобные аналоги, может 
быть спокоен за их качество и имеет воз-
можность реально экономить!

Стоит отметить, что аналог аналогу 
рознь. Всё зависит от того, кто именно 
производит подобную деталь. Если её 
делают непроверенные заводы, то при-
обретать подобную продукцию явно не 
стоит, учитывая повышенные требо-
вания к надёжности и долговечности, 
которые существуют в сфере совре-
менной специализированной техники. 
ООО «Трейд Сервис» предлагает анало-
ги запчастей Caterpillar и других брен-
дов спецтехники от именитых компа-
ний-производителей: CTP, ITR, Blumaq, 
Delka, Donaldson, SF, Fleedguard, Petro 
Canada, Q8 и многих других. При этом 
предоставляя возможность приобре-
сти фирменные детали и компоненты.

Почему владельцам 
современной спецтехники 
выгодно сотрудничество 
с ООО «Трейд Сервис»?
Существует несколько объективных 

причин, почему каждому владельцу 
спецтехники выгодно сотрудничество 
с компанией ООО «Трейд Сервис» в 
плане приобретения запчастей и по-
лучения услуг сервиса для Caterpillar и 
других брендов спецтехники:

• Компания имеет развитую сеть 
собственных филиалов по всей 
территории России. Это позволяет 
обеспечить максимальную опера-
тивность доставки приобретаемых 
запчастей в любой населённый пункт 

страны и оказать своевременное сер-
висное обслуживание или ремонт 
спецтехники.

• На складах компании всегда присут-
ствует полный ассортимент фирменных 
запасных частей Caterpillar, а также ана-
логичная продукция для техники других 
производителей. Это позволяет опера-
тивно осуществлять ремонтно-восста-
новительные работы и реально снижать 
время простоя машин.

• Аналоги запасных частей постав-
ляются под заказ, но это реальная 
возможность сэкономить, не теряя 
качества. Подобный вариант является 
очень эффективным и целесообраз-
ным, при практике плановых техниче-
ских обслуживаний и планово-преду-
предительных ремонтов.

• Специалисты ООО «Трейд Сер-
вис» имеют высокий уровень подго-
товки и опыт ремонтов спецтехники, 
что позволяет оказывать услуги по 
выгодной стоимости, производить 
ремонт в кратчайшие сроки и с га-
рантированным качеством произве-
дённых работ.

• В сервисном центре компания 
ООО «Трейд Сервис» производит ка-
питальные ремонты двигателей, транс-
миссий, ТНВД, электронных форсунок, 
гидроцилиндров, гидромоторов и 
других высокотехнологичных сложных 
агрегатов спецтехники с предоставле-
нием гарантии на выполненные работы. 

Техника должна работать, это залог 
получения прибыли её владельцем. 
Мечтаете максимально нивелировать 
последствия неожиданной поломки? 
Реально сократить сроки проведе-
ния восстановительных работ? Сни-
зить расходы на профилактику и ТО? 
Тогда покупайте запчасти Caterpillar, 
Cummins, Hyundai, Volvo, Komatsu, 
Mercedes, Deutz и детали для других 
производителей в каталоге компании 
ООО «Трейд Сервис»!®
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ЗАО «Стройсервис», входит в 
пятёрку лидеров среди угледобы-
вающих компаний России.  Более                                 
10 тысяч сотрудников, порядка                         
10 миллионов тонн угля в год, и, 
конечно, огромный парк тяжёлой 
техники, в круглосуточном режиме 
добывающей чёрное золото в раз-
резах.   Флагманское предприятие, 
где эксплуатируется более половины 
всей техники компании — это Берё-
зовский разрез. 

По словам начальника трактор-
но-бульдозерного участка Алексан-
дра Анатольевича Федина, бульдо-
зер Dressta зарекомендовала себя 
хорошо.

«В нашем регионе она не новая, 
опыт работы с ней имеется, непло-
хая техника. По общению с другими 
предприятиями решили её выбрать, 
посмотреть, как себя покажет. Её 

особенность — это надёжность. И в 
эксплуатации проста». 

TD-40 — самый тяжёлый карьер-
ный бульдозер Dressta мощностью 
515 л.с Бульдозер оснащен полусфе-
рическим отвалом емкостью 18,6 м. 
Он создан для горных работ в самых 
тяжелых условиях.

Эта надёжная, мощная и комфор-
табельная машина объединила в 
себе несколько уникальных инже-
нерных решений. 

Функция автоматического пони-
жения передачи при увеличении на-
грузки обеспечивает высокую про-
изводительность.

Скошенный и сужающийся впере-
ди капот двигателя даёт прекрасный 
обзор отвала. Конструкция подвески 
отвечает за плавность хода. 

Широкая гусеничная база обеспе-
чивает хорошую боковую стабиль-

ность машины при работе на склоне. 
А отличное управление осуществля-
ется благодаря уникальному, не име-
ющему аналогов, 2-х скоростному 
механизму поворота.

В обслуживании эта техника не ме-
нее удобна, чем в эксплуатации. 

Модульная конструкция системы 
трансмиссии позволяет менять основ-
ные агрегаты бульдозера по отдельно-
сти, не демонтируя прилегающие узлы. 
Это значительно повышает скорость 
ремонта и обслуживания и сокращает 
время простоя машины. Все сервисные 
и ремонтные работы производят специ-
алисты компании «Ферронордик».

Надёжная, производительная, вы-
сокотехнологичная машина, идущая 
в комплексе с безупречным серви-
сом — это самая надёжная инвести-
ция в будущее для любого горнодо-
бывающего предприятия. ®

НА НОВОМ ВИТКЕ РАЗВИТИЯ
СОВМЕСТНАЯ РАБОТА DRESSTA И 
ФЕРРОНОРДИК МАШИНЫ НА КУЗБАССЕ

ЗАО «Стройсервис» закупила новые бульдозеры Dressta для работ на разрезе Берёзовском в Прокопьев-
ском районе Кемеровской области. Компания заменила устаревшую технику на новые Dressta TD-40. Ранее 
«Стройсервис» уже имел опыт работы с техникой данной марки, и выделил ее особенности: надежность и 
простоту в эксплуатации. А также высоко оценил сервисную службу «Ферронордик», которая делает все 
качественно и вовремя. 
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Безусловно, изделие, отвечаю-
щее всем предъявляемым требо-
ваниям, не может стоить дёшево. 
Стоимость конвейерной ленты, по 
сути являющейся расходным ма-
териалом, может достигать 20% 
от цены всего ленточного кон-
вейера. Однако, экономить на её 
покупке не стоит, ведь затраты 
на качественную продукцию —                                                                                     
это вложения в эффективность ра-
боты конвейерного транспорта и 
гарантия его бесперебойной рабо-
ты. Как же найти оптимальное соот-
ношение между ценой и качеством? 
Попробуем разобраться вместе.

Как мы уже выяснили, стойкость к 
истиранию является одним из клю-
чевых показателей, ведь чем выше 
показатель износостойкости, тем 
реже придётся осуществлять замену 
ленты. Максимальной износостой-
костью обладает резина класса «И», 
применяемая, согласно ГОСТ 20-85, 
при производстве конвейерных лент 
общего назначения. Так, показатель 
потери объёма при истирании для 
резины класса «И» составляет не 
более 100 мм3, а для резин классов         
«Г-1» и «Г-2», используемых при 
производстве трудновоспламеняю-
щихся лент, существенно ниже — не 
более 200 мм3. 

На основании Приказа № 599 от 
11 декабря 2013 г. Федеральной 
службы по экологическому, техно-
логическому и атомному надзору 
и согласно п.742 Правил безопас-
ности при ведении горных работ 
и переработке твёрдых полезных 
ископаемых, определено, что «на 
конвейерах, расположенных на от-

крытой поверхности, могут приме-
няться ленты общепромышленного 
назначения. В конвейерных гале-
реях должны применяться трудно-
воспламеняющиеся конвейерные 
ленты». Таким образом, на всех 
закрытых промышленных предпри-
ятиях — обогатительных фабриках, 
ГОКах — использование лент с клас-
сом резины «И» запрещено. Как же 
быть с таким важным для потреби-
телей показателем, как стойкость 
ленты к истиранию?

Предприятие «ГСК Красный Тре-
угольник», на протяжении 20 лет 
специализирующееся на выпуске 
резинотканевых конвейерных лент 
и на сегодняшний день являющееся 
вторым в России по объёму их про-
изводства, предлагает своим заказ-
чикам решение этой проблемы. Все 
этапы изготовления продукции, от 
сырых резиновых смесей до сдачи 
готовых изделий, мы производим 
самостоятельно. А значит, можем 
обеспечить максимальное соответ-
ствие выпускаемой продукции за-
просам конечных потребителей.

В 2017 году ООО «ГСК Красный 
Треугольник» освоено производство 
резинотканевых трудновоспламе-
няющихся конвейерных лент типа 
1.2Ш, 2Ш и 1.2ШМ, 2ШМ для работы 
в очень тяжёлых условиях, обладаю-
щих высокой износостойкостью. Это 
стало возможным благодаря усили-
ям специалистов технологического 
отдела предприятия, разработав-
ших резиновые смеси с повышенной 
стойкостью к истиранию — не более 
160 мм3 и, одновременно, сохра-
нением трудновоспламеняемости: 

способности к самозатуханию. Экс-
плуатационный срок службы такой 
конвейерной ленты, даже в очень 
тяжёлых условиях, превышает нор-
мативный на 30–50%, в зависимо-
сти от абразивности транспортиру-
емого материала. При этом ленты 
имеют высокие прочностные пока-
затели и малые значения относи-
тельного удлинения. 

Данные ленты выпускаются на 
основе специально разработанных 
технических условий и могут приме-
няться для транспортировки креп-
кой горной породы, руд чёрных и 
цветных металлов, угля и антрацита, 
а также других высокоабразивных 
материалов. Таким образом, они 
могут полностью заменить ленты 
общепромышленного назначения, 
ранее применявшиеся в конвейер-
ных галереях и закрытых помеще-
ниях, обеспечив при этом не только 
эффективную работу конвейерного 
транспорта, но и сокращение затрат 
на его эксплуатацию за счёт увели-
чения срока службы ленты.

Специалисты «ГСК Красный Тре-
угольник» всегда готовы предоста-
вить дополнительную техническую 
информацию и, при необходимо-
сти, помочь подобрать оптималь-
ный вариант конвейерной ленты для 
Ваших условий эксплуатации. В 2016 
году предприятие произвело более                                                                     
602 000 кв.м. резинотканевой кон-
вейерной ленты, в 2017 году — более 
726 000 кв.м. Лента «ГСК Красный 
Треугольник» успешно применяется 
крупнейшими производственными 
компаниями России, Белоруссии и 
Казахстана.

РАСХОДНЫЙ МАТЕРИАЛ, 
НА КОТОРОМ НЕ СТОИТ ЭКОНОМИТЬ

Конвейерная лента функционирует при очень высокой нагрузке — как рабочей, так и абразивной. По 
этой причине происходит её быстрый износ, приводящий к ремонту либо замене. Именно поэтому 
к лентам предъявляют жёсткие требования: прочность, износостойкость, зачастую — работоспособ-
ность в специфических температурных режимах и агрессивных средах. 
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Система автоматизации нового по-
коления Promos 4.0 пришла на смену хо-
рошо известной по всему миру системе 
Mincos (Promos Plus и Betacontrol). В ней 
применяется цифровая передача голо-
совых сообщений, что дает возможность 
увеличить максимальную длину линии до 
6 км. За счет снижения тока потребления 
к шине управления можно подключить 
до 100 устройств. Все компоненты си-
стемы имеют повышенную степень за-
щиты от внешних воздействий IP65, при 
необходимости защиту устройств можно 
усилить. Скорость передачи данных в си-
стеме Promos 4.0 повышена до 500кбит/с 
против 19,2кбит/с в системе предыдуще-
го поколения Mincos.

Периферийные устройства имеют 
возможность подключения до двух 
датчиков. Аварийно-тросовые выклю-
чатели контролируют не только натя-
жение троса безопасности, но и его 
целостность за счет функции предва-
рительного натяжения. Встроенный в 
каждое переговорное устройство счи-
тыватель RFID-меток предоставляет 
возможность интеграции системы ав-
томатизации с системой мониторинга 
положения персонала. Переговорные 
устройства автоматически подстраива-
ют громкость в зависимости от уровня 
внешнего шума. Алгоритм обработки 

звука позволяет надежно распознавать 
и фильтровать помехи. 

Для получения видеоинформации 
о работе оборудования используется   
видеокамера BWKO. Высокая свето-
чувствительность, качественная оптика 
и большое количество модификаций 
устройства позволяют получить необ-
ходимую видеоинформацию в режиме 
реального времени.

Еще одна новинка — компактная 
станция нового поколения типа 
CS4004-L — позволяет реализовать лю-
бые потребности потребителя — опера-
тивно изменять рабочее напряжение, ис-
пользовать разные уровни напряжения в 
одном устройстве, архивировать и пе-
редавать информацию на поверхность, 
просматривать техническую докумен-
тацию (руководства  по эксплуатации, 
схемы электроснабжения) и визуализа-
цию технологических процессов на сен-
сорном дисплее, а также осуществлять 
электроснабжение до 48 потребителей 
от одного устройства серии CS4000. 

Задачи обеспечения безопасности 
персонала, работающего в зоне дей-
ствия передвижных механизмов, реша-
ет система обнаружения опасного 
сближения персонала и транспорта                                     
PDS1d. Система построена на базе 
взрывозащищенного контроллера, ко-

торый обрабатывает сигналы от антенн, 
установленных на транспортном сред-
стве. Одновременно используются ан-
тенны трех видов — электромагнитная, 
радарная и UHF. Совместная работа 
антенн гарантирует, что система PDS1d 
заблаговременно выявит возможность 
попадания персонала в опасную зону 
около транспорта за счет обработки 
сигнала персональной метки и примет 
меры для исключения любой опасной 
ситуации для человека, вплоть до оста-
новки транспортного средства.

Современные тенденции в области 
коммуникаций отражает система под-
земной радиосвязи SmartCom Wi-Fi, 
которая обеспечивает персонал шахты 
качественной мобильной связью, дает 
возможность определять местополо-
жение персонала и транспорта. Систе-
ма может применяться самостоятель-
но или быть интегрирована в состав 
систем автоматизации Becker.

Впервые на выставке «Уголь России 
и Майнинг» Becker представит элемен-
ты механизированного комплекса 
MineSupport: секцию крепи 11т и рештак 
конвейера производства Becker-Warkop 
(Польша). Компактность конструкции, 
большая площадь контакта с кровлей и 
управление крепью обеспечивают пра-
вильную и экономическую эксплуатацию 
лавы, а проход перед стойками — ком-
форт работающим шахтерам. 

Вспомогательное горношахтное 
оборудование будет представлено об-
разцами высококачественных талей 
партнера Becker немецкой компанией 
KITO Europe GmbH.

ООО «Беккер Майнинг Системс РУС», 
приглашает ознакомиться с оборудова-
нием на выставке «Уголь России и Май-
нинг» с 5 по 8 июня в г. Новокузнецк (ул. 
Автотранспортная, 51, стенд №60). ®

НОВИНКИ BECKER
ООО «Беккер Майнинг Системс РУС» -                                                                                                    
дочернее предприятие концерна 
Becker Mining Systems AG (Германия) 
на территории России и СНГ. Компа-
ния уже более 10 лет входит в группу 
лидеров по поставкам горно-шахт-
ного оборудования в РФ и является 
постоянным участником выставки 
«Уголь России и Майнинг». Стенд 
Becker неизменно привлекает боль-
шое количество специалистов. В 
этом году на выставке будет пред-
ставлен ряд новинок горно-шахтно-
го оборудования.

Россия, 654010 Новокузнецк, Пл. Побед  1, корпус 106, Tel.: +7 3843 991 947
sales@ru.becker-mining.com, www.ru.becker-mining.com

Рис. 1 «Система автоматизации Promos 4.0» Рис. 2 «Гидромеханизированный комплекс»
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Многие крупные горно-металлургические предприятия, активно эксплуатирующи-
еся в настоящее время, были спроектированы и построены в середине прошлого 
века. Тем не менее, с течением времени, постоянно модернизируются технологиче-
ские процессы, повышается производительность линий, добавляются новые участи. 
Повышение производительности и ужесточение технологических требований при-
водит к необходимости, по мимо всего прочего, модернизации насосных станций 
систем оборотного водоснабжения. При этом строительство новых цехов и необхо-
димость приобретения дополнительных площадей значительно усложняют и удоро-
жают проекты.

ЭКОНОМИЯ ИНВЕСТИЦИЙ ПРИ 
МОДЕРНИЗАЦИИ СИСТЕМЫ 
ОБОРОТНОГО ЦИКЛА

Текст:
Андрей Касаткин, 
руководитель 
направления горной 
и металлургической 
промышленности, 
ООО «Ксилем Рус»

КЛАДОВАЯ 
ЗЕМЛИ

Вопрос экономии пространства при 
модернизациях производств часто вли-
яет на выбор типов насосов и требует 
применения дорогих и нестандартных 
насосных агрегатов. При этом требова-
ния к расходно-напорным характери-
стикам насосов только возрастают, что 
усложняет вопрос выбора.

Одним из стандартных решений яв-
ляется применение насосов типа «Д» в 
вертикальной компоновке. Однако, при 
применении насосов сухой установки, 
предназначенных для перекачивания 
воды, существуют строгие ограничения 
по содержанию твёрдых включений (50 
мг/л), а также необходимость в доро-
гостоящих технических мероприятиях 
для осветления воды. При этом любые 
нарушения паспортных требований к 
перекачиваемой воде приводят к по-
стоянным ремонтам и необходимо-
сти повышенного внимания насосных 

агрегатов, что влечёт за собой допол-
нительные риски, сложности в эксплуа-
тации и затраты.

Наряду с этим существует реальная 
угроза затопления сухих машинных 
залов, в которых устанавливают насо-
сные агрегаты. Несмотря на то, что та-
кие аварийные ситуации случаются не 
так часто и возникают, в основном, из-
за изношенного состояния запорной 
арматуры, последствия очень опасны 
и, как правило, не обходятся без чело-
веческих жертв.

Эффективное решение
Таким образом, строительство на-

сосной станции с сухим машинным 
залом является неэффективным ре-
шением при модернизации системы 
водооборотного водоснабжения. Аль-
тернативой применения насосов сухой 
установки являются погружные насосы.

Проектирование и обустройство во-
дооборотных циклов горно-металлур-
гических предприятий с применением 
насосных станций построенных на базе 
погружных насосов, позволяет обеспе-
чить следующие преимущества.

• Сокращение строительного объёма 
насосной станции за счёт исключения 
сухой камеры.

• Исключение риска затопления за 
счёт использования погружных двига-
телей, которые не боятся затопления.

• Исключение одного из самых ответ-
ственных и аварийно-опасных элемен-
тов из системы — всасывающей линии.

• Естественное охлаждение насоса за 
счёт погружения насоса в перекачива-
емую среду.

• Снижение уровня шума и вибрации 
насоса за счёт погружения двигателя 
под воду.

• Простая организация диспетчери-
зации процесса за счёт применения 
встроенных датчиков и систем мони-
торинга.  

• Отсутствие необходимости в стро-
ительстве отдельного здания и сниже-
ние затрат на проектирование — воз-
можность смонтировать готовую  и 
собранную насосную станцию.

• Исключение доступа к насосу по-
сторонних лиц.

Модернизация систем оборотного 
водоснабжения на базе погружных на-
сосов уже была успешно произведена на 
предприятиях, расположенных на тер-
ритории России, таких как: АО «Сама-
раоргсинтез», АО «Уфаоргсинтез», АО 
«ММК», АО «НЛМК» и многих других.

Рис. 1. Насосная станция с сухим машинным залом 
и насосная станция с погружными насосами
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Эксплуатация на «грязной» воде
Следующей стадией проекта по мо-

дернизации, на которой возможна эко-
номия, является эксплуатация.

Помимо систем чистых оборотных 
циклов, существует множество систем, 
так называемых «грязных» оборотных 
циклов. Традиционно применение на-
сосов для данных систем считается 
более сложным и требующим более 
тщательного подбора из-за специфич-
ности рабочей среды, которая может 
содержать большое количество твёр-
дых включений различного размера, 
окалину, мусор, песок и прочие приме-
си. Такая среда способствует быстрому 
забиванию или наоборот износу рабо-
чего колеса насоса, что ведёт к просто-
ям в работе и внепланоому техниче-
скому обслуживанию.

При работе с жидкостями «грязного» 
оборотного цикла специалисты Xylem 
рекомендуют применять рабочие коле-
са из серого чугуна (Cast Iron) при кон-
центрации песка или окалины до 500 
мг/л. Для данных условий материалы 
насоса достаточно стойки к такой кон-
центрации и имеют стандартный срок 
службы. Как показывает практика, на-
сосы из серого чугуна закрывают 85% 
задач по работе с жидкостями «гряз-
ного» оборотного цикла. В остальных 
случаях, при превышении концентра-
ции окалины свыше значения 500 мг/л, 
или по требованию заказчика, возмож-

но изготовление рабочего колеса или 
всей гидравлики из более износостой-
ких материалов. 

При работе с абразивными средами 
потенциальную проблему представляет 
собой механическое уплотнение. Стан-
дартные уплотнения, которые не пред-
усматривают интенсивную работу со 
шламом, подвержены в высокой степе-
ни износу. Подобных проблем позволя-
ет избегать шламовое уплотнение. 

Другим важным показателем для 
работы с жидкостями «грязных» обо-
ротных циклов является значение рН. 
Для работы в среде с уровнем рН до 
11,5 допускается исполнение обору-
дования из серого чугуна (Cast Iron) с 
уплотнениями из карбида кремния. 
При достижении рН=12 или выше, мо-
жет потребоваться заменить резино-
вые части уплотнения более стойки-
ми. Специалисты Xylem рекомендуют 
специальную внутреннюю окраску при 
уровне рН свыше 11.

Таким образом, для достижения 
максимальной экономии в процессе 
модернизации системы оборотного 
цикла необходимо учитывать не толь-
ко капитальные затраты на этапе ре-
ализации проекта, но и возможность 
уменьшения стоимости жизненного 
цикла оборудования на этапе экс-
плуатации и подбирать оптимальные 
технические решения и тип насосного 
агрегата.

Рис. 2. Пример использования насосов погружной установки в системе чистого оборотного цикла с градирнями. Насосы установлены в бассейне в непосред-
ственной близости от градирни и перекачивают теплую воду через градирню. Охлажденная вода собирается в соседнем бассейне и возвращается в процесс.

Flygt серии 3001

Flygt серии H5000
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РЕШЕНИЕ ПРОБЛЕМЫ ХРАНЕНИЯ 
ОТРАБОТАННЫХ КРУПНОГАБАРИТНЫХ ШИН

Огромные запасы отработанных 
шин создают проблемы со здоровьем 
и окружающей средой. В более тёплых 
климатических условиях отработан-
ные шины будут хранить влагу и станут 
идеальным инкубатором для личинок 
комаров, что увеличивает риск рас-
пространения болезней, таких как ли-
хорадка денге, малярия и зика.

Кроме того, риск пожара на шинах 
очень высок с точки зрения как воз-
действия на окружающую среду, так 
и безопасности для близкого населе-
ния людей и животных. Во время го-
рения шины токсичные выбросы мо-
гут включать серу, полициклические 
ароматические углеводороды (ПАУ) 
и выбросы бензола с потенциальны-
ми канцерогенами. Сжигание шин 
в больших объёмах может вызвать 
дефицит кислорода. В этих случаях 
в пиролитическом процессе образу-
ются масла, бензол, фенолы и другие 
вещества, способные загрязнять не 

только атмосферу, но и почву и во-
дный столик.

В прошлом проблему отработан-
ных шин решали через их складирова-
ние и захоронение на полигоне.

Ни один из подходов активно не 
решает проблему экологической от-
ветственности, стоимость которой 
может превышать 1 миллиард долла-
ров США.

Тем не менее, некоторые горнодо-
бывающие компании активно начи-
нают сокращать количество отходов 
сверх КГШ. До сих пор существовали 
две альтернативы сокращения: рез-
ка шин с помощью аллигаторных 
ножниц, установленных на экска-
ваторе, или внедрение оборудо-
вания для ручного редуцирования                              
размеров.

Salvadori представляет MT-REX™, 
новую автоматическую и производи-
тельную систему редуцирования шин 
КГШ с запатентованной технологией. 

MT-REX™ обеспечивает значитель-
ные преимущества для шахт и горно-
добывающих компаний.

• Компактность: одно интегриро-
ванное устройство.

• Мобильность: модульная кон-
струкция готова для быстрого пере-
мещения.

• Эффективность: быстрое время 
обработки. Например, MT-REX™ мо-
жет нарезать шину с шириной поса-
дочного кольца 63-дюймовой менее 
чем за час.

• Автоматизация: требуется только 
один оператор.

• Экологичность: потребляет на 
50% меньше энергии, чем экска-
ватор, оснащённый специальными                    
ножницами.

«Сальвадори» уже более 30 лет на-
ходится на передовой производства 
оборудования для переработки шин. 
Компания разработала интегриро-
ванное решение, которое превраща-
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ет эти отработанные КГШ в ценный и 
многоразовый ресурс — резиновую 
крошку.

Первым шагом в утилизации от-
работанных шин является процесс 
уменьшения объёмов шин, при кото-
ром шина разрезается на несколько 
секций, которые могут обрабатывать-
ся традиционной линией измельче-
ния. Salvadori MT-REX™ — это первое 
в мире полностью интегрированное 
оборудование для нарезки шин КГШ 
до размеров готовых к дальнейшей 
переработке.

После такой нарезки происходит 
процесс измельчения. На этой стадии 
отработанные шины разделяют на 
компоненты: сталь, текстиль и грану-
лированный каучук.

Третий и последний этап — пре-
вращение гранулированного ка-
учука в цветные и формованные 
изделия с другим оборудованием                                     
«Сальвадори».

Эти три этапа сокращения, из-
мельчения и преобразования со-
ставляют полный цикл переработки 
и позволяют превращать отходы в 
ценность.

Salvadori MT-REX™ — первая пол-
ностью автоматизированная система, 
позволяющая управлять измельчени-
ем шинам диаметром посадочного 
кольца до 63 дюймов включительно 
и обеспечивает непрерывный поток 
чистых и стандартизованных раз-
меров кусков шин. MT-REX™ может 
эксплуатировать один оператор с по-
мощью вилочного погрузчика, нет не-
обходимости в кран-балке. Все шины 
КГШ загружаются в переднюю часть, 
а предварительно заданные разме-
ры нарезанных кусков шин транс-
портируются по конвейерной ленте                                                        
MT-REX™.

MT-REX™ завершает четыре за-
дания на сокращение в одном ком-
плекте оборудования:

• загрузка;
• позиционирование;
• резка;
• автоматическое складирование.
На сегодняшний день в 

Минпромторге РФ разрабатывают 
федеральную программу по созда-
нию технологии замкнутого цикла 
переработке КГШ и СКГШ, в которую 
также входит MT-REX ™ компании 
Salvadori.®

Представитель в РФ и странах СНГ: 
Георгий Тюкавин, тел: + 7 985 338 69 83 
tyukavin@arcon.com.ru
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Современные предприятия добывающей отрасли представляют собой высокотех-
нологичные комплексы, содержащие большое количество сложного и опасного 
оборудования. В настоящее время на горно-обогатительных предприятиях исполь-
зуется большое количество насосно-компрессорного оборудования (НКО). Рассма-
триваемое оборудование служит для перекачивания различных жидкостей с раз-
ными температурными интервалами, широким спектром химических и физических 
свойств (взрывоопасных, токсичных и т. д.). Большая часть НКО работает, как прави-
ло, в агрессивных и высококоррозионных средах, а также при высоких температу-
рах. Интегральный показатель надёжности функционирования всего предприятия 
напрямую зависит от исправности каждого аппарата и технического узла всего пе-
рерабатывающего комплекса. 

КЛАДОВАЯ 
ЗЕМЛИ

ДИАГНОСТИКА ОБОРУДОВАНИЯ 
ПРЕДПРИЯТИЙ ДОБЫВАЮЩЕЙ 
ОТРАСЛИ ПО АНАЛИЗУ МАСЛА И СМАЗОК

Текст:
С.Ю. Зубкова, к.х.н. - 
Ведущий эксперт 
по анализу масел

Р.А. Романов, к.т.н. – 
Директор по маркетингу 
и сбыту

ООО "Балтех" 
(Санкт-Петербург, 
Россия)

Повышению надёжности и безо-
пасной работы насосно-компрес-
сорного оборудования уделяется 
особое внимание. В результате про-
исходящих процессов в металле обо-
рудование стареет и изнашивается, 
появляются очаги коррозии, уста-
лостного изменения структуры мате-
риала, растрескивание и т. д.

Для уменьшения процессов изна-
шивания в насосно-компрессорном 
оборудовании используется смазы-
вание трущихся деталей. Масло цир-
кулирует внутри машины и создаёт 
разделяющую пленку между трущи-
мися поверхностями, препятствуя их 
истиранию и разрушению. Но ничто 
не вечно. Механизмы со временем 

всё равно изнашиваются, и продукты 
износа неизбежно попадают в мас-
ло. Одновременно портится и само 
масло: в нём появляются продукты 
его собственного окисления, расхо-
дуются противоизносные и проти-
воокислительные присадки, рвутся 
длинные полимерные цепи молекул 
присадок, обеспечивающих нужную 
вязкость.

К тому же при отсутствии надле-
жащей защиты в маслосистему мо-
гут проникать вода и грязь извне. В 
итоге, теряя свои первоначальные 
свойства и накапливая твёрдые при-
меси, масло начинает работать как 
абразив, вызывая еще больший из-
нос. Практика показывает, что более 
80% отказов машин обусловлены 
загрязнением масла. Перед инже-
нером, эксплуатирующим оборудо-
вание, встают вопросы: сколько ещё 
прослужит начинающая разрушаться 
машина? Можно ли предсказать, что 
в ней сломается? Как обеспечить 
максимально возможный срок её 
службы? Самое простое — следовать 
рекомендациям по эксплуатации, 
которые даёт производитель маши-
ны, например, менять масло 1 раз 
в год. Так в большинстве случаев и 
поступают. Когда машина ломается, 
её просто останавливают на ремонт. 
Это относится к тем, кто не считает 
денег. Тот, кто деньги считает, имеет 
возможность существенно продлить 
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срок эксплуатации машины и сокра-
тить время внеплановых простоев. 
Для этого применяют диагностиче-
ский контроль оборудования по со-
стоянию смазочного масла. Простые 
экономические расчёты показывают, 
что следить за состоянием, напри-
мер, насоса или компрессора, во 
много раз дешевле, чем останавли-
вать и ремонтировать их при ката-
строфическом отказе. 

Если заметить и устранить про-
блему вовремя, можно сохранить 
работоспособность машины с ми-
нимальными потерями: заменить 
подшипник, насос, фильтр и т. п. Для 
выявления неполадок в оборудова-
нии на самых ранних стадиях и ис-
пользуют диагностический контроль, 
или, другими словами, мониторинг 
состояния смазочного масла. Этот 
широко признанный и эффективный 
подход, к сожалению, пока не полу-
чил в нашей стране должного рас-
пространения. 

Идеология анализа масла в про-
цессе его эксплуатации в корне отли-
чается от идеологии анализа масла 
при его производстве. Если при про-
изводстве важно обеспечить попада-
ние показателей качества готового 
масла в заданные, заранее извест-
ные пределы, определённые стан-
дартами (ГОСТами) и техническими 
условиями, то при диагностическом 
контроле надо следить не столько за 
абсолютными значениями контроли-
руемых показателей, сколько за из-
менением их значений во времени. 
Такой подход часто называют анали-
зом трендов. Набор определённой 
статистики и анализ получаемых 
данных позволяет делать важные 
выводы как о состоянии масла, так 
и оборудования. В диагностическом 
контроле к традиционным показате-
лям качества масла, таким как вяз-
кость, температура вспышки, содер-
жание присадок, добавляются новые: 
общее содержание ферромагнитных 
частиц и металлов износа, содержа-
ние сажи, окисление, нитрование и 
сульфирование. 

Для всестороннего исследования 
свойств работающего масла созда-
ются специализированные лаборато-
рии анализа масла или используются 
уже готовые комплексные лабора-
тории типа минилабораторий серии 
BALTECH OA, которые дают возмож-
ность определять оставшийся ресурс 
масла и устанавливать срок его служ-
бы на основании реальных свойств 
масла в конкретном технологиче-

ском оборудовании. Такой подход 
позволяет значительно оптимизи-
ровать эксплуатационные расходы: 
масло заменяется только тогда, ког-
да оно полностью отработало свой 
ресурс. Потребитель избавляется как 
от необходимости сливать еще при-
годное к применению масло, так и от 
последствий работы на масле с уже 
выработанным ресурсом.

Для определения пригодности 
компрессорного и насосного масел 
к эксплуатации, как правило, исполь-
зуется оценка таких его показателей, 
как вязкость, окисление и изменение 
общего кислотного числа, которые 
определяются в химико-аналити-
ческой лаборатории стандартными 
химическими методами, определен-
ными в соответствующих ГОСТах. 
Обычно полный анализ данным спо-
собом занимает нескольких часов 
плюс необходимость доставки проб в 
специализированную лабораторию. 
Также возможно выполнение все-
го комплекса, перечисленных выше 
анализов, за несколько минут прямо 
на месте работы оборудования с по-
мощью портативного инфракрасно-
го (ИК) анализатора и портативного 
переносного вискозиметра. Оба эти 

прибора просты в эксплуатации и не 
требуют пробоподготовки образца и 
использования растворителей, поэ-
тому нет необходимости в наличии 
химика-аналитика в штате предпри-
ятия. Анализ может быть выполнен 
техническим персоналом службы ди-
агностики. 

Значительную часть числа всего 
технологического оборудования на 
предприятиях горной и добывающей 
промышленности составляют ком-
прессорные установки. Они пред-
ставляют повышенную опасность. В 
поршневых и ротационных компрес-
сорах смазочное масло находится в 
прямом соприкосновении со сжа-
тым газом, имеющим высокую тем-
пературу. Масло подвергается ко-
лоссальным термическим нагрузкам 
вследствие высоких температур, раз-
вивающихся при сжатии среды (это 
может привести к окислению масла 
и образованию отложений, а в случае 
с воздухом — к обогащению кисло-
родом). Сжатию следует подвергать 
максимально очищенный воздух или 
газ, потому что загрязняющие при-
меси могут ускорить процессы окис-
ления (например, агрессивные газы 
из окружающей среды могут крайне 
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служивание. Для этого использует-
ся построение трендов накопления 
в масле продуктов износа, а также 
определение типа частиц износа. 
Наиболее перспективным в этом 
плане является проведение анализа 
масла с помощью счетчика частиц. 
Он позволяет не только определять 
количество загрязняющих частиц в 
масле, класс чистоты масла по ИСО 
4406 и ГОСТу 17216, но и отдельно 
показывает количество ферромаг-
нитных частиц и их распределение по 
размерам, а также выполняет клас-
сификацию частиц по типам износа: 
усталостный, резание, сдвиг, неме-
таллические частицы и капли воды. 

С целью предсказания проблемно-
го узла в оборудовании необходимо 
знание элементов, из которых состо-
ят полученные частицы износа. Это 
достигается использованием атом-
но-абсорбционного спектрометров. 
Анализатор BALTECH работает по 
принципу вращающегося дискового 
электрода. Такая конструкция позво-
ляет анализировать масло без его 
предварительной пробоподготовки 
с точностью, сопоставимой с точно-
стью ИСП спектрометра. Таким обра-

зом, с помощью элементного анали-
затора определяют качественный и 
количественный состав имеющихся 
в масле частиц износа. Сопоставляя 
полученные данные об элементном 
составе частиц износа и данные о со-
ставе деталей оборудования, опре-
деляют подвергшийся разрушению 
узел. А анализ скорости накопления 
данных частиц износа позволяет 
определить является ли износ кри-
тичным или нормальным.

Применение диагностического 
контроля оборудования на предпри-
ятиях по состоянию смазочного мас-
ла, как уже указывалось, является су-
щественной мерой снижения затрат 
в нефтехимической промышленно-
сти, а также ведет к увеличению на-
дежности и безопасности всего про-
изводства.

Для развития данного метода ди-
агностики в учебном центре «БАЛ-
ТЕХ» организован специальный курс 
для повышения квалификации пер-
сонала промышленных предприятий 
«Трибодиагностика. Основы сма-
зывания машин и оборудования», в 
ходе которого проводятся теорети-
ческие и практические занятия.

негативно влиять на эксплуатацион-
ные качества смазочного масла). 

Основной причиной пожаров, воз-
никающих в смазываемых маслом 
компрессорах, является образова-
ние твердых продуктов распада и 
уплотнения масла при его эксплуата-
ции (коксование). Образование отло-
жений кокса зависит от термической 
стабильности масла, а также от его 
вязкости. Применительно к компрес-
сорным машинам вязкость является 
одной из основных контролируемых 
эксплуатационных характеристик 
масла. От вязкости зависят потери 
энергии на трение, износ поверх-
ностей трения деталей, уплотнение 
поршневых колец, время запуска 
компрессора, температура поверх-
ностей трения. 

Износ, как было указано выше, 
является основной причиной выхо-
да насосно-компрессорного обору-
дования из строя. Проводя анализ 
содержания в масле ряда металлов 
и других элементов, можно прогно-
зировать скорость и степень износа 
узлов трения, выход оборудования 
из строя и проводить эффективный 
предупредительный ремонт и об-
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Золотодобывающая промышленность в последние годы остаётся отраслью консерватив-
ной. Неожиданные громкие открытия — это достижения эпохи золотой лихорадки: сегод-
ня всё рассчитано, измерено и предсказуемо. Вот уже много лет мировая тройка лидеров 
по объёму добычи жёлтого металла остаётся неизменной: Китай, Австралия и Россия. Что 
касается наших достижений, то Союз золотопромышленников России заявил о том, что в 
2017 году производство золота в нашей стране увеличилось на 7%. На нашу родину при-
шлось 317, 660 тонн золота: здесь и добытый металл, и полученный в результате попутного 
производства, включая переработку ломов и отходов, а также в концентратах. Так почему 
же ситуация в отрасли вызывает тревогу у экспертов?

КЛАДОВАЯ 
ЗЕМЛИ

ЗОЛОТЫЕ ГОРЫ 
Текст: 
Кира Истратова

Золотые рокировки
Впрочем, нельзя сказать, что от-

расль проживает год за годом без 
изменений. Общемировые показате-
ли после нескольких лет стабильного 
роста в этом году сократились. Ска-
зался, в частности, спад в китайской 
промышленности: из-за ужесточения 
экологических требований добыча 
здесь снизилась, по разным оценкам, 
на 3-9%. Этот факт не мешает Китаю 
удерживать мировое лидерство: даже 
при снижении показателей Поднебес-
ная на треть опережает Австралию, 
занимающую вторую строчку. В этом 
государстве показатели на протяже-
нии многих лет стабильно растут (по-
данным Геологической службы США 
(USGS), +3,45% в 2017 году), и экспер-
ты говорят о том, что тенденция эта 
сохранится. 

Однако стоит вспомнить, что до 
2006 года безусловным мировым 

лидером в этом направлении была 
Южная Африка. Тогда золотодобыва-
ющие компании страны могли произ-
водить до 270 тонн драгметалла в год. 
Но с тех пор добыча в ЮАР начала 
планомерно снижаться, и сегодня го-
сударство занимает лишь 7-ю строчку 
рейтинга. По оценкам USGS, добыча 
золота в Южной Африке находится на 
уровне 145 тонн в год. Это при том, 
что Южная Африка всё ещё распола-
гает на своей территории запасами 
золота объёмом около 6 000 тонн — 
это второй показатель в мире после 
Австралии.

Всё уже поделено до нас
Что касается российского рынка, то 

здесь существенное перераспределе-
ние сфер влияние ещё менее вероят-
но. Примерно 3/4 российской добычи 
осуществляют 20 компаний, и доля 
предприятий из ТОП-20, по мнению 

Союза золотопромышленников, будет 
только расти. Львиную долю и добы-
чи, и прироста здесь обеспечивает 
безусловный лидер — компания «По-
люс». У предприятия второе место в 
мире по запасам и стабильное место 
в десятке сильнейших. 

За год объём производства «Полю-
са» увеличился почти на 10% — до 
67 тонн, причём большая часть 50,8 
тонн — в Красноярском крае, где рас-
положены основные активы предпри-
ятия. Крупнейший из них — рудник 
«Олимпиада» в Северо-Енисейском 
районе края, где числится треть за-
пасов компании. В прошлом году на 
Олимпиадинских золотоизвлекатель-
ных фабриках было произведено 36,6 
тонн драгоценного металла — это на 
четверть больше результатов 2016 
года. В 25 километрах от Олимпиады 
расположен второй по величине ак-
тив «Полюса» — Благодатное место-

Фото: polyus.com
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рождение. В 2017 году объём аффинированного золота, 
произведённого здесь, составил более 14 тонн, а объём 
переработки руды превысил 8,1 млн тонн.

«Полиметалл» — второй крупный российский игрок —                                                                                                            
тоже продемонстрировал рост: по данным Союза золо-
топромышленников, на 16%, а по информации самой 
компании — даже на 21%. Росту добычи способство-
вала активная работа сразу нескольких месторождений 
компании. На проектные показатели  вышел участок 
кучного выщелачивания на Светлом (предприятие Охот-
ска), а также отличные результаты показали Комаров-
ское (Варваринский хаб), Омолона и Албазино-Амурск.

Активы третьего по величине участника российского 
золотодобывающего рынка на фоне гигантов выглядят 
довольно скромно. Нужно отметить, что Kinross Gold — 
канадская компания, которая, правда, уже больше 20 
лет работает в России. Эксперты предприятия заявляют, 
что санкции не повлияли на работу российских активов, 
а тот 21%, который компания потеряла на двух россий-
ских месторождениях, — результат ожидаемый, и свя-
зан он со снижением содержаний запасов. 

Примечательно, что Россия с её крупными запасами 
золота является малоактивным потребителем жёлтого 

По данным Союза золотопромышленников России

Крупнейшие производители золота в России, тонн:

2017 2016 изм % прогноз ’18

«Полюс» 67,20 61,20 + 9,8 73,86-75,41

Polymetal 28,75 24,77 + 16,1 29,0-29,5

Kinross Gold 16,34 20,69 – 21,0 16,0-17,0

«Южуралзолото ГК» 15,00 14,55 + 3,1 15,0

Petropavlovsk 13,65 12,95 + 5,4 13,5-14,3

Nordgold 7,38 8,33 – 11,4 8,0

«Высочайший» 6,98 5,10 + 36,9 8,7-9,3

Highland Gold 6,75 6,92 – 2,5 6,7-7,0

ЗРК «Павлик» 6,39 3,66 + 74,6 6,0-6,5

«Золото Камчатки» 5,17 5,49 – 5,8 5,2-5,5

«Сусуманзолото» 5,09 4,53 +12,4 5,0

ХК «Селигдар» 4,62 4,33 + 6,7 6,0

«Прииск Соловьевский» 3,60 2,47 + 45,7 3,5-4,0

ГРК «Западная» 3,09 3,25 – 4,9 3,0-3,2

А/С «Витим» 2,91 2,58 + 12,8 2,5-3,0

Концерн «Арбат» 2,95 2,70 + 9,3 3,0

«Сибзолото» 2,38 1,81 + 31,5 2,3

«Поиск золото» 2,31 2,41 – 4,1 2,4

ГДК «Берелех» 2,05 2,23 – 8,1 2,0

«Амур Золото» 1,48 0,83 + 78,3 1,5

Добыча и производство золота в РФ, кг:

2017 2016 изм в %

добыча 254 216 238 825 + 6,44

попутное производство 16 459 14 754 + 11,56

вторичное 36 980 35 014 + 5,61

золото в концентратах 10 005 8 825 + 13,37

ВСЕГО 317 660 297 418 + 6,81
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драгметалла — в отличие от того же 
Китая. В последнее время его потре-
бление выросло, однако не за счёт 
роста, скажем, электронной про-
мышленности, за счёт пополнения                    
«кубышки».

«Последние годы большая часть 
добытого в стране золота идёт в Цен-
тробанк. Сохраняется и спрос на юве-
лирное золото. До недавнего времени 
основным направлением был экспорт, 
однако сегодня активы перераспре-
деляются. В позапрошлом году в этой 
части был провал, в 2017 мы наблюда-
ли небольшой рост — до 57 т. Но это 
несопоставимо с теми 223 т, на кото-
рые пополнил свои золотовалютные 
резервы Центробанк. Он стал самым 
активным покупателем золота среди 
мировых центральных банков», —                                                                                       
сказала корреспондент Thomson 
Reuters Диана Асонова.

Существенные резервы
«В 2018 году многие драйверы от-

расли сохранятся: ожидается запуск и 
выход на проектную мощность ряда ак-
тивов», — отметила Диана Асонова.

Так, «Полюс» уже повысил свой 
прогноз на 2018 год с первоначаль-
ных 2,35–2,40 до 2,375-2,425 млн 
унций. Компания намерена вывести 
свой главный новый проект — Натал-
кинский ГОК — на полную мощность 

уже во втором полугодии 2018 года 
вместо ранее анонсированного кон-
ца 2018 года. Ожидается, что объём 
производства золота здесь составит 
порядка 420–470 тысяч унций в те-
чение всего срока отработки место-
рождения, а запасы месторождения 
оцениваются в 16 млн унций золота, 
и ещё в 34 млн унций — ресурсы.

«2017 год стал для «Полюса» го-
дом преобразований. Мы успешно 
завершили большинство проектов из 
портфеля в рамках стратегии разви-
тия компании. Нам удалось достичь 
значительных результатов в модер-
низации всех ключевых предприятий, 
на Куранахе мы впервые внедрили 
технологию кучного выщелачивания. 
В декабре 2017 года на Наталкинском 
ГОКе в рамках горячей пусконаладки 
было отлито первое золото. В настоя-
щий момент актив работает на 50% от 
проектной мощности и после выхода 
на нее этого долгожданного проекта 
Наталка станет значимым источни-
ком доходов и денежного потока для 
компании. В начале 2017 года мы вы-
играли аукцион на разработку Сухого 
Лога, одного из крупнейших в мире 
неосвоенных месторождений золо-
та, и это должно стать краеугольным 
камнем для новых возможностей ро-
ста «Полюса». Мы ожидаем дальней-
шего увеличения общего объема про-

КЛАДОВАЯ 
ЗЕМЛИ

Фото: polyus.com

В 2017 году в горнодобывающей отрасли РФ 
можно выделить такие события, как запуск 
новых проектов:
• Наталкинского ГОКа («Полюс») проектной 
  мощностью 10 млн тонн руды в год;
• Тарынского и Угаханского ГОКов                               
  («Высочайший»);
• Рябиновой ЗИФ (ХК «Селигдар»);
• ЗИФ на Кирченовском золотосеребряном 
  месторождении (ГРК «Дархан» входит в                
  ООО «Урюмкан»);
• проект кучного выщелачивания (КВ) на 
  Куранахском рудном поле («Полюс Алдан»).

К СЛОВУ
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изводства золота компанией в 2018 
году», — отмечает в официальном 
пресс-релизе генеральный дирек-
тор ПАО «Полюс» Павел Грачёв.

«Полиметалл» также подтвердил 
производственные планы на год — 
1,55 млн унций в золотом эквивален-
те. Ожидается, что основными фак-
торами роста станут запуск и вывод 
Кызыла на проектные показатели, 
повторный запуск участка переработ-
ки окисленной руды на Майском (Чу-
котка) и продолжающиеся улучшения 
в работе Варваринского (Казахстан) 
и Капана (Армения). Предполагается, 
что эти активы закроют запланиро-
ванное снижение содержаний на Ха-
канджинском и Воронцовском.

Также в этом году Nordgold наме-
рена завершить строительство ново-
го золотодобывающего рудника на 
месторождении «Гросс». Он распо-
лагается на юго-западе республики 
Саха вблизи от действующего рудника 
Nordgold «Нерюнгри». Ожидается, что 
после выхода на полную мощность 
«Гросс» станет крупнейшим рудником 
Nordgold в России — он будет добы-
вать около 12 млн тонн руды и произ-
водить около 230 000 унций золота в 
год в течение 17 лет.

«Кроме того, вклад внесут по-
лиметаллические месторождения. 

Быстринский ГОК «Норникеля» в те-
чение этого года должен дать неко-
торое количество золота в составе 
концентрата, который планируется 
перерабатывать на Красцветмете», 
— добавила Диана Асонова.

Болевые точки
Таким образом, можно конста-

тировать, что в настоящий момент 
российская золотодобывающая про-
мышленность не просто чувствует 
себя очень уверенно, но и имеет су-
щественный задел на будущее. Одна-
ко специалисты отрасли видят целый 
ряд проблемных моментов. О них за-
шёл разговор на прошедшей в апреле 
этого года международной конфе-
ренции «Золото и технологии». Пер-
вое, на что обратили внимание экс-
перты, это финансовые трудности, с 
которыми сталкиваются и столкнутся 
золотодобытчики. 

«Средняя цена золота на мировом 
рынке в 2017 году выросла совсем не-
значительно — на 10 долларов, оста-
вив 1258,5 долларов за унцию. При 
этом издержки добычи драгоценного 
металла растут. Самая свежая циф-
ра, имеющаяся на данный момент: 
общие денежные затраты выросли 
на 3%. Совокупные издержки с учё-
том затрат на поддержание добычи 

Фото: polyus.com

В марте текущего года «Полюс» сообщил, 
что фактическая мощность Наталкинской 
ЗИФ достигла 80% от проектного значения 
в 10 млн тонн руды в год. С начала года на 
Наталке было произведено свыше 40 000 
унций золота. После выхода на проектную 
мощность ЗИФ будет ежегодно производить 
около 450 000 унций золота.
«Это важный этап в развитии Наталки. Мы 
очень довольны темпами наращивания 
производительности и в скором времени 
ожидаем выхода на проектную мощность. 
Работа Наталкинского ГОКа будет способство-
вать достижению запланированного объема 
производства золота Полюсом на уровне 2,8 
миллиона унций в 2019 году», —  проком-
ментировал ситуацию генеральный директор 
ПАО «Полюс» Павел Грачёв.

К СЛОВУ
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выросли на 2% и составили почти 
890 долларов на унцию. По оценкам 
экспертов, около 8% текущей добычи 
оказалось в «красной зоне». То есть 
производители, которые обеспечива-
ют это количество, несут убытки при 
текущем уровне цен. В дальнейшем 
аналитики ждут роста затрат. Но при 
этом и средняя цена на рынке с на-
чала года составила 1331 доллара за 
унцию — то есть, больше, чем в про-
шлом году. Все ждут роста, но ожи-
дания не всегда подтверждаются», — 
отметила Диана Асонова.

Второй большой вопрос — это 
сырьевая база. Эксперты дружно 
отмечают истощение запасов —                                                                 
по крайней мере, крупных. Те 
месторождения, которые 50 лет 
назад казались бедными, сегод-
ня представляются добытчикам 
очень даже перспективными —                                                                       
что тесно связано с предыдущим пун-
ктом. 

«Мировая база золота насчитыва-
ет около 62 000 тонн подтверждён-
ных запасов и 135 000 тонн учтённых 
прогнозных ресурсов. Лидеры здесь: 
Австралия, у которой 15% от миро-
вых запасов, Россия — 13%, и ЮАР —                                 
10%. При этом лидер по добыче —                                       
Китай. Поднебесная добывает 15% 
золота в мире, интенсивность ис-
пользования сырьевой базы них зна-

чительно выше, чем у нас. Мировая 
обеспеченность добычи запасов — 
20 крат (единица, полученная при 
делении запасов на годовую добычу). 
В России этот показатель — 30 крат. 
Как следует из проекта стратегии раз-
вития минерально-сырьевой базы, 
которая сегодня разрабатывается 
Министерством природных ресур-
сов, основными активными запасами 
золота российская промышленность 
обеспечена на 11-15 лет. Качество 
сырьевой базы география её разме-
щения, рентабельность возможной 
разработки и инвестиционные при-
влекательность — главный фактор, 
сдерживающий эффективное освое-
ние», — рассуждает президент ООО 
«РОСГЕО» Виктор Орлов. 

Виктор Петрович также отмечает, 
что российская сырьевая база в ос-
новном прирастает за счёт запасов 
категории С2 — так специалисты на-
зывают перспективные запасы, выяв-
ленные на основании геологических 
и геофизических данных с учетом 
аналогии сходных полезных ископа-
емых. Примечательно, что западные 
эксперты эти резервы с предвари-
тельно оценёнными не суммируют, 
так что эксперты считают необходи-
мым составить новую — реальную 
оценку будущих российских золотых 
возможностей. 

Фото: polyus.com

КЛАДОВАЯ 
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В 2017 ГОДУ ОБЩЕЕ 
ПРОИЗВОДСТВО ЗОЛОТА 
В РОССИИ СОСТАВИЛО 

ДОБЫЛИ
НЕДРОПОЛЬЗОВАТЕЛИ,

ПОЛУЧЕНО ПРИ ПОПУТНОМ 
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ЗОЛОТА В КОНЦЕНТРАТАХ
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Очистка промышленных стоков — проблема, с которой сталкивается большая часть 
производственных предприятий. Комплексы горнодобывающей промышленности 
используют специализированное оборудование различной комплектации для соот-
ветствия установленным требованиям.

НА ЗАЩИТЕ ОКРУЖАЮЩЕЙ СРЕДЫ: 
ИННОВАЦИОННЫЕ РЕШЕНИЯ 
ПЕРВИЧНОЙ СИСТЕМЫ ОЧИСТКИ

КЛАДОВАЯ 
ЗЕМЛИ

Согласно законодательным ограни-
чениям, сброс в водоемы неочищен-
ных сточных вод запрещён. Строитель-
ство очистных сооружений — одно из 
главных направлений природоохран-
ной деятельности современных добы-
вающих компаний.

Основным загрязнителем карьер-
ных вод являются взвешенные ве-
щества, представленные тонкодис-
персными породными и угольными 
частицами, содержание которых, в 
зависимости от водосброса и време-
ни года, может изменяться от десят-
ков до сотен и тысяч мг/л. 

Суть технологии заключается в 
следующем: сначала промышленные 
стоки поступают в отстойники, где 
в результате медленного ламинар-
ного течения взвешенные частицы 
оседают на дно — происходит пер-
вичное осветление воды. Далее их 
обрабатывают реагентами и при 
помощи напорных флотаторов уда-
ляют продукты добычи, железо и 
другие вещества. После очистки на 
флотаторах вода попадает в филь-
тры доочистки. На заключительном 
этапе она обеззараживается ультра-
фиолетом и затем повторно подаёт-

ся на технологические нужды пред-
приятия. 

Подробнее остановим внима-
ние на первичной системе очистки 
сточных вод. Осветление и оседание 
осадка происходит в прудах-отстой-
никах, осветлителях, испарителях. 
Данные сооружения, в основном, 
искусственного происхождения. Для 
исключения загрязнения при пер-
вичной очистке отстойники изолиру-
ют. Способы изоляции днища и отко-
сов могут быть различны:

— минеральными материалами 
(мятая глина),
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— полимерными рулонными ма-
териалами (полиэтиленовые мем-
браны высокой и низкой плотности, 
мембраны из линейно-сшитого по-
лиэтилена,

— геосинтетическими материалами 
(геосинтетичсекие глиняные барьеры).

Глиняные экраны из мятой глины, 
ввиду своей трудоёмкости и несо-
вершенства возведения, используют 
всё реже. Применение таких экранов 
ограничивают и природно-клима-
тические факторы площадок строи-
тельства — суровые природные ус-
ловия, отсутствие вблизи глиняных 

карьеров с глиной необходимого 
качества.

Полимерные материалы, также 
применяемые для устройства экра-
нов, при своих, казалось бы, высоких 
характеристиках, не лишены недо-
статков.

В процессе возведения таких экра-
нов возникает ряд причин, вызываю-
щих нарушение их целостности:

— неравномерные осадки основания; 
— повреждения в процессе монтажа 

— проколы, прожоги, порывы от воз-
действия техники и персонала; нека-
чественно выполненные сварные швы;

— монтаж материала при услови-
ях, влияющих на качество: при силь-
ном ветре (они обладают большой 
парусностью при малом весе), дожде 
и снегопаде, монтаж при низкой тем-
пературе.

В то же время, есть материалы, ли-
шенные вышеперечисленных недо-
статков, которые объединили в себе 
качественные показатели как поли-
мерных, так и природных материа-
лов. Это глиняные геосинтетические 
барьеры на основе бентонита — бен-
тонитовые маты.

Принцип их действия основан на 
свойстве активного вещества бенто-
нита — природного алюмосиликата 
вулканического происхождения — 
монтмориллонита активно увеличи-
ваться в объёме при взаимодействии 
с водой: в ограниченном простран-
стве под давлением пригрузочного 
слоя (грунта, бетона, щебня) внутри 
материала образуется водонепрони-
цаемый бентонитовый гель. 

В 2017 году на одном из угледобы-
вающих предприятий специалисты 
компании «БентИзол» реализовали 
проект строительства прудов-отстой-
ников с применением современных 
гидроизоляционных материалов. 
Предусмотренную в первоначаль-
ном проекте мятую глину замени-
ли на бентонитовые маты, ввиду их 
большей надёжности и меньшей сто-
имости.

Благодаря применению наилучших 
доступных технологий и опыта круп-
нейших мировых компаний, специа-
лизирующихся на очистке и водопод-
готовке, строительство пруда было 
выполнено в кратчайшие сроки. 

По итогам работы заказчик отме-
тил существенное сокращение бюд-
жета и выразил удовлетворение по-
лученным результатом.

В настоящее время строится вто-
рой, резервный пруд-отстойник, 
необходимый для бесперебойной 
работы системы очистки стоков. Как 
и при строительстве первого пру-
да, применяется технология с ис-
пользованием бентонитовых матов. 
Помимо высоких показателей по 
морозоустойчивости, прочности и 
долговечности, бентоматы являются 
единственным гидроизоляционным 
материалом, который самозалечи-
вается после порезов и проколов, 
сохраняя все свои свойства, а зна-
чит является надёжной защитой от 
проникновения в почву любых                   
веществ.
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Без лабораторных исследований и анализа проб осваивать месторождение рискнёт раз-
ве что очень удачливый человек. Примеров строительства ГОКов на недоразведанных 
территориях история знает достаточно. Как результат — огромные убытки и потерянное 
время. Так что, как ни крути, лабораторные исследования — это часть геологоразведки.

КЛАДОВАЯ 
ЗЕМЛИ

АНАЛИЗ – ВСЕМУ ГОЛОВА
Подготовил 
Артём Щетников

Скованные одной цепью
Итак, на предполагаемом месторо-

ждении появились геологи. Им пред-
стоит взять пробы с территории на 
наличие полезных ископаемых.

«Должен быть соблюдён правиль-
ный отбор проб, соблюдение сет-
ки опробования, транспортировки 
проб, их хранения. Например, на 
достоверный результат могут влиять 
даже бывшие в употреблении мешки, 
в которых могут застрять частицы 
другого материала. Во время про-
боподготовки не должно быть зара-
жения пробы, она должна характе-
ризовать весь массив, от которого 
отобрана», — напоминает управ-
ляющий ООО «ВВС-Инжиниринг» 
Сабина Юшакова.

К процедуре взятия проб требова-
ния очень жёсткие. Главное требо-
вание — обеспечить представитель-
ность пробоотбора. А для получения 
объективной информации геоло-
горазведочные специалисты долж-
ны взять множество проб из разных 
мест.

Естественно, сами геологоразвед-
чики оценить запасы и понять их 
природу «в полях» не смогут. Поэ-
тому полученные керновые, шламо-
вые, бороздовые, горстевые пробы 
аккуратно загружают в автомобиль 
и отправляют в лабораторию. Там 
материал сначала готовят к анализу: 
подвергают обработке в несколько 
стадий на специальном оборудова-
нии. В этот процесс включены опера-
ции сушки, дробления, измельчения, 
перемешивания и сокращения на ка-
ждой стадии уменьшения крупности 
пробы. Кроме того, возможны допол-
нительные операции, такие как пред-
варительное концентрирование или 
скринанализ. 

«Для подготовки геологических 
проб определённого месторождения 
разрабатывают специальные схемы 
с учётом многих факторов, влияю-
щих на представительность пробы. 
Это, в первую очередь, распределе-
ние ценного компонента в пробах, 
крупность вкрапленийя, другие ха-
рактеристики руд, а также наличие 

в данном месте оборудования», —                                                                                           
объясняет руководитель проекта 
«Лабораторные исследования» 
ООО «НТЦ Минстандарт» Евгений 
Стрельский.

Мнём мы, мнём
Далее начинается непосредственно 

работа с образцами. Анализ проб про-
изводят в соответствии с техническим 
заданием заказчика и с использовани-
ем утверждённых методик анализа.

«Кусок весом 10 кг попадает в ту 
или иную разновидность измельчи-
тельного оборудования. Сначала в 
мельницы и щёковые дробилки, кото-
рые измельчают эту породу до пары 
см. Затем дисковая или шаровая пла-
нетарная мельница, которая измель-
чает дальше, доводя размер частиц 
порошка пробы до 50-100 мкм. Затем 
зачастую делают предварительный 
анализ: пробу либо прессуют в таблет-
ку, либо просто насыпают в чашечку с 
майларовой плёнкой, в зависимости 
от методики, или сплавляют в зави-
симости от требований к точности и 
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пределам обнаружения. Как правило, 
сначала используется рентгено-флу-
оресцентный спектрометр. На нём 
делают оценивающий предваритель-
ный анализ, затем проба параллель-
но анализируется, предположим, с 
помощью  дугового эмиссионного 
спектрометра, чтобы определить 
содержания примесных элементов. 
Либо образец растворяют в кисло-
тах, анализируют на оптико-эмис-
сионных либо масс-спектрометрах 
с индуктивно связанной плазмой. 
Это уже более точный анализ. А если 
необходимо получить более низкие 
содержания редкоземельных эле-
ментов или драгоценных металлов 
в бедных породах, то достаточно ча-
сто используют масс-спектрометр с 
индуктивно связанной плазмой», —                                                             
рассказывает генеральный дирек-
тор ООО «Научно-коммерче-
ский центр «ЛАБТЕСТ» Александр                     
Каменщиков.

«В зависимости от равномерности 
распределения целевого компонента 
рассчитывается масса аналитической 

пробы, поступающей в лабораторию. 
Нередко из пробы большого объёма 
необходимо выделить целевой ком-
понент ввиду его неоднородности. 
Выделение может происходить с при-
менением физических и химических 
процессов.

Физические процессы могут осу-
ществляться при помощи таких инстру-
ментов, как сита, концентрационные 
столы, центробежные концентраторы 
различной конструкции, флотомаши-
ны, воздушные сепараторы.

Химические процессы заключаются 
в селективном растворении целевого 
компонента с использованием агита-
торов различной конструкции.

Общим во всех случаях является 
получение в результате подготовки 
жидкого или твёрдого концентрата, 
максимально обогащённого целевым 
компонентом, и обеднённых хвостов.

После устранения явления неодно-
родности, пробы поступают на хими-
ческий анализ. В зависимости от этапа 
геологических исследований выбира-
ются методики анализа, характеризу-

ющиеся определённой степенью точ-
ности, трудоёмкости и стоимостию», 
— добавляет инженер-обогатитель 
Группы Компаний «Анакон» Ан-
дрей Кривонос.

Доверяй, но проверяй
Обычно все необходимые анализы 

стараются провести силами специа-
листов одной лаборатории, особенно 
если она существует как структур-
ное подразделение предприятия —                                                      
владельца разрабатываемого ме-
сторождения. Однако не всегда она 
оснащена всем необходимым обору-
дованием для проведения и минера-
логического и химического анализов. 
К тому же, свою роль играют про-
фессиональная подготовка и опыт 
сотрудников. Известны случаи, когда 
специалисты получили одну цифру по 
содержанию полезного ископаемого 
в пробе, условно 4%, а впоследствии 
выяснилось, что там всего лишь 0,4%. 
Возникает конфликт, виновником ста-
новится лаборатория, которая сдела-
ла анализ.

Спектрометр с индуктивно-связанной плазмой (ИСП) Prodigy Plus. Наиболее 
универсальный, точный и производительный тип спектрометров, максимально 
отвечающий требованиям анализа геологических и технологических образцов.

Дуговой эмиссионный спектрометр Prodigy DCA. Позволяет определять 
примеси на уровне от 0,1 г/т в геологических пробах напрямую, без 
перевода их в раствор технологических образцов.
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КЛАДОВАЯ 
ЗЕМЛИ

«Как правило, месторождение отра-
батывает одна лаборатория. Однако, 
заказчик, в соответствии со своими 
желаниями и требованиями, может 
привлечь к работам другие лабора-
тории или научные центры. Сменить 
лабораторию заказчик может после 
окончания рабочего сезона или эта-
па работ», — говорит менеджер по 
развитию бизнеса российского 
подразделения ALS Geochemestry 
Виталий Труфанов.

Важнейшую роль в проведении ка-
чественного анализа играет техниче-
ское оснащение лаборатории.

«Желательно, чтобы лаборатория 
одновременно использовала сразу 
несколько аналитических методов, 
разные типы спектометров. Каждый 
аналитический метод имеет свои не-
достатки и преимущества. Метод, ха-
рактеризующийся хорошей воспроиз-
водимостью и производительностью, 
может уступать другому, менее произ-
водительному методу, но обладающе-
му исключительной селективностью. 
Одними из наиболее широко рас-
пространённых приборов являются 
атомно-эмиссионные спектрометры с 
индуктивно-связанной плазмой (ИСП). 
Они позволяют за пару минут полу-
чить в вашей пробе  концентрацию 
элементов практически всей периоди-
ческой таблицы. Однако пробу пред-
варительно необходимо растворить 
с смеси кислот. Когда такая возмож-
ность отсутствует, то хорошим выбо-
ром будет рентгено-флуоресцентный 
спектрометр (РФА), хотя при этом во 
многих случаях может потребоваться 
гораздо более глубокая проработка 
методических вопросов.

Когда лаборатория ограничена в 
средствах и количество определяемых 
элементов невелико, то вполне допу-
стим выбор атомно-абсорбционного 
спектрометра. При этом, при необхо-

димости определять следовые содер-
жания элементов потребуется опция 
электротермической атомизации.

В зависимости от финансовых воз-
можностей лаборатории ищут ком-
промисс. Кто-то покупает дешёвую 
атомную плазменную абсорцию, кто-
то к ней покупает электротермическую 
атомизацию, чтобы снизить пределы 
обнаружения. Кто-то решает, что про-
изводительности атомной абсорции 
мало, и покупает ИСП спектрометр. 
Кто-то не хочет заниматься химией, не 
имеет условий и специалистов. В этом 
случае он в ряде случаев может огра-
ничиться измельчением и прессовани-
ем в качестве пробоподготовки и ана-
лизировать пробу на спектрометре 
РФА.   Кому-то нужны только примеси, 
и тогда имеет смысл рассматривать 
дуговой эмиссионный спектрометр. 
Каждый из упомянутых приборов сто-
ит примерно от 20 000 до 200 000 
долларов, и, конечно, наличие выбо-
ра позволяет сделать действительно 
оптимальный выбор», — рассуждает 
Александр Каменщиков.

Наше всё?
К вопросу выбора поставщика обо-

рудования лаборатории относятся не-
однозначно. Несмотря на финансовые 
преимущества покупки российской 
техники, для большинства операций с 
пробами применяют всё же импорт-
ную технику. Например, при переводе 
пробы в раствор преимущество у «ино-
странцев» в использовании одноразо-
вых элементов, таких как реакционные 
сосуды, что исключает загрязнение 
получаемых растворов или расплавов 
посторонними веществами. По словам 
наших экспертов, есть ряд распростра-
нённых методов анализа, где отече-
ственное оборудование практически 
отсутствует. Например, атомно-эмис-
сионные спектрометры с индуктивно 

связанной плазмой, масс-спектроме-
тры с индуктивно связанной плазмой, 
микровесы, системы сплавления, и не-
которые другие типы приборов. 

«Полное или частичное импортоза-
мещение данного оборудования по-
требует серьёзных временных затрат, 
так как несмотря на то, что в России 
существуют разработки, позволяющие 
это сделать, конкурировать россий-
ским производителям с зарубежными, 
имеющими уже действующие техноло-
гии, практически невозможно», — по-
ясняет Евгений Стрельский.

Есть сферы, в которых существую-
щая на рынке стандартная аппарату-
ра не может использоваться, и в этом 
случае приходится её дорабатывать. 

«Например, существуют задачи, ког-
да на спектрометре с индуктивно-свя-
занной плазмой (ИСП), или дугой 
постоянного тока необходимо анали-
зировать высокотоксичные или радио-
активные пробы, требующие работы с 
использованием перчаточных боксов. 
Если прибор просто поместить в такой 
бокс, то возникнет ряд технических 
проблем. Это в первую очередь необ-
ходимость его дезактивация при про-
ведении технического обслуживания 
либо ремонта, плюс ограниченность 
пространства, условий охлаждения, 
подводок, вытяжки и др.  Для того, 
чтобы сделать всё правильно, мы бе-
рём стандартный ИСП спектрометр, 
например, Prodigy Plus, разбираем 
его, и затем монтируем вокруг перча-
точного бокса таким образом, чтобы 
плазменный источник и система ввода 
пробы были внутри перчаточного бок-
са, а вся оптика, силовая и управляю-
щая электроника — снаружи. В этом 
случае не возникнет проблем с тех-
ническим обслуживанием спектроме-
тра. Внутреннее пространство перча-
точного бокса при этом должно быть 
герметично изолировано. При всём 
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этом не должны пострадать аналитиче-
ские характеристики спектрометра —                                                                              
его чувствительность, воспроизводи-
мость и пределы обнаружения. Это 
непростая задача, и мы её успешно 
решаем», — делится руководитель 
ООО «Научно-коммерческий 
центр «ЛАБТЕСТ».

У импортного оборудования есть и ещё 
одно неоспоримое преимущество —                                                                                                           
возможность автоматизации для повы-
шения производительности и точности 
выполнения анализа.

«Мировая практика по проведению 
геологоразведочных и аналитических 
работ показывает большой процент 
по автоматизации процессов, свя-
занных с подготовкой и анализом 
геологических проб. Существует не-
сколько ведущих зарубежных произ-
водителей оборудования для подго-
товки геологических проб, которые 
изготавливают и успешно поставляют 
автоматизированные и механизиро-
ванные комплексы. В отечественной 
практике процесс автоматизации или 
частичной автоматизации работ по 
подготовке и анализу геологических 
проб идёт достаточно медленно, в 
силу многих факторов, влияющих на 
этот процесс», — констатирует инже-
нер-обогатитель ГК «Анакон».

Справедливости ради, эксперты от-
мечают, что достаточно широко при-
меняются отечественные атомно-аб-
сорбционные спектрометры, дуговые 
атомно-эмиссионные, рентгено-флу-
оресцентные и ИК-спектрометры, 
спектрофотомеры и потенциометры. 
Успешно применяют дуговые атом-
но-эмиссионные спектрометры с про-
сыпкой-вдуванием анализируемой 
порошковой пробы. Такие приборы 
являются уникальной российской раз-
работкой.

«Современной аналитической ла-
боратории, желающей занимать ли-
дирующие позиции, мало иметь раз-
нообразное высокотехнологичное 
аналитическое оборудование. Основ-
ным критерием эффективности её ра-
боты является качество проводимых 
испытаний, обусловленное наличием 
эффективной системой управления 
лаборатории (Системой менеджмен-
та). Данная система должна обе-
спечивать подтверждение качества 
осуществляемых испытаний на всех 
этапах деятельности лаборатории. 
Также конкурентным преимуществом 
лаборатории является её независи-
мость, позволяющая обеспечить бес-
пристрастность в работе», — уверяет 
Евгений Стрельский.

КЛАДОВАЯ 
ЗЕМЛИ

управляющий 
ООО «ВВС-Инжиниринг»

САБИНА ЮШАКОВА,

«Полученные во время геологораз-
ведки пробы должны быть отобраны в 
соответствии с правилами и принци-
пами пробоотбора. В зависимости от 
типа бурения пробы могут быть керно-
вые или шламовые, а также бороздовые, 
горстевые. Для каждого типа таких проб 
подбирается соответствующее обору-
дование, обеспечивающее представи-
тельность и достоверность полученных 
результатов. Должен быть соблюдён 
правильный отбор проб, соблюдение 
сетки опробования, транспортировки 
проб, их хранения. Например, на до-
стоверный результат могут влиять даже 
бывшие в употреблении мешки, в кото-
рых могут застрять частицы другого ма-
териала, либо мешки могут быть дыря-
вые, что влечёт потерю пробы. Во время 
пробоподготовки не должно быть по-
тери пробы, либо её заражения, проба 
должна характеризовать весь массив, 
от которого она отобрана. Это требова-
ния и к оборудованию, используемому 

при пробоподготовке. Сведение к ми-
нимуму стадий дробления, сокращения 
и истирания позволит снизить влияние 
ошибки человеческого фактора и аппа-
ратную погрешность. Конечная проба, 
которая идёт на химический анализ, ве-
сит менее 50 г, а исходная проба, посту-
пающая в лабораторию, — от 5 до 20 кг. 
Поэтому от чем большего объёма одно-
родно истёртого материала отбирается 
проба в 50 г, тем представительней ре-
зультат.

Например, пробу в 5 кг можно про-
дробить в одну стадию до 2 мм и сокра-
тить в 2 раза до 2,5 кг. Эту пробу можно 
истереть в 1 стадию в крупнообъёмной 
мельнице PV-5 до 0,075 мкм до получе-
ния однородной пробы и от неё ото-
брать 50 г на анализ. При неправиль-
ной пробоподготовке можно получить 
погрешность до 50%! При дальнейшем 
анализе пробы погрешность составляет 
сотые доли процента, однако общий ре-
зультат уже будет недостоверный. Поэ-
том неважно, насколько дорогим будет 
спектрометр на конечной стадии для 
определения элементов, если в пробу 
просто не попала нужная частица из-
за неправильного сокращения пробы, 
потери или заражения на предыдущей 
стадии.

Процесс дробления, сокращения и 
истирание примерно может занимать 
10-15 минут. Обычно лимитирующей 
стадией является истирание пробы, 
которое занимает примерно 6-8 минут. 
Оборудование для пробоподготовки 
необходимо рассчитывать, исходя из за-
дачи подготовить N-е количество проб 
в килограммах за год (полгода) с режи-
мом работы лаборатории 20 часов в сут-
ки. И уже рассчитывать, сколько единиц 
оборудования справится с поставлен-
ной задачей.

Дальнейший процесс зависит от 
того, какие элементы необходимо опре-
делять. Для определения золота ис-
пользуют пробирную плавку и для полу-
чения результата необходимо минимум 
4 часа.

Определение элементов на спек-
трометрах будет зависеть от скорости 
растворения и дополнительной подго-
товки проб к анализу. Примерно может 
занимать до 1 часа.

Полученные результаты анализов 
покажут содержание элементов в руде, 
распределение, минералогический со-
став, возможность извлечения. Может 
получиться так, что результат не будет 
соответствовать ожиданиям. Дешевле 
это обнаружить на стадии разведки, чем 
эксплуатации».

ПРОБА ДОЛЖНА 
ХАРАКТЕРИЗОВАТЬ ВЕСЬ МАССИВ, 
ОТ КОТОРОГО ОНА ОТОБРАНА
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КЛАДОВАЯ 
ЗЕМЛИ

директор ООО «Сибгеоресурс»

АНДРЕЙ ПОДЛЕГАЕВ,

«Прежде, чем начать разговор о 
сложностях, с которыми сталкиваются ге-
ологи и специалисты профильных лабо-
раторий, я отмечу такой немаловажный 
этап исследования колонкового керна, 
как документация. Особого внимания в 
данном процессе заслуживают условия 
работы полевой службы на участке. На 
практике встречаются случаи, когда не-
добросовестные подрядчики не обеспе-
чивают полевых геологов необходимыми 
условиями для качественного докумен-
тирования керна и его опробования, а 
именно: не предоставляют специально 
оборудованного места для описания кер-
на, не проводят подготовку керна к доку-
ментации (удаление загрязнений, сушка), 
не обеспечивают должных условий хра-
нения и т. д. В результате такого подхода 
у специалиста нет возможности внима-
тельно изучить литологический состав 
и сделать наиболее полное описание. 
Приведу пример. Поздняя осень, темпе-
ратура окружающей среды -15, снег. Керн 

хранится под открытым небом укрытый 
полиэтиленовой плёнкой, сильно за-
грязнён, смёрзся. Документацию и опро-
бование предполагается выполнять в 
текущих условиях. В результате такого 
подхода литологическое описание вы-
глядит следующим образом. (Таблица 1).

В случае, когда есть все необхо-
димые условия (чистый, высушенный 
керн, обработка материала в тёплой 
керноразборочной при хорошем ос-
вещении) для работы геолога, полевое 
документирование керна приобретает 
следующий вид. (Таблица 2).

Думаю, что для примера этого доста-
точно. К сожалению, полевые материалы 
с очень кратким литологическим описа-
нием встречаются не редко.

Одновременно с документирова-
нием керна идёт процесс опробования. 
Как и для документации, немаловажную 
роль на данном этапе является, прежде 
всего, качество керна. К основным труд-
ностям, которые испытывает полевой ге-

олог при опробовании можно отнести: 
низкий выход керна (на угольных место-
рождениях выход керна должен быть не 
менее 70%), нарушение его целостности, 
загрязнённость и т. д. Существенное вли-
яние на качество проб оказывают и ре-
жимы бурения, используемые буровые 
растворы, выбранный породоразруша-
ющий инструмент, а также длина рейсов.

После опробования пробы упако-
вываются, маркируются и направля-
ются в лабораторию для дальнейших 
исследований. При недобросовестном 
подходе к организации полевых работ 
лаборатория рискует получить загряз-
нённые пробы, не подготовленные для 
лабораторных исследований. На прак-
тике встречаются плохо пронумерован-
ные или перепутанные образцы, что в 
значительной степени осложняет ра-
боту лабораторий. Особого внимания 
заслуживает и срок хранения проб, ко-
торый напрямую влияет на их предста-
вительность».

ОСНОВНЫЕ ТРУДНОСТИ ГЕОЛОГОВ 
ПРИ ДОКУМЕНТИРОВАНИИ 
И ОПРОБОВАНИИ

Полевое документирование керна (Таблица 2)

№ слоя Описание слоя

1 Почвенно-растительный слой

2

Суглинок. Суглинок коричневый с буроватым оттенком, пластичный, вязкий, 
мягкий. Наблюдаются ржаво-бурые налёты гидроокислов железа, мелкие 

растительные остатки. Керн полуразрушенными столбиками 10 см, рыхлый. 
Нижний контакт условный.

3
Алевролит. Алевролит мелкозернистый, зеленовато-серый, выветрелый до 

суглинистого состояния, пластичный, вязкий во влажном состоянии, в сухом 
плотный, комковатый. Керн рыхлый столбиками 5-20 см. Нижний разбурён.

4 Уголь

5 Алевролит. Аналогично слою 3. В инт. 37,50-39,70 м - породы серые, до тем-
но-серых с отпечатками флоры плохой сохранности.

6

Песчаник. Песчаник серый мелкозернистый, местами с коричневатым 
оттенком за счёт гидроокислов железа, цемент карбонатный, реакция с HCI. 
По всему интервалу косая слоистость 10-20 за счёт послойных включений 

углефицированного растительного детрита, наблюдаются редкие отпечатки 
флоры плохой сохранности. Породы сильнотрещиноватые до гл.47,00 м, 

средней крепости, трещины под углом 30-50, поверхность трещин шерохова-
тая, далее до гл.63.00 м - слаботрещиноватые, крепкие. Керн с 5-20 см. Нижний 

контакт разбурён. В инт. 50,80-52,75 м; 53,40-57,00 м;

7
Алевролит. Алевролит мелкозернистый, темно-серый-серый, породы слабые, 
сильнотрещиноватые, трещины разной ориентировки. Керн столбиками 5-10 

см. Нижний контакт разбурён.

Полевое документирование керна (Таблица 1)

№ слоя Описание слоя

1 Почвенно-растительный слой

2 Суглинок

3 Алевролит

4 Уголь

5 Алевролит

6 Песчаник

7 Алевролит
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инженер-обогатитель ГК «Анакон»

КАК ПРОИСХОДИТ АНАЛИЗ 
ГЕОЛОГИЧЕСКИХ ПРОБ

АНДРЕЙ КРИВОНОС,

«Анализ геологических проб начина-
ется с процесса пробоподготовки (дро-
бления и истирания) и формирования 
необходимого объёма (сокращения) ана-
литической пробы, наиболее полно описы-
вающей объект исследования.

В зависимости от равномерности рас-
пределения целевого компонента рассчи-
тывается масса аналитической пробы, посту-
пающей в лабораторию. Нередко из пробы 
большого объёма необходимо выделить 
целевой компонент ввиду его неоднородно-

сти. Выделение может происходить с приме-
нением физических и химических процессов.

Физические процессы могут осущест-
вляться при помощи таких инструментов как 
сита, концентрационные столы, центробеж-
ные концентраторы различной конструкции, 
флотомашины, воздушные сепараторы.

Химические процессы заключаются в 
селективном растворении целевого ком-
понента с использованием агитаторов раз-
личной конструкции.

Общим во всех случаях является по-
лучение в результате подготовки жидкого 
или твёрдого концентрата, максимально 
обогащённого целевым компонентом, и 
обеднённых хвостов.

После устранения явления неоднород-
ности, пробы поступают на химический ана-
лиз. В зависимости от этапа геологических 
исследований выбираются методики анали-
за, характеризующиеся определённой степе-
нью точности, трудоёмкостью и стоимостью. 

На ранних этапах геологического ис-
следования применяются методики менее 
трудоёмкие и более дешёвые, характери-
зующиеся высокой производительностью. 
Такие методики чаще всего подразумевают 
применение физических методов анализа 
без предварительного переведения про-

бы в раствор. Например, рентгенофлуо-
ресцентный или атомно-эмиссионный (по 
методу просыпки-вдувания) спектральный 
анализ. Данные методы позволяют получить 
информацию о содержании большого пе-
речня элементов и определить основные 
зависимости между элементами. Т. к. на-
хождение данных зависимостей является 
основной задачей на ранних стадиях геоло-
гических исследований, то нередко приме-
няемые методики анализа имеют довольно 
низкие точностные характеристики.

При более детальном изучении геоло-
гических объектов на последующих стадиях 
исследования применяются более дорогие 
и трудоёмкие методики анализа. В большин-
стве своём эти методики являются много-
стадийным процессом, включающим в себя 
растворение пробы (полное или частичное), 
концентрирование целевого компонента 
при его малых содержаниях, непосред-
ственно измерение концентрации целевого 
компонента. Каждый этап методики анализа 
основан на различных физических и хими-
ческих закономерностях. Одни и те же этапы 
могут присутствовать в разных методиках 
анализа. Различное их сочетание позволяет 
добиться высоких общих точностных харак-
теристик методик анализа».
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генеральный директор 
ООО «Научно-коммерческий центр 
«ЛАБТЕСТ»

АЛЕКСАНДР 
КАМЕНЩИКОВ,

«Какое-то оборудование в России 
есть, какого-то нет. У каждой корпора-
ции, будь она американская, японская 
или немецкая, есть свои технологиче-
ские преимущества. Пытаться в Рос-
сии производить всё, что есть в мире, 
невозможно. Глобальная конкуренция 
работает естественным образом и 
даёт очень неплохие технологические 
результаты. Все конкурируют друг с 
другом и только выигрывают от этого. 
Наша страна однажды была изолирова-
на от мирового пространства — из это-
го ничего хорошего не вышло. Можно 
пытаться, но мир так не работает. Мы 
должны сотрудничать, конкурировать, 
торговать, учиться. Задача нашей ком-
пании — это через сотрудничество с 
лучшими мировыми производителями 
привносить в работу наших лаборато-
рий лучшие технологии и передовой 
опыт в решении различных аналитиче-
ских задач. Каждый новый проект мы 
начинаем с работы над технической 

спецификацией с той целью, чтобы 
поставленное оборудование решало 
максимально эффективно и надёжно 
поставленные перед лабораторией за-
дачи с минимальными для неё матери-
альными издержками. Вместе с обору-
дованием мы поставляем инструкции 
на русском языке, описания, сертифи-
каты, методики. После подключения 
оборудования мы его настраиваем и 
тестируем по множеству параметров, 
таких, например, как чувствительность, 
воспроизводимость, разрешение, пре-
делы обнаружения.  Мы дорабатываем 
и адаптируем методики выполнения 
измерений с учётом специфических 
особенностей анализируемых мате-
риалов. При этом мы демонстрируем 
различные приёмы, позволяющие учи-
тывать мешающие влияния, увеличить 
правильность анализа, не снижая при 
этом его производительности. Одно-
временно с этим происходит процесс 
углублённого обучения  специалистов 
лаборатории. Люди должны не просто 
уметь выполнять те или иные опера-
ции, но в первую очередь понимать 
их смысл, технические, физические 
и химические закономерности. Без 
этого всегда будет риск получения 
ошибочных результатов, которые мо-
гут дорого обходиться предприятию. 
Очень многое зависит именно от опе-
раторов, поэтому мы пытаемся всегда 
быть в контакте со специалистами — 
помощь оказывается по телефону или 
через компьютерную сеть. Мы можем 
удалённо подсоединиться к прибору 
и совместно со специалистом проди-
агностировать его, выявить ошибки в 
проведении анализа. При этом неваж-
но, где он находится — в Хабаровске 
или Подмосковье. Таким образом мы 
оперативно выявляем неисправно-
сти, и в случае необходимости визита, 
инженер уже имеет при себе необхо-
димые для замены компоненты. Хотя 
зачастую выясняется, что проблема 
возникает просто из-за ошибки опе-
ратора.  

Наши специалисты работают не 
один год. Они нарабатывают бесцен-
ный опыт, постоянно учатся, решают 
самые сложные технические пробле-
мы. Им приходится много ездить, ис-
пытывать самые разные неудобства, 
включая смену часовых поясов. В 
конце концов, именно инженеры яв-
ляются лицом компании, находясь в 

постоянном контакте с сотрудниками 
лаборатории. Мы ими очень дорожим 
и понимаем, что высокая квалифика-
ция должна и оплачиваться соответ-
ственно. Уверен, что и наши пользо-
ватели это также понимают. На мой 
взгляд, примечательно и то, что мы 
находимся в постоянном поиске мо-
лодых специалистов. Для успешного 
сервиса мы также должны заботиться 
о том, чтобы всегда иметь на складе 
все возможные запчасти. Наш прибор 
не должен быть причиной остановки 
предприятия, мы должны сделать всё 
от нас зависящее, чтобы ремонт обо-
рудования произошёл в течении одно-
го-двух дней независимо от того, где 
оно находится. Для полного контроля 
над ситуацией с нашими проектами, 
сервисом, наличием запчастей и биз-
неса в целом у нас внедрена система 
баз данных, без которой мы не можем 
себе представить и дня работы ком-
пании. Она также нацелена и на то, 
чтобы вопросы технической поддерж-
ки были всегда под контролем, чтобы 
всегда в наличии были наиболее ходо-
вые части, комплектующие и материа-
лы, чтобы наши заказчики чувствовали 
себя спокойно и уверенно, выбрав нас 
в качестве своего партнёра.  

В среднем, в течение года после 
установки прибора мы оказываем тот 
или иной вид поддержки 2-3 раза. За-
тем наступает пауза в общении, т. е. не-
сколько лет приборы эксплуатируются 
без нашей помощи. Хотя в последние 
годы появилась тенденция заключать 
с нами договора на ежегодный  про-
филактический технический сервис. И 
это очень правильно. Мы приезжаем 
на место, смотрим, подлаживаем, что-
то прочищаем, подстраиваем, заменя-
ем некоторые компоненты в качестве 
профилактики, и всё это помогает 
избегать крупных непредсказуемых 
поломок, а, следовательно, и более 
значительных затрат. Это как с автомо-
билем: периодически меняют масла, 
фильтры, колодки и спокойно путеше-
ствуют. Также и у нас. Если мы знаем, 
что какие-то силовые элементы могут 
выйти из строя через три-четыре года, 
то мы лучше их заранее поменяем, 
тем более, что они очень недорогие. 
Некоторые заказчики обслуживают 
свои приборы полностью самосто-
ятельно, при этом мы их детально                                       
инструктируем».

ВСЁ ДОЛЖНО БЫТЬ 
ВСЕ ПОДГОТОВЛЕНО 
НА ВСЕ СЛУЧАИ ЖИЗНИ

КЛАДОВАЯ 
ЗЕМЛИ
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Подшипник — небольшой элемент, значение которого для технического прогресса 
сравнимо с колесом и лопатой. Впервые найденный археологами в стоянках древнего 
человека подшипник за столетия претерпел немалые изменения, которые коснулись как 
конструктивных особенностей, так и таких моментов, как обработка и смазка. В Средние 
века широкое применение этого устройства произошло с лёгкой руки Леонардо да Вин-
чи, который придумал подшипник качения, используемый и по сей день. Сегодняшние 
производители соперничают между собой, предлагая производителям горношахтного 
оборудования подшипники, способные выдерживать экстремальные нагрузки.

КЛАДОВАЯ 
ЗЕМЛИ

ПОДШИПНИК ОТ ДА ВИНЧИ 
Текст: 
Яна Янушкевич

Подушка и опора
Подшипники сегодня — как и сотни 

лет назад — широко используют в са-
мых разных механизмах, чей прин-
цип действия основан на вращении и 
перемещении. В добывающей отрас-
ли линейка подобных механизмов 
представлена достаточно широко. 

«В частности, это электродвигате-
ли, редукторы, проходческие ком-
байны, грохоты и прочие механизмы. 
Как правило, в оборудовании для до-
бывающей отрасли используют стан-
дартные подшипники, но встречаются 
и специальные, разработанные под 
определённые условия — в них при-
меняют специальные стали, сплавы 
или материалы, антикоррозионные 
или защитные покрытия. Иногда, 
чтобы упростить монтаж, такие под-
шипники делаются разъёмными. Но 
практически все они представляют 
собой не просто отдельные элемен-
ты, а высокотехнологичный узел ма-

шин и механизмов, поддерживающий 
или направляющий вращающийся вал 
или ось», — рассказывает инженер 
новосибирского подразделения 
компании ООО «Шэффлер Рус-
сланд» Валерий Юрганов.

Любопытно, что главный принцип 
действия подшипника был описан в од-
ном из первых словарей, составленных 
Владимиром Далем: «Подшипник —                                                                                       
это часть механизма, его подушка, 
опора, на котором покоится шип оси 
или вала», что и отражено в слове — 
«под шип». 

Первые подшипники, которые 
представляли собой обтесанные 
камни, археологи нашли ещё на 
стоянках первобытного человека 
эпохи неолита. Спустя тысячелетия 
человечество научилось применять 
подшипники для перемещения тя-
жёлых грузов. Так, в древнем Египте, 
где фараоны были одержимы идеей 
создания масштабных сооружений, 

инженеры использовали шарики и 
ролики для доставки каменных глыб. 
Более совершенные элементы, на-
поминающие сегодняшние образцы, 
обнаружили в древних греческих го-
родах. 

У греков была письменность, что 
позволило установить имя инженера 
Диада, применившего подшипник в 
конструкции осадного орудия. Для ны-
нешних инженеров принцип очевиден: 
таран для разрушения крепости дви-
гался по желобкам с роликами. 

Гай Калигула и Леонардо да Винчи 
Шариковые подшипники, свиде-

тельствуют археологи, появились уже 
во времена Калигулы. Властитель, 
чтобы подчеркнуть свою безгра-
ничную мощь, решил построить два 
корабля гигантских размеров. Один 
из них должен был стать храмом в 
честь покровительницы Калигулы — 
богины Дианы, другой планировали 
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использовать как плавучий дворец. 
Над проектом работали лучшие ин-
женеры и строители того времени, 
которые использовалиь последние 
технические достижения, в том числе 
и подшипники. 

Были обнаружены удивительные 
поворотные платформы, в механиз-
мах которых использовались под-
шипники.  Под одной из платформ 
оказалось восемь бронзовых шаров, 
двигавшихся в желобе. Другая плат-
форма также лежала на восьми ко-
нических деревянных роликах, по-
мещенных в желоб. Обе конструкции 
напоминают подшипники качения, 
прототип которых был описан в XVI 
веке Леонардо да Винчи. Учёный 
разработал шарикоподшипник, со-
стоящий из двух колец, внутреннего 
и внешнего, между которыми поме-
стил вращающиеся шарики. 

После открытия Да Винчи сфера 
применения подшипников стреми-
тельно начала расширяться. Так, 
например, в Англии инженеры ис-
пользовали чугунный подшипник 
качения, состоящий из двух доро-
жек, между которыми находилось 

40 шаров в конструкции ветряной 
мельницы. Также механизмы на 
подшипниках для транспортировки 
своих кораблей использовал Петр 
I. Кстати, постамент Медного всад-
ника, знаменитый гром-камень, 
также доставили до места с исполь-
зованием подшипников линейного 
перемещения. Спустя 100 лет инже-
неры сконструировали подшипник 
колеса железнодорожного вагона. 
Дальше технические изобретения 
посыпались как из рога изобилия: 
немец Фишер придумал машинку 
для шлифования стальных шариков, 
американец Генри Тимкен основал 
в США производство подшипников, 
в нулевых годах двадцатого века ос-
нователь компании SKF разработал 
роликовые подшипники, способные 
воспринимать значительные нагруз-
ки. В 1945 г. появились безмаслян-
ные подшипники скольжения.

Подшипники облегчали транс-
портировку и перемещение, но на 
эффективность отрицательно вли-
яла сила трения. Поэтому начиная с 
самых первых образцов инженеры 
экспериментировали с различными 

смазками. Так, в Асуанской долине 
Нила, откуда древние египтяне до-
ставляли гранит и другие каменные 
глыбы для строительства, для смаз-
ки придумали использовать мокрую 
глину, затем — масло кокоса. Но все 
эти смазки имели существенный не-
достаток — они были слишком вяз-
кие и быстро пересыхали. Следую-
щим этапом стали животные жиры, а 
затем и продукты на основе нефти, 
которая выходит в тех местах на по-
верхность. В России проблему смаз-
ки решали с помощью дёгтя.

Сейчас около 70-80% оборудова-
ния смазывают ручным способом, 
считает Валерий Юрганов. Неравно-
мерное распределение смазки, по 
его словам, «не является пробле-
мой», поскольку в подшипниковом 
узле всегда есть вращающиеся части, 
и смазка легко примешивается. Тем 
не менее, как переизбыток, так и не-
достаток смазки может существенно 
снизить ресурс подшипникового узла.

«Чтобы избежать этого, мы реко-
мендуем использование автомати-
ческих систем смазки на две и на 
восемь точек смазывания, соответ-
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телами качения и множество других 
разновидностей. Развитие элементов 
шло по пути многочисленных усовер-
шенствований конструкции, направ-
ленных на получении характеристик, 
отвечающих требованиям всё услож-
няющейся техники.

Сейчас подшипники применяют в 
огромном спектре станков и меха-
низмов, напоминает руководитель 
группы внедрения и техническо-
го сопровождения продукции 
отдела маркетинга управления 
маркетинга ОАО «Минский под-
шипниковый завод» Андрей 
Гордейко. По его словам, это дро-
бильно-размольное, вибрационное 
оборудование, дымососы, вентиля-

торы, электрические машины, ро-
ликовые секции МНЛЗ, редукторы 
прокатных станов, экскаваторов, ка-
рьерных самосвалов, проходческих, 
очистных комбайнов, стабилизаторы 
горизонтального оперения само-
летов МиГ и СУ, турбины атомных 
электростанций, колёсные пары, ре-
дукторы тепловозов и электровозов 
и другие.

Распад Cоюза привёл к переделу 
рынка, место пришедших в упадок 
советских гигантов заняли зарубеж-
ные игроки. Введение в 2014 году 
санкций в отношении российских 
предприятий и принятая в качестве 
ответной меры политика импорто-
замещения, стала фактором, позво-
лившим российским и белорусским 
производителям если не вернуть, то 
серьёзно усилить свои позиции — не 
только на Родине, но и на рынках 
ближнего и дальнего зарубежья. 

Сейчас существенные объёмы у 
Минского подшипникового завода 
заказывают предприятия разных от-
раслей, в том числе и горно-метал-
лургические.

Подшипники 
для экстремальных нагрузок 
«Подшипники, которые используют 

в горнодобывающей промышленно-
сти, должны отвечать определённым 
требованиям: важны грузоподъём-
ность и долговечность, а также пре-
дельная частота вращения», — разъ-
ясняет Валерий Юрганов. 

Он уточняет, что еще на этапе по-
ставки задачи конструктор задаёт 
ресурс оборудования, где помимо 
вышеназванных характеристик, важ-
ную роль играет эксплуатационная 
надёжность. 

Подшипники, которые используют 
в оборудовании горнодобывающей 
промышленности, подвергаются по-
вышенным, по сравнению с другими 
отраслями, нагрузкам. Этому спо-
собствуют непростые природные ус-
ловия, в которых ведётся добыча. 

Подшипник практически непрерыв-
но контактирует с влагой, с другими 
загрязнениями. Имеет место механи-
ческое воздействие на корпус изделия 
(включая удары или повышенную ви-
брацию), из-за особенностей породы 
подача нагрузок на подшипник в про-
цессе дробления минералов и горных 
пород неравномерная. Достаточно 
распространённым явлением в про-
цессе работы нагруженного карьер-
ного оборудования стали высокие 
температуры, выше 100 °С. Тем не ме-
нее важно, чтобы даже в экстремаль-

ственно. Благодаря им можно от-
дельно регулировать количество и 
периодичность подачи смазки по ка-
налам», — уточняет эксперт. 

Вращать, дробить, вибрировать
XX век для подшипников стал золо-

тым — в результате стремительного 
развития промышленности сфера их 
применения существенно расширя-
ется. В советские годы на территории 
страны появляются крупные предпри-
ятия-производители подшипников, 
которые осваивают широкую ассор-
тиментную линейку — подшипники 
с низким моментом вращения, ми-
кроподшипники для микроэлектро-
ники, подшипники с керамическими 
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тирован и в процессе работы будет 
правильно обслуживаться. Я бы на-
звал этот фактор «умелые руки», — 
аргументирует инженер.

Вопрос, стоит ли восстанавливать 
подшипники, которые использова-
лись ранее, является дискуссион-
ным. Валерий Юрганов поясняет, 
что существует четыре уровня вос-
становления подшипников: инспек-
ция, профилактический ремонт, 
ремонт с заменой деталей и капи-
тальный ремонт. По его мнению, 
окончательное решение нужно при-
нимать с учётом двух факторов:                                                                                          
область применения и цена на новое 
изделие и его эксклюзивность. 

«В том случае, если есть высокие 
требования к безопасности, точ-
ности оборудования, или количе-
ство используемых типоразмеров 
подшипников слишком велико, то 
смысла заниматься восстановле-
нием подшипников, скорее всего, 
нет.  И наоборот, если, например, 
при производстве стали использу-
ется большое количество однотип-
ных подшипников в МНЛЗ или до-
рогих многорядных подшипников 
в прокатных станах, то восстанов-
ление более чем оправдано», —                                                                                      
считает эксперт.

Он также отмечает, что срок изго-
товления специального подшипника 
или подшипника с наружным диаме-

тром от одного метра может дохо-
дить до года. 

«Восстановление подшипника зай-
мёт два-три месяца, а цена будет на                         
50-60% ниже цены на новый под-
шипник», — подытоживает он.

Предложение ролико-сфериче-
ских подшипников, на которых так-
же специализируется Минский под-
шипниковый завод, сейчас на рынке 
достаточно велико, рассказывает 
Андрей Гордейко. В качестве конку-
рентов он указывает на предложения 
других производителей с китайски-
ми комплектующими. Использова-
ние китайских деталей обусловлено 
стремлением снизить конечную сто-
имость продукции, что не всегда по-
ложительно сказывается на надёжно-
сти. Инженер рассказывает, что для 
повышения срока службы и более 
полного удовлетворения потребно-
стей заказчика на Минском заводе 
наладили связи со смежниками, про-
изводителями горно-шахтного и дру-
гого оборудования. 

«Наша задача — выяснить про-
блемные узлы подшипника так, что-
бы оптимизировать внутреннюю 
конструкцию, наладить выпуск под-
шипников, наиболее подходящих под 
конкретное оборудование заказчи-
ка, способных выдерживать в том 
числе экстремальные нагрузки», — 
подытожил Андрей Гордейко.

ных условиях функциональные узлы 
механизмов и машин справлялись со 
своими задачами корректно и без пе-
ребоев, причём это касается не только 
мельниц и дробилок, но и сит сорти-
ровочных машин, агломерационных 
установок, а также печей. Определён-
ные подшипники и их узлы нуждаются 
в компенсации усиленных прогибов 
вала и несоосности опор. Кроме того, 
особые требования предъявляют как 
к уплотнителям, так и применяемому 
смазочному материалу.

С 1997 года «Шэффлер Групп» вве-
ла метод расчёта достижимой дол-
говечности, основанный на теории 
усталости материалов. Этот метод 
сначала вошёл в немецкие нормы, а 
позже с 2007 года стал частью меж-
дународных стандартов ISO281.

Человеческий фактор
Теперь при расчёте долговечности 

учитывают такие факторы, как вели-
чина нагрузки на подшипник, предел 
усталости материала, степень разде-
ления поверхностей при примене-
нии смазки, чистота смазывающего 
слоя, наличие и состав присадок в 
смазочном материале, внутреннее 
распределение нагрузки и трение в 
подшипнике. 

«Однако все расчёты будут пра-
вильными только в том случае, если 
подшипник будет правильно смон-
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На международной выставке «Уголь России и майнинг» в Новокузнецке производители 
и поставщики горной техники наряду с новинками представят и востребованные на 
отечественном рынке машины. В частности, «МАНИТУ Восток», официальное представи-
тельство французского бренда Manitou в России и странах СНГ, совместно с официаль-
ным дилером АО «Майнинг Солюшнс» продемонстрирует одну из самых продаваемых 
в нашей стране модель вспомогательной техники Manitou для горной отрасли — те-
лескопический погрузчик MHT-X 10180 грузоподъёмностью 18 т. Горные предприятия 
могут использовать такие машины круглый год для проведения самых разных работ.

КЛАДОВАЯ 
ЗЕМЛИ

ТЕЛЕСКОПИЧЕСКИЕ ПОГРУЗЧИКИ 
ДЛЯ РОССИЙСКИХ ГОРНЫХ ПРЕДПРИЯТИЙ

Текст:
Станислав Шульга, 
руководитель направ-
ления строительной 
и индустриальной 
техники 
ООО «МАНИТУ Восток»

В ногу со временем
Экономика любой компании «завя-

зана» на множестве факторов, важ-
нейшим из которых является эффек-
тивность выполнения поставленных 
задач. В целях её повышения россий-
ские горные предприятия начинают 
постепенно перенимать зарубежный 
опыт. В частности, для более эффек-
тивной добычи полезных ископаемых 
всё чаще используется современная, 
быстрая, многотоннажная техника, 
помогающая увеличить скорость осу-
ществления работ, повысить оборот 

и прибыль компании. К такой технике 
относятся мощные экскаваторы, ка-
рьерные самосвалы (на территории РФ 
самыми распространёнными являются 
«БелАЗы», а также техника Komatsu, 
Hitachi и Caterpillar).

В зависимости от размера предпри-
ятия, на нём может быть задейство-
вано, например, от десятка до сотни 
самосвалов. Каждый из них выполняет 
сложные задачи: вывозит из разреза 
или карьера и доставляет до места пе-
реработки до 450 т породы (угля или 
полезных ископаемых). Зачастую эти 

современные, высокоэффективные 
машины эксплуатируются в круглосу-
точном режиме.

Когда срочно нужна помощь
Поломка возможна прямо во вре-

мя работы. Когда, например, само-
свал с 220-тонным грузом движется 
по серпантину открытого карьера или 
разреза, из него выпадают гигантские 
куски породы, при наезде на которые 
может повредиться шина. Машина 
останавливается и блокирует движе-
ние всего автопарка. Крайне важно 
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в самые короткие сроки произвести 
замену колеса, чтобы вернуть само-
свал в строй и продолжить вывозить 
породу с места добычи. Напомним, 
что речь идет об очень дорогостоящей 
(до 1–1,5 млн долларов) технике, один 
час простоя которой на некоторых 
предприятиях может привести к зна-
чительным финансовым потерям —                                                                          
до 10 000 долларов.

Простой самосвала стоит дорого, 
а карьерного экскаватора — в разы 
(если не в десятки раз) больше. Пото-
му что, как правило, даже на больших 
карьерах работает всего несколько 
таких машин. И остановка экскавато-
ра, например, для регламентной сме-
ны цилиндров обходится владельцам 
карьера или разреза в кругленькую 
сумму.

По этим причинам передовые гор-
ные предприятия заинтересованы в 
качественном обслуживании исполь-
зуемых машин, прежде всего — в 
быстром и безопасном выполнении 
работ по смене колёс. Как следствие, 
они постепенно переходят и на более 
современную вспомогательную тех-
нику, необходимую для проведения 
регламентного обслуживания: мно-
готоннажные вилочные погрузчики 
грузоподъемностью от 15 т и выше, 
фронтальные погрузчики и телеско-
пические погрузчики. Все они в таких 
случаях оснащаются специальными 
колесосъёмниками.

Телескопические погрузчики: 
скорость и универсальность
На сегодняшний день самыми моло-

дыми в классе вспомогательной техни-
ки, предназначенной для смены колес, 
являются телескопические погрузчики. 
Несмотря на это, именно они наиболее 
эффективно выполняют такую работу. 
Дело в том, что их стрела способна вы-
двигаться вперед и подниматься вверх, 
в то время как, например, вилочные 
погрузчики могут перемещать грузы 
только по вертикали. И если потребует-
ся заменить колеса в спарке, вилочный 
погрузчик не сможет подать свой за-
хват для съема второго колеса. С этой 
задачей лучше справятся фронтальные 
погрузчики. Однако и они не выполнят 
работу идеально: кинематика стрелы 
этих машин имеет свободу передвиже-
ния по вертикали и лимитированную 
свободу по горизонтали.

Кроме того, телескопические погруз-
чики будут первыми по безопасности и 
скорости, а также являются оптималь-
ным вариантом с точки зрения сто-
имости, находясь посередине между 
вилочными и фронтальными.

Но наиболее привлекательным ка-
чеством телескопических погрузчиков 
является их многофункциональность, 
которая достигается благодаря широ-
кому спектру навесного оборудования, 
а также возможности его быстрой и 
удобной смены. В случае, если вилоч-
ный или фронтальный погрузчик ис-

пользуются для замены колес, вместо 
ковша и вил на них установлены коле-
сосъёмники, и смена навесного обору-
дования является крайне трудоёмкой 
задачей, поэтому, как правило, данная 
техника имеет только один функцио-
нал — замена колёс на карьерных са-
мосвалах. Неслучайно предприятия, 
которые приобретают такую технику, 
чаще всего оставляют колесосъёмник в 
фиксированном положении и исполь-
зуют машины в основном при плано-
вой смене колёс, то есть два раза в год.

Телескопические же погрузчики по-
зволяют произвести смену навесного 
оборудования меньше чем за минуту. 
При этом оператор делает всё само-
стоятельно, без помощи других со-
трудников компании или привлечения 
каких-либо машин. А благодаря боль-
шому ассортименту навесного обору-
дования телескопические погрузчики 
могут использоваться практически 
круглый год для выполнения не только 
смены колес, но и множества других 
полезных задач.

Как правило, эти машины приобрета-
ют с ковшом, люлькой, крюком, коле-
сосъёмником и цилиндросъемником. 
Вилы идут в стандартной комплекта-
ции. При необходимости колесосъём-
ник быстро снимается и меняется на 
ковш. Осваивается новая часть разреза 
или карьера, и необходимо протянуть 
до места работ электричество? В этом 
случае машина используется как подъ-
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КЛАДОВАЯ 
ЗЕМЛИ

цилиндр и снять его. Но затем их надо 
будет ставить на место, и сделать это 
с помощью крана, действуя «сверху» 
и привлекая при этом бригаду стро-
пальщиков, — крайне непростая за-
дача. Телескопический же погрузчик 
может находиться непосредственно 
под экскаватором, что позволяет ему 
стрелой легко снимать и подавать ци-
линдры. При этом всю работу способен 
выполнять один оператор, у которого 
есть пульт радиоуправления. С его по-
мощью, находясь в непосредственной 
близости от детали, можно управлять 
гидравлической стрелой со съёмником 
таким образом, что гигантский 8-тон-
ный цилиндр будет прокручиваться и 
двигаться с точностью до миллиметра. 
У оператора есть возможность пере-
мещения и вращения цилиндра, закре-
пленного в цилиндросъемнике, на все 
360 градусов.

Поэтому задача по съёму гидроци-
линдров не только упрощается, но и 
становится на 100% безопасной, зна-
чительно более эффективной и бы-
строй, чем если её выполнять с помо-
щью крана. Ведь помимо самого крана 
потребуется фронтальный погрузчик 
или бульдозер, который будет на вы-
тянутых стропах оттягивать цилиндр в 
сторону, чтобы завести его под стрелу 

экскаватора. И при этом, даже несмо-
тря на задействование большой брига-
ды людей, скорость съема и установки 
детали окажется в разы меньше, чем 
если выполнять задачу с помощью те-
лескопического погрузчика.

Большое будущее
Благодаря всем этим качествам те-

лескопических погрузчиков горные 
предприятия все чаще используют их 
в качестве вспомогательной техники. 
Manitou Group первой начала предла-
гать такие машины на российском рын-
ке и на данном этапе остается лидером 
в данном сегменте: статистика за 2017 
год свидетельствует, что доля бренда 
Manitou в общем объёме импортиро-
ванной техники составила 86%.

Таких показателей компания доби-
лась прежде всего благодаря наличию 
самой широкой на рынке линейки 
тяжеловесных машин, пригодных для 
эксплуатации на горных предприя-
тиях: MHT-X 790, MHT-X 860, MHT-X 
1490, MHT-X 10130, MHT-X 10180, 
MHT-X 10230. Они способны выпол-
нять целый ряд самых разных задач, 
тем более что у Manitou есть уникаль-
ные захваты собственной разработки 
и большой ассортимент навесного 
оборудования. Это колесосъёмники, 
цилиндросъёмники, захваты для кон-
вейерных лент, для намотки кабе-
лей на бобины, для РМК (двух типов: 
фронтальный и параллельный съём), 
корзина с возможностью подачи кре-
пей для эксплуатации в подземных ус-
ловиях и др.

Немаловажными преимущества-
ми компании являются конкурентные 
цены и широкая дилерская сеть: в не-
посредственной близости от горных 
предприятий и мест эксплуатации 
горной техники находятся сервисные 
пункты Manitou со складом запчастей 
и расходных материалов. Специалисты 
этих пунктов проходят специальное 
обучение, прекрасно осведомлены о 
специфике эксплуатации вспомога-
тельной техники в тяжелых условиях 
(например, во время суровых россий-
ских зим) и могут оказать клиентам 
сервисную поддержку буквально в те-
чение нескольких часов.

В Manitou Group уверены: у теле-
скопических погрузчиков в России 
большое будущее. Среди всех рынков 
в мире, куда поставляется вспомога-
тельная техника Manitou для горной 
отрасли, РФ заняла второе место по-
сле Южной Африки. И в ближайшие 
5 лет поставки этой техники россий-
ским горным предприятиям будут 
только расти.

ёмное устройство: ковш заменяется 
люлькой, используя которую люди тя-
нут кабель по столбам.

Заменить гидроцилиндр? 
С телескопическим 
погрузчиком — легко
Телескопический погрузчик явля-

ется непревзойденным мастером 
в выполнении работ по замене ма-
лых гидроцилиндров на самосвалах 
и основных гидроцилиндров на ка-
рьерных экскаваторах. Основные ци-
линдры могут весить до 10 т, малые —                                                                               
до 4 т. При этом они находятся в 
положениях, крайне неудобных для 
съёма с помощью какой-либо другой 
техники. Например, если мы говорим 
о карьерном экскаваторе с прямой 
лопатой, у него есть четыре основных 
гидроцилиндра весом 8–10 т, располо-
женных под стрелой шириной до 1,5 м. 
Высота, с которой их необходимо сни-
мать, составляет порядка 8–9 метров. 
С такой задачей не справится никакая 
техника, кроме крана или телескопиче-
ского погрузчика.

При выполнении работ с помощью 
крана надо закинуть стропу под стрелу, 
зафиксировать цилиндр, после этого 
расшлицевать пальцы, которые вбиты 
в крепёжные отверстия, освободить 
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В современном мире активно развивается направление светодиодного освещения.                      
В первую очередь это экономия электроэнергии, долгосрочная эксплуатация источни-
ков света и безопасность. Применение светодиодных светильников, например, в про-
мышленности является одним из перспективных и экономически выгодных способов 
оптимизации затрат на освещение. На производствах со сложными технологическими 
процессами существуют строгие критерии выбора источников света. Инновации в сфе-
ре светодиодных решений помогают справиться с этими проблемами.

ИННОВАЦИОННЫЕ СВЕТИЛЬНИКИ 
ДЛЯ ПРОМЫШЛЕННЫХ ПРЕДПРИЯТИЙ

КЛАДОВАЯ 
ЗЕМЛИ

На объектах со взрывоопасной средой 
по технике безопасности и охране тру-
да обязательно должны устанавливаться 
источники света во взрывозащищённом 
исполнении. Отличительными особен-
ностями таких систем в сравнении с 
осветительными приборами общего на-
значения являются:

• абсолютная герметичность корпуса, 
она достигается посредством специаль-
ных уплотнений (оболочка таких све-
тильников способна выдержать колос-
сальную температуру и давление);

• распределение тепловой энергии 
достигается посредством специализи-
рованного рассеивателя из закаленного 
ударопрочного боросиликатного стекла 
или огнеупорного поликарбоната: у от-
дельных моделей взрывозащищенных 
светильников плафон дополнительно 
защищён решёткой из нержавеющей ста-
ли;

• эффективная система теплоотво-
да не позволяет нагреваться до тем-
пературы самовоспламенения взры-
воопасных смесей, присутствующих в 
окружающей среде; 

• внутренняя камера прибора гер-
метичная;

• диапазон рабочих температур до-
статочно большой +/- 60 °С.

Перед выбором осветительных при-
боров необходимо знать группу и 

уровень взрывозащиты, класс взрыво-
опасной зоны и при каких условиях бу-
дет эксплуатироваться осветительное 
оборудование. Существуют определён-
ные маркировки, по которым можно 
говорить о характере требований к 
взрывозащищённому оборудованию. 
Например, обозначение 1ExdIICT5 рас-
шифровывается как:

1 — взрывобезопасное электрообо-
рудование, в котором взрывозащита 
обеспечивается как при нормальном ре-
жиме работы, так и при признанных ве-
роятных повреждениях, определяемых 
условиями эксплуатации, кроме повреж-
дений средств взрывозащиты (также раз-
личают 0 — особо взрывобезопасное 
оборудование, 2 — оборудование повы-
шенной надёжности против взрыва);

Ex — знак взрывозащищённого элек-
трооборудования;

d — вид взрывозащиты; оболочка, не 
проницаемая для взрыва;

IIC — к категории II относится обо-
рудование, применяемое для работы 
в условиях возможного образования 
промышленных взрывоопасных смесей 
газов и взвесей. Существуют три подка-
тегории категории II: IIA, IIB, IIC. Каждая 
последующая подкатегория включает 
(может заменить) предшествующую, то 
есть, подкатегория С является высшей 
и соответствует требованиям всех кате-

горий — А, В и С. Она, таким образом, 
является самой «строгой»;

Т5 — температурная группа. В данном 
случае температура самовоспламене-
ния от 100 до 135 °С. Всего различают от 
Т1 (выше 450 °С) до Т6 (от 85 до 100 °С).

Современный взрывобезопасный све-
тильник должен соответствовать следу-
ющим преимуществам:

• в первую очередь должна быть высо-
кая энергоэффективность, что позволит 
снизить нагрузку на электросеть, а это 
в свою очередь позволит высвободить 
дополнительные мощности, что особо 
важно для производства;

• длительный срок эксплуатации 
позволит сэкономить на источниках 
света, что тоже немаловажно для про-
изводства;

• наличие высокой степени защиты 
от воды и пыли говорит о том, что кор-
пус такой лампы является непроница-
емым, он надёжно защищён от нега-
тивного внешнего воздействия. Кроме 
того, корпуса ламп герметичны, их 
рассеиватель выполнен из ударостой-
кого материала, выдерживающего 
мощные удары и большое внутреннее 
давление;

• широкий температурный диапа-
зон позволяет использовать приборы 
освещения даже в условиях крайнего 
севера и для сталелитейных цехов, в 
нефтегазовой промышленности; во 
взрывозащищённом исполнении све-
тильника также важную роль играет 
корпус, чаще всего изготавливаемый 
из модифицированного сплава.

Светодиодные светильники со 
взрывозащищёнными качествами не-
заменимы в качестве аварийного и 
дополнительного освещения на про-
изводстве или в условиях с большой 
вероятностью взрыва. Они обладают 
надёжностью, долговечностью и со-
храняют работоспособность даже при 
нестандартных ситуациях.®

Автор: Овчинников И. А.Российский производитель 
светодиодного освещения 
премиум класса
тел.: 8 800 500 64 86
сайт: newhtf.ru
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АВТОМАТИЗИРОВАННАЯ СИСТЕМА 
ФЛЕГМАТИЗАЦИЯ ВЗРЫВОВ 
ПЫЛЕМЕТАНОВОЗДУШНОЙ СМЕСИ В 
ОЧИСТНЫХ МЕХАНИЗИРОВАННЫХ ЗАБОЯХ

ПО СЛЕДАМ

Крупные аварии на угольных шахтах связанны со взрывом пылеметановоздушной сме-
си, которой происходит при одновременном появления в воздухе определённой кон-
центрации газа метана, угольной пыли и поджигающего очага. В качестве очага может 
выступать электрическая и фрикционная искры от электрооборудования, режущего ор-
гана и соударения кусков породы, металла.

Для предупреждения взрыва метана 
и угольной пыли на шахтах применя-
ют различные виды защит (аппараты 
утечек тока, автоматическое защитное 
отключение электроэнергии и мн. др.).

Для контроля за концентрацией 
метана применяют датчики, которые 
подают звуковой сигнал при содержа-
нии метана 1 %, а опасность взрыва 
существует при 5 % концентрации ме-
тана в воздухе, поэтому при содержа-
нии метана 1,5–2 % система газового 
контроля подает сигнал и отключает 
электроэнергию в забоях. Для сниже-
ния количества взвешенной угольной 
пыли в воздухе выработок при добы-
че угля комбайнами используют оро-
шение, пылевой отсос и интенсивную 
вентиляцию.

Принимаемые меры, снижают опас-
ность взрывов в угольных шахтах, но 
не устраняют вероятность их появле-
ний полностью из-за возможных вне-
запных выбросов метана.

Для взрыва газа метана необходи-
мо, чтобы его концентрация в руд-
ничной атмосфере была от 5 до 16%. 
Наиболее взрывоопасная концентра-
ция метана — 9,5%, а при концентра-
ции более 16% метан при наличии 
воздуха горит.

Метановыделение неравномерно 
во времени, степень неравномерно-
сти зависит от чередования производ-
ственных процессов в забоях, от при-
меняемых способов выемки, проходки 
и управления кровлей, от свойств угля 
и вмещающих пород, колебаний баро-
метрического давления и др.

Скопление метана образуется на 
определенном расстоянии от забоя, 
где его концентрация может достигать 
от 6% до 25%.

Современные достижения газодина-
мики дают основания рассматривать 
скопление метана как надмолекуляр-
ную структура газа, вязкость которой 
определяется по формуле Сазерленда,

                                                        
                                                         (1) 
                                                     

где
 					   

				      (2)

где η
Т
 — динамическая вязкость при 

температуре Т°К; mкПа∙С; η° — дина-
мическая вязкость при температуре 
273°К; С — постоянная Сазерленда, 
°К; Т

кип
 — температура кипения веще-

ства, °К.
Из работы [2] известно, что для 

метана: Т
кип

=111,66°К; С=168°К; 
η

293
=10,87 мкПа∙с.

По зависимости (1) определяет-
ся динамическую вязкость метана 
η° для Т=273°К, которая составляет                             
η° =10,22 мкПа∙с.

По зависимости (1) рассчитываются 
значения вязкости в диапазоне

-100°С ÷ +100°С (173°К÷373°К).

Текст: 

Витаутас Сенкус, 
заместитель управля-
ющего по науке 
филиала ООО «Сиб-
нииуглеобогащение» 
г. Прокопьевска, д.т.н., 
проф.

Анатолий Ермаков, 
первый замести-
тель управляющего 
филиала 
ООО «Сибнииуглео-
богащение» 
г. Прокопьевска, к.т.н.

Таблица 1. Характеристика газа метана.

Температура Вязкость η°,
мкПа∙с

М
эф

а.е.м.
Х содержание

димеров, %t°С T°K

100 373 13,31 22,5 40,6

80 353 12,72 24,0 50,0

60 333 12,12 25,0 56,3

40 313 11,50 26,0 62,5

20 293 10,87 27,0 68,8

0 273 10,22 28,0 75,0

-20 253 9,55 29,0 81,3

-40 233 8,86 29,5 84,4

-60 213 8,15 30,0 87,5

-80 193 7,42 30,5 90,6

-100 173 6,68 31,0 93,8
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В работе [2] построена температур-
ная шкала на координатной зависимо-
сти (η, М), где М молекулярная масса 
а.е.м, на которую нанесены значения 
вязкости метана. Эффективная масса 
метана расположена в диапазоне

                                                      (3)

то есть получено значение М
эф

 для 
температур в диапазоне (-100°С, 
+100°С), что дает возможность найти 
долю димеров метана по формуле

	       или  	                              (4)

Результаты расчетов приведены в та-
блице 1 и представлены на рисунке 1.

Выполненные расчеты позволяют 
установить зависимости от температу-
ры η

t
, М

t
, Х

t
 для метана

                                           
(мкПа∙с)(5)

	  	                     (а.е.м.)(6)

		                          (%)(7)

Модель одиночной молекулы мета-
на СН4 можно представить в виде куба 
[3] (рисунок 2, а).

Модель димера метана представляет-
ся, как сдвоенные кубы с одним общим 
ребром (рисунок 2, б). Димер обладает 
центром симметрии (точка 0). Доля ди-
меров метана в зависимости от темпе-
ратуры представлена на рисунок 2, в.

Свободные вершины куба одиноч-
ной молекулы создают предпосылку 
для создания гидрата СН

4
∙4Н

2
О. Сво-

бодные вершины кубов димера мета-
на создают предпосылку для создания 
гидрата (2СН

4
)∙6Н

2
О.

Следовательно, в реальном газе 
имеются гидраты

(СН
4
)∙mН

2
О),                                   (8)

где m — среднее число молекул Н
2
О 

на одну молекулу СН
4

3<m<4                                           (9)
Учитывая, что водяной пар состоит 

из одиночных молекул и димеров [4], 
то значение m будет расположено в 
интервале

3<m<8                                           (10)
Последняя зависимость m являет-

ся фактором, обеспечивающим воде 
свойство флегматизатора взрыва 
метана.

Вода является сильнополярным рас-
творителем и в природных услови-
ях содержит растворённые вещества 
(соли, газы).

Вода обладает трехступенчатой 
структурой [5-6] и при температурах от 
0° С до 99° С она состоит из континиу-
ма твердых льдоподобных кристаллов –                                                                               
совокупностей, которые являются ос-
новой ее надмолекулярной структуры.

Структура воды характеризуется чис-
лом ί, а ее совокупности имеют услов-
ный радиус от 1,3 нм до 2,3 нм при 
структуре ί=1, от 3,0 нм до 5,0 нм при 
структуре ί=2 и от 4,7 нм до 7,5 нм при 
структуре ί=3.

Изотермально, под воздействием 
магнитного поля структура воды меня-
ется от ί=1 к ί=3, а под воздействием 
электрического поля от ί=3 к ί=1.

Совокупности образуются водород-
ными связями (ВС) молекул воды, в 
каждой из которых их четыре.

Рисунок 1 — Зависимость эффективной массы метана от температуры Рисунок 2 — а) Модель метана СН4; 
б) Модель димера метана 2СН4; в) Доля одиночных молекул 
и димеров метана в зависимости от температуры
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В работе [11] приведены зависи-
мости нижнего и верхнего пределов 
взрываемости (НПВ и ВПВ) от абсолют-
ной влажности воздуха, зависимости 
приведены на рисунке 3.

Физическая сущность процесса флег-
матизации основана на отношении 
плотностей воздуха, влаги и метана

                                                          (13)

Учитывая «пузырьковую» структу-
ру метана [2], разработана модель 
флегматизации (рисунок 4), согласно 
которой влага всплывает в воздухе в 
сторону «пузырька» метана и обвола-
кивает его.

Поверхностные молекулы «пузырь-
ка» метана могут образовывать с мо-
лекулами воды соединения — гидраты 
типа

CH
4
∙mH

2
O; 1≤m≤6,                                      (14)

используя водородные связи.
Следует отметить, что для полной 

флегматизации взрыва число молекул 
H

2
O на «поверхности» натяжения «пу-

зырька» метана должно быть большее 
число молекул или совокупностей воды 
в среднем не менее, чем в 3,5 раза.

Учитывая, что минимальная энер-
гия воспламенения метана равна 
0,28 мДж в искровом промежутке 
2–3 мм, то есть, плотность энергии 

Совокупности, как «липкие гороши-
ны» имеют до 12 касаний со своими 
соседними савокупностями за счет об-
разования ВС, образуя вторую ступень 
надмолекулярной структуры — коло-
нию. В каждой из контактов участвуют: 
3 молекулы при i=1, 12 молекул при 
i=2 и 27 молекул при i=3.

Группы колоний образуют миника-
плю — третью ступень надмолекуляр-
ной структуры, обладающей свойством 
текучести привычной воды.

Между совокупностями и колония-
ми располагаются молекулы воздуха, 
растворимых веществ и взвешенных 
нерастворимых частиц.

Во многих странах мира ведутся 
работы по изучению надмолекуляр-
ной структуры воды для объяснения 
ее аномальных явлений, которые 
подтверждают наличие «горячего»                      
льда в воде.

«Горячий лёд» существует во всем ди-
апазоне температуры жидкой воды, его 
толщина меняется от 2,9 нм до 1,6 нм.

Следует отметить, что работы ученых 
[7-10] подтверждают существование 
надмолекулярную структуру воды: «со-
вокупность — колония — миникапля», 
они не смогли преодолеть психологи-
ческий барьер понимания, что вода 
состоит из мельчайших твердых льдо-
подобных кристаллов, созданных водо-
родными связями молекул воды H

2
O.

При одной температуре в воде на-
ходится одинаковое количество ра-
зорванных ВС. Внутри совокупности 
четыре ВС каждой молекулы задей-
ствованы, а на «поверхности» сово-
купности располагаются молекулы 
H

2
O с разорванными ВС: одной (ί=1), 

двумя (ί=2) или тремя (ί=3), которые 
образуют «оболочку» совокупности.

Характеристики совокупностей при 
различных температурах приведены в 
таблице 2.

Представленные в таблице 2 величи-
ны связаны зависимостями

                                                     (11)

                                                          (12)

где r
m 

— радиус молекулы воды, 
r

m
=1.38 Ǻ =0,138нм; R

c
 — условный 

радиус совокупности; δ
т
 — доля разо-

рванных водородных связей.
В «оболочке» совокупности могут 

быть молекулы воды с различным ко-
личеством разорванных ВС, от 1 до 3, 
поэтому структура совокупности ха-
рактеризуется усредненным десятич-
ным числом 1 ≤ ί ≥3.

ПО СЛЕДАМ

Таблица 2 - Характеристики совокупностей воды

Температура
t°С

Доляразорванных 
ВС δ

т

Колчество
разорванных 

ВС в молекуле 
«оболочки» ί

Условный радиус 
совокупности

R
c
, нм

Количество молекул 
в совокупности n

c

К-во молекул 
в «оболочке»

совокупности n
об

Отношение
n

об
/n

c

10 0.1693 1 2.144 939 317 34.6

2 4.604 9280 1571 17.0

3 7.053 33373 3767 11.3

20 0.1791 1 2.000 766 274 35.8

2 4.324 7.708 1383 18.0

3 6.739 27838 3330 12.0

40.2 0.2000 1 1.76 521 208 40.0

2 3.85 5435 1087 20.0

3 5.92 19802 2640 13.3

89.4 0.2500 1 1.34 228 114 50.0

2 3.02 2614 654 25.0

3 4.68 9756 1626 18.4
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где С
п
 — концентрация взвешенной 

пыли в угольном забое, г/м3; С
нпвп

 —  
нижний предел взрываемости взве-
шенной пыли, г/м3; Х

сн4
 — содержа-

ние метана в шахтной атмофере, %;                      
Х

сн4
 

нпв
 — нижний предел взрываемо-

сти при наличии взвешенной пыли, %.
4. Размер (диаметр) капли дисперги-

рованной струи после выхода из сопла 
форсунки определяется по формуле 

d
к
=1,209d

с
1,12(1-0,217lg(Re/103)),

где d
к
 — размер диаметра струи, м;                                                     

d
с
 — диаметр сопла форсунки, м;     

1,209 — поправочный коэффициент; 
Re — число Рейнольдса

Re=Vd
с
/v,

где V — начальная скорость струи, м/с;                                                                                      
d

с
 — диаметр сопла форсунки, м; v —– 

кинематическая вязкость воды, Па с кг/м3;

где η — коэффициент истечения, 0,95; 
Р

о
 — давление подводимое к фор-сун-

кам, Па;   - плотность воды, кг/м3;
Расход воды через форсунку опре-

деляется по формуле

5. Число Вебера, обеспечивающее 
заданную диспергацию воды, опре-де-
ляется по формуле

закритических числах Вебера, созда-
вая условия обволакивания пузырьков 
газа метаны, выделяемых из горных 
пород при их разрушении совокупно-
стями воды.

Алгоритм работы системы флегма-
тизации взрывов основан и описыва-
ется рядом зависимостей.

1. Зависимость нижнего предела 
взрываемости метана от влажности 
воздуха определяется по формуле

где 4,9 — процент взрываемого мета-
на в сухом воздухе, %;     — абсолютная 
влажность воздуха, г/м3; 0,009 – по-
правочный коэффициент, %(м3/ч)2,34.

2. Зависимость верхнего предела 
взрываемости метана определяется 
по формуле

ВПВ
сн4

=(16-0,357     ),                         %
где  16 — верхний предел взрыва-

емости метана в сухом воздухе, %;                                                                                         
0,357 — поправочный коэффициент, 
(м3/ч);

3. Экспоидная зависимость нижне-
го предела взрывемости пылемета-
но-воздушной смеси, описывается вы-
ражением

                                                       
при т=0,66512-0,12818(Х

сн4
/Х

сн4нпв
), 

воспламенения равна 0,016 мДж/мм3                                                                                                                        

=16 мДж/см3.
Энергия одной водородной связи 

равна 5,4799∙10-17 мДж, а при количе-
стве молекул H2O 5,32∙1023 1/м3 (при 
16 г/м3) энергия водородных связей 
составит:

Э
ВС

=5,32∙1023∙5,48∙10-17=
58.3∙106мДж/м3 =58 мДж/см3       (15)
Следовательно, энергия связей ба-

рьера больше энергии воспламенения
Э

ВС
 > Э

ВОС
.                                                        (16)

Учитывая, что количество влаги в 
воздухе ограничено точкой росы, то 
достижение уровня абсолютной влаги 
16 г/м3 в реальных условиях возможно 
при температурах не ниже 22°С и от-
носительной влажности не менее 90%.

Последнее достижимо в глубоких 
шахтах(более 600м) и в летнее время в 
гидромониторных забоях гидрошахт. В 
остальных случаях достигается частич-
ная флегматизация.

Абсолютная влажность воздуха, зо-
льность взвешенной пыли являются 
естественными флегматизаторами 
взрываемости пылеметановоздушной 
смеси.

Способ флегматизации пыле-метано-
воздушной смеси [13] основан на дове-
дении абсолютной влажности воздуха 
шахтной атмосферы до 16 г/м3, дости-
гаемый за счет внесения дисперги-
рованной воды тонкими струями при 

ПО СЛЕДАМ

Рисунок 3 – зависимости нижнего и верхнего пределов взрываемости (НПВ)(ВПВ) метана от влажности. 

Условные обозначения:
1 – 1987г., И.Т. Гороновский, Ю.П. Назаренко, Г.Ф. 
Некряч (φ=0%);
2 – 1972г., В.С. Комаров, Н.Ф. Шевченко (t=18°С;
φ =20%);
3 – 1976г., В.Н. Богословский (t=19°С; φ =36%);
4 – 1952г., Уайт (t=17°С; =61%);
5 – 1952г. К Берльц, Ф. Виннер (t=20°С; φ =56%); 
6 – 1972г. С.Н. Осипов (t=16°С; φ =31%; t=22°С; 
φ =42%);
7 – 2002г., Б.М. Стефанюк (t=14°С; φ =96%; 
t=20°С; φ =94%; t=22°С; φ =86%; - расчет)
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— плотность воды, кг/м3; d
к
 — раз-

мер диаметра струи, м;    — поверх-
ностное натяжение воды, н/м. 

Расчет приводится для следующих 
исходных данных: сечение горной вы-
работки 20 м2; длина забоя 220 м; ди-
аметр сопла форсунки d

с
=1,2 мм; дав-

ление воды на форсунке Р
о
= 4 МПа;   

=0,0727 Н/м и в результате были по-
лучены результаты We=2,8.106; расход 
диспергированной воды Q

в
=340 см3/с. 

Время падения миникапли с высоты 2 м                                                                         
составляет 5 с, а с учетом скорости воз-
душной 3 м/с она преодолевает рассто-
яние 15 м. На основание полученных 
результатов расчета рекомендуется по-

парно для равномерного распыления 
воды расставлять форсунки на кровле 
механизированной крепи с интервалом 
15–20 м по длине забоя, что соответ-
ствует установке 22 форсунок, работа-
ющих попарно и последовательно через 
5 с). Общий расход диспергированной 
воды составит 180 л/ч или 0.18 м3/ч

Автоматизированная система флег-
матизации пылеметановоздушной 
смеси [12] функционирует следующим 
образом (рисунок 5)

На входе потока воздуха в очистной 
забой 1 измеряются автоматически 
приборами контроля 2–6, запылен-
ность, скорость потока, относитель-
ная влажность воздуха, температура 
и содержание метана. У очистного 
комбайна датчик положения 7 опре-

деляет его местонахождение. На выхо-
де из забоя измеряется относительная 
влажность прибором контроля 15. Ин-
формация передается в контроллер 8, 
на основании который он рассчитыва-
ет расход воздуха для проветривания 
забоя, абсолютную влажность воздуха, 
верхний и нижний пределы взрывае-
мости пылеметановоздушной смеси 
при фактических условиях и расход 
диспергированной воды. В зависимо-
сти от расположения очистного ком-
байна контроллер подает команды 
через электромагнитные клапаны 9 на 
включение форсунок 10, которые под-
ключены к повысителю давления 11, 
связанным посредством трубопрово-
да 12 с трубопроводом оросительной 
системы 13.

ПО СЛЕДАМПО СЛЕДАМ

Рисунок 4 – Схема флегматизации метана Рисунок 5 – Система флегматизации 
взрывов метановоздушной смеси в очистном 
комплексно-механизированном забое

Условные обозначения: 1 — поток воздуха; 2–6 
приборы контроля запы-ленности, скорости потока, 
относительной влажности воздуха, темпера-туры, 
содержание метана; 7 — прибор контроля положе-
ния комбайна в очистном забое; 8 — микропроцес-
сор, 9 — электромагнитные клапаны; 10 — форсун-
ки; 11 — повыситель давления; 12 — трубопровод 
диспергиро-ванной системы; 13 — трубопровод 
оросительной системы; 14 — очистной комбайн, 
15 — прибор контроля относительной влажности             
на выходе из очистного забоя
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Форсунки 10 располагаются у кров-
ли очистного забоя, где скапливается 
метан, попарно и направлены встреч-
но потоку воздуха и в зоны активного 
выделения метана: забой и выработан-
ное пространство, которые закрывают-
ся защитными экранами, имеющими 
длину превышающими расстояние от 
сопла до начала распада струи в 1,5-
1,8 раз, что составляет 105-126 мм для 
предотвращения попадания человека в 
зону распыления струи.

Включение форсунок 10 производят 
последовательно для увлажнения воз-
духа перед и/или за очистным комбай-
ном 14 в зависимости от направления 
его движения по забою, а регулирова-
ние количества расхода диспергиро-
ванной воды производят изменением 
числа и времени работающих форсу-
нок по критерию допустимого отклоне-
ния расчетной абсолютной влажности 
воздуха на выходе из забоя с заданным 
и учетом фактической температуры 
воздуха, замеряемых приборами на 
входе и относительной влажности воз-
духа на выходе из очистного забоя.

Принципиальная схема системы 
управления флегматизацией взрывов 
пылеметановоздушной смеси в очист-
ном механизированном забое пред-
ставлена на рисунке 6.

Выбор комплекса технических 
средств (КТС) при наличии множе-
ства стандартных датчиков и измери-
тельных приборов является сложным 
процессом, который не может быть 
полностью формализован из-за отсут-
ствия единого подхода к выбору КТС 
для АСУ ТП различных объектов.
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Рисунок 6 - Принципиальная схема автоматизированной системы контроля и предотвращения взрывав пылеметановоздушной смеси

Условные обозначения: 
10 — распределительная коробка; 11 — независимый блок питания 
измерительных приборов; 12 — модуль передачи данных; 13 — линии 
связи; 14 — контроллер; 15 — юлок управления; 16 — линии управле-
ния; 17 — оросительный трубопровод; 18 — ручная задвижка; 
19 — задвижка с электроприводом; 20 — высоконапорный насос; 
21 — низконапорный трубопровод; 22 — высоконапорный трубопровод;                                                                          
23 — электроклапан;  24 — тонкоструйная форсунка; 
25 — очистной комбайн. 

Условные обозначения: 
1–9 — измерительные приборы 
метана, оксида углерода, температуры, 
скорости потока воздуха в забое, от-
носительная влажность воздуха, пыли, 
зольность пыли, давление в трубопро-
водах, положение комбайна в забое; 
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НЕФТЯНЫЕ РЕКИ 
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Россия — одна из ведущих нефтедобывающих держав. Нефть является важным энерго-
носителем не только для Российской Федерации, но и для всего мира. Однако добыча 
этого основного источника углеводородного сырья сопровождается возникновением 
аварийных ситуаций, широкими разливами нефти, загрязнением воды, почвы и воздуха. 
Попытаемся разобраться, какие вопросы возникают сегодня перед государством и вла-
дельцами нефтяных месторождений.

Эксперты заявляют, что аварийные 
ситуации и инциденты с разливом 
нефти начинают возникать ещё на 
стадии транспортировки нефти к по-
требителю. Во время перекачки сырья 
происходят множественные аварии, 
которые приводят к огромнейшим ма-
териальным потерям, гибели людей и 
губительными для экологии послед-
ствиям. 

Магистральные, технологические 
и промысловые нефтепроводы пред-
ставляют собой сложные инженерные 
конструкции, проложенные во всех 
регионах России и эксплуатируемые 
в разнообразнейших природно-кли-
матических условиях — от Крайнего 
Севера, Западной Сибири до средней 
полосы и пустынных южных районов.

«В России ежегодно происходит по-
рядка 25 000 инцидентов на объектах 
добычи и транспортировки нефти. В 
результате в окружающую среду по-
ступает около 1,5 млн тонн нефти, что 
в два раза превышает объём разлива 
нефти в Мексиканском заливе в 2010 
году в результате крупнейшей аварии 
на платформе British Petroleum. Более 
чем в 80% случаев аварийных ситу-
аций на объектах нефтедобычи за-
грязнению подвергается почва, в 17% 
случаев — водные объекты, при этом 
вынос нефтепродуктов в Северный 
Ледовитый океан с реками измеряется 
сотнями тысяч тонн в год», — коммен-
тирует руководитель энергетиче-
ского отдела Гринпис России Вла-
димир Чупров.

Проще брать, чем отдавать? 
Нефтедобывающие компании край-

не скупо и неохотно комментируют 
аварии и убытки от разлива нефти. 
Регулирующий государственный орган 
Росприроднадзор располагает дан-
ными, предоставленными организа-
циями и добывающими компаниями 
о таких происшествиях и об устране-
нии их последствий. По свидетель-
ствам общественных экологических 
организаций, эти данные не являются 
объективными, поскольку показатели 
сильно занижены. Официальная ста-
тистика фиксирует только те разливы, 
при которых выливается более 8 тонн 
нефти, а разлив до 7 тонн включи-
тельно считается просто инцидентом, 
который не нужно декларировать и 

Подготовил: 
Виктор Хасаншин
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о котором можно не оповещать вла-
сти. Компании зачастую не хотят вы-
плачивать компенсации и стремятся 
уменьшить цифры или же устраняют 
последствия разливов лишь частично, 
например, только в районе порыва 
трубы, то есть исключительно в поле 
зрения проверяющих организаций.

Больше всего нефти разливается 
при её транспортировке — перекачке 
по трубопроводам. В собственности 
государства находится более 70 000 
км трубопроводов, длину остальных —                                                               
межпромысловых — подсчитать край-
не сложно, но можно сказать, что она 
существенно превышает «государ-
ственную» часть. Только в Западной 
Сибири длина межпромысловых тру-
бопроводов превышает 100 000 км. 
И большинство аварий происходит 
именно на них. Наиболее распростра-
нённой причиной (около 90% случаев) 
является прорыв трубы, вызванный 
коррозией и изношенностью.

Прокладывались трубы в первые 
годы после войны, потому их изно-
шенность уже более чем высокая, так 
как максимальный срок эксплуатации 
не должен превышать 33 лет, что уже 
давно произошло. И теперь проблем с 
погрешностями работы можно ждать 
в любой момент и в любом месте, что 
приведет к масштабной катастрофе, 
когда, наконец, дадут о себе знать по-
следствия коррозии металла и дефек-
ты изготовления труб. 

Кроме того, оборудование для до-
бычи нефти работает в исключительно 
тяжёлых условиях, так как на механиз-
мы действуют повышенные статисти-
ческие и динамические нагрузки, а 
также металлы поражаются коррозией 
под воздействием агрессивных жид-
костей с присутствием в них абрази-
ва, которые проходят внутри и снару-
жи труб. Все эти факторы ещё более 
уменьшают срок эксплуатации и изно-
состойкость трубопроводов, инстру-
мента и машинного оборудования, но 
особое внимание обращается на уста-
ревшие станки-качалки.

Если на нефтяных разработках на-
блюдается экстремально повышенное 
давление или при скачкообразной до-
быче нефти приток жидкости бывает 
внезапным, то существует необходи-
мость использования многофазных 
насосов. Это несколько повышает эко-
номическую эффективность добычи 
сырья и экологическую безопасность, 
если сравнивать с обычной техникой, 
так как сейчас газ, полученный при до-
быче нефти, сжигается, хотя на самом 
деле — это ценное высококалорийное 

топливо и ценное сырьё для химиче-
ских предприятий.

В силу всего вышесказанного необ-
ходимо поставить задачи по выкачке 
нефти из пластов посредством более 
совершенного и инновационного обо-
рудования, что можно устроить благо-
даря современному насосному обору-
дованию, отвечающему всем нормам 
эксплуатации. Особенно актуален этот 
вопрос при перекачке в ёмкости неф-
ти-сырца, тот есть не отделённой от 
газовых примесей.

Кроме того, в отрасли существуют 
и проблемы с поиском новых место-
рождений, так как многие из действу-
ющих уже исчерпали себя. Но на поиск 
и разработку, закупку оборудования 
необходимы всё новые и новые сред-
ства, что не всегда можно получить из 
государственного бюджета или оты-
скать лишние миллиарды в бюджете у 
владельца лицензии на данную землю.

«Основная причина разливов неф-
ти — аварии на промысловых не-
фтепроводах, связанные с коррози-
ей — порядка 90% порывов. Износ 
основных фондов нефтедобывающих 
компаний составляет порядка 60-
70%. Максимальный безаварийный 
срок службы промысловых нефтепро-
водов зависит от природно-климати-
ческих условий, места размещения, 
транспортируемой среды, материала 
изготовления и составляет для наи-
более благоприятных условий 20 лет. 
Для некоторых нефтепроводов и при-
родно-климатических условий такой 
срок может составлять менее 5 лет. 
Сегодня значительная часть промыс-
ловых нефтепроводов эксплуатирует-
ся с превышением гарантированного 
безаварийного срока службы. По дан-
ным Ростехнадзора на 2016 год, 22% 
от общего количества промысловых 
(межпромысловых) трубопроводов 
имели фактический срок эксплуата-
ции от 5 до 10 лет, 57% трубопрово-
дов — от 10 до 20 лет, а 3,1% трубо-
проводов — свыше 20 лет. По данным 
экспертов, значительная часть нефте-
проводов превысила нормативный 
срок службы: примерно 40% из них 
эксплуатируются свыше 30 лет, и еще 
почти столько же имеют срок эксплу-
атации от 20 до 30 лет»,— сообщает 
помощник руководителя энерге-
тического отдела Гринпис России 
Веда Кошовская.

Аварии в отрасли
Как уже было сказано выше, рост 

числа загрязнения водных объектов и 
почвы нефтепродуктами прогнозиру-

ется на территории России в 2018 году 
из-за высокой степени износа обору-
дования в нефтегазовом комплексе.

Информация о разливе нефти с 
различных участков страны поступа-
ет регулярно. Вот последние данные 
о прорывах на нефтепроводе за про-
шедший месяц, апрель 2018 года. 

В конце апреля главное управле-
ние МЧС по Оренбургской области 
обратилось к жителям одного из сёл 
с просьбой сохранять спокойствие 
и по возможности, не выходить из 
дома в связи с аварией на нефтепро-
воде диаметром 325 мм. При аварии 
в Оренбургской области жители ощу-
тили сильный запах сероводорода. 
Для возможной эвакуации населения 
были подготовлены автобусы. Трубо-
провод на восточном участке Орен-
бургского нефтегазоконденсатного 
месторождения находится в ведом-
стве «Газпромнефть-Оренбург».

Крупная авария на нефтепроводе 
«Яреганефть» произошла 15 апреля и 
привела к утечке топлива в реку Яре-
га. Стало известно, что на одном из 
участков нефтепровода произошла 
разгерметизация, вызывавшая разлив 
нефти. После того, как стало известно 
об аварии, «Лукойл Коми» принял ре-
шение о временной остановке работ 
на нескольких скважинах. Ситуация 
находится на контроле природоохран-
ной прокуратуры Коми.

В Волгоградской области также 
в середине апреля из-за аварии на 
трубопроводе разлилась нефть у по-
сёлка Таловка Камышинского райо-
на. Выехавшие на место специалисты 
установили, что лопнул нефтепровод                 
ОА «РИТЭК». Нефть затопила земель-
ный участок площадью 260 м2.

В районе села Маянга Балаковско-
го района 10 апреля зафиксирована 
утечка нефтепродуктов. К месту вы-
хода оперативно прибыли бригады 
аварийной службы Саратовского рай-
онного нефтепроводного управления 
АО «Транснефть – Приволга». Выход 
нефти был локализован. По предвари-
тельным данным, объём выхода неф-
ти составил менее 1,9 м3. Место вы-
хода находится на расстоянии около 
1 км от ближайшей водной акватории 
реки Большой Иргиз, возможность 
попадания нефти в реку отсутствует. 
Устранение загрязнения осуществля-
лось силами 57 единиц техники и 120 
работников.  «Одной из возможных 
причин разлива нефти может быть 
попытка хищения, совершенная неу-
становленными лицами», — сообщает 
АО «Транснефть – Приволга».
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окружающей среды», но и предложи-
ли учесть серьёзные замечания к за-
конопроекту. В частности, прописать 
в законе механизмы финансового 
обеспечения предупреждения и лик-
видации нефтеразливов на суше и 
предусмотреть утверждение методики 
расчёта этого финансового обеспече-
ния. 

Не предусматривал законопроект и 
разработку норм, регулирующих охра-
ну окружающей среды при проектиро-
вании, размещении и строительстве 
объектов нефтегазового комплекса, 
таких как рекультивация загрязнённых 
земель, снижение негативного воз-
действия, эффективные меры по обе-
звреживанию отходов производства. 
В качестве ещё одного замечания, 
комитет предложил распространить 
требование наличия плана ЛРН так-
же на геологоразведочные работы на 
нефть, а не только на деятельность по 
добыче, транспортировке, хранению и 
реализацию нефти и нефтепродуктов 
на суше.

Замечания были переданы офици-
альному представителю Правитель-
ства по данному законопроекту —                                                                       
заместителю министра природных 
ресурсов и экологии РФ Мураду Ке-
римову. С учётом всех замечаний за-
конопроект был принят ко второму 
чтению.

Если закон примут, то для нефтя-
ных компаний введут дополнительную 
ответственность, также им придётся 
резервировать деньги на ликвида-
цию последствий нефтяных разливов 
и создавать аварийно-спасательные 
бригады для их устранения.

А что закон? 
Относительно недавно, в конце мар-

та 2018 года, комитет Государственной 
думы по экологии и охране окружаю-
щей среды рассмотрел правитель-
ственный законопроект о предупреж-
дении и ликвидации разливов нефти и 
нефтепродуктов. 

Изменения должны коснуться Фе-
дерального закона «О внесении из-
менений в статью 46 ФЗ «Об охране 
окружающей среды» и отдельные за-
конодательные акты РФ» в части пред-
упреждения и ликвидации разливов 
нефти и нефтепродуктов. 

Авторы законопроекта отмеча-
ют, что в настоящее время на уровне 
федеральных законов регулируется 
только предупреждение и ликвидация 
разливов нефти и нефтепродуктов в 
морских акваториях. На сухопутной 
территории нашей страны это осу-
ществляется только на уровне подза-
конных актов. В частности, действует 
порядок, установленный постановле-
нием Правительства РФ от 21 августа 
2000 г. № 613 «О неотложных мерах 
по предупреждению и ликвидации 
аварийных разливов нефти и нефте-
продуктов». В соответствии с указан-
ным порядком организации подготав-
ливают и направляют в региональные 
и федеральные органы власти планы 
ликвидации разливов нефтепродуктов 
(ЛРН), рассмотрение которых, как пра-
вило, затягивается, так как отсутствует 
регламентация сроков их рассмотре-
ния и утверждения.

Парламентарии в свою очередь от-
метили не только высокую  актуаль-
ность поправок в закон «Об охране 

ПО СЛЕДАМ

руководитель энергетического 
отдела Гринпис России

ЭКСПЕРТ

ВЛАДИМИР ЧУПРОВ, 

«Существующие нормативные пра-
вовые акты не содержат прямых тре-
бований в виде предельных сроков 
эксплуатации промысловых нефтепро-
водов, в связи с чем нефтяные компании 
экономически заинтересованы в макси-
мальном продлении сроков эксплуата-
ции промысловых нефтепроводов. За-
мена нефтепроводов часто происходит 
только после того, как они начинают 
активно течь. Имеющиеся требования, 
касающиеся проведения экспертизы 
промышленной безопасности, реви-
зии нефтепроводов, перспективное 
ограничение сроков эксплуатации в 
зависимости от критической толщины 
стенки нефтепроводов, пока не позво-
ляют или не гарантируют кардинально-
го сокращения количества порывов на 
промысловых нефтепроводах. В таких 
условиях возникает необходимость 
введения в законодательство прямого 
запрета эксплуатации нефтепроводов 
в зависимости от сроков их эксплуата-
ции. Это может быть закреплено в виде 
запрета эксплуатации промысловых 
нефтепроводов, достигших своего нор-
мативного срока службы или запрета 
эксплуатации промысловых нефтепро-
водов, срок эксплуатации которых до-
стиг 20 лет — срока, после которого су-
щественно возрастает риск прорывов».
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ПЕРВАЯ ВЫСТАВКА-ФОРУМ «МАЙНИНГ 2018» 
СОБРАЛА ВЕДУЩИХ ИГРОКОВ ОТРАСЛИ 

ПО СЛЕДАМ

Специалисты сырьевой отрасли собрались 5 апреля в Новосибирске, что-
бы поделиться наработанным опытом, рассказать о найденных удачных 
решениях методов добычи и разработки, а также о последних наработках, 
инновационных технологиях и их внедрении в производство. Такую воз-
можность они получили благодаря выставке-форуму «Майнинг 2018», глав-
ным партнёром которой выступила компания Somerset International Russia.

Организаторы собрали представите-
лей ведущих российских и зарубежных 
игроков рынка: АО «СУЭК», АО «Сибир-
ский Антрацит», ПАО «Южный Кузбасс» 
(Группа «Мечел»), АО УК «ПМХ» —         
«ПМХ-Уголь», ООО «УК «Евраз Меж-
дуреченск», ООО «ММК-УГОЛЬ», ОАО 
«УК «Кузбассразрезуголь», АО «Аста-
на-РЭК», ТОО «Корпорация Казахмыс», 
АО «СЖС Восток Лимитед», АО «Атлас  
Копко»,  ООО «Катерпиллар Евразия».

С последними достижениями в раз-
витии поделились и коллеги из науч-
ного сектора: ЗАО «Гипроуголь», НАО 
«Научный центр промышленной без-
опасности», ФГБВОУ ВО «Московский 
политехнический университет», ФГБУН 
институт горного дела имени Н. А. Чи-
накала СО РАН, ФГБОУ ВО «Кемгу», 
ФГБВОУ ВО СГУГиТ. Тенденция по росту 
участников мероприятий класса

«Майнинг 2018» среди вузов является 
одним из самых позитивных моментов, 
так как участие в подобных мероприя-
тиях позволяет обеспечить профильной 
практикой студентов, что позволяет им 
вырасти в специалистов мирового мас-
штаба и успешно применять свои навы-
ки для развития отрасли.

Помимо актуальных вопросов раз-
вития добычи полезных ископаемых и 
новейших технологий по их обработке, с 
каждым годом растёт «зелёное» направ-
ление. Много тем посвящается очистке и 
утилизации отходов производства, а так-
же повторной переработке материалов.

На выставке-форуме прошли 4 тема-
тические сессии, в ходе которых спике-
ры поднимали остростоящие в инду-
стрии вопросы и предлагали варианты 
для их решения.

Первая сессия была посвящена про-
мышленной безопасности и охране 
труда в горном производстве. Высту-
пления участников прошли на темы: 
«О необходимости изменения горного 
законодательства и нормативных актов 
для предотвращения взрывов метана 
на угольных шахтах России», «Интел-
лектуальная система предупреждения 
аварийных ситуаций с использованием 
элементов искусственной нейронной 
сети. Методология технических средств 
системы пылевзрывобезопасности 
горных выработок, предотвращения 
и локализации взрывов пылеметано-
воздушной смеси в угольных шахтах и 
испытательных полигонах» и «Безопас-
ность на предприятии. Иллюзия защи-
щённости».

На второй сессии отраслевики по-
делились более чем 20-летним опы-
том обогащения угля, обсудили самые 
актуальные инновационные методы 
работы с сырьём, а также Парижское 
соглашение по климату, низкоугле-
родную угольную теплоэнергетику и 
создание комплекса оборудования 
для флотации угля.

Проблемы и перспективы разви-
тия регионов России с добывающими 
предприятиями и горнодобывающей 

промышленности в целом стали те-
мой третьей сессии. Безусловно, уголь 
для нашей страны — важный энерге-
тический ресурс и экспортный товар. 
Участники обсудили темы: «Ресурсный 
сектор и проблемы целостного разви-
тия региональной экономики», «Урав-
нивание подземных маркшейдерских 
сетей на примере шахт Кузбасса», 
«Предотвращение динамических явле-
ний в угольных шахтах за счёт принуди-
тельной посадки труднообрушающейся 
кровли и интенсификации процессов 
дегазации» и «Проблемы и перспекти-
вы организации обеспечения кадровых 
потребностей предприятий угольной 
отрасли. Подготовка горных инжене-
ров в СГУГиТ».

В финальной четвёртой сессии гово-
рили о перспективах и о том, к чему 
нужно стремиться в ближайшее время, 
оптимизировать производство и как 
вводить новейшие технологии, не те-
ряя на это времени. Темами докладов 
стали: «Организация производства по 
переработке крупногабаритных шин в 
резиновую крошку с последующим изго-
товлением дорожного покрытия в виде 
резиновой плитки», «Автоматизация 
планирования горных работ с исполь-
зованием программного обеспечения 
GEOVIA», «Решения для энергоблоков 
промышленных предприятий на обо-
рудовании Легран» и «Инновационная 
крепь для шахтных стволов в сложных 
гидрогеологических условиях».

Оргкомитет «Майнинг 2018»
г. Москва, Верхняя Красносельская ул., д.2
Тел.: +7 (495) 108-18-69
E-mail: expo@mining2018.ru 
mining2018.ru
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РЕВОЛЮЦИЯ В ПОЖАРОТУШЕНИИ

ПО СЛЕДАМ

Остатки угольной пыли, топлива и волокон от ветоши нередко приво-
дят к пожарам при эксплуатации карьерной техники. Достаточно всего 
одной искры — и огромная машина полыхает. Хотя официальная ста-
тистика держится в строгом секрете, специалисты подтверждают, что 
проблема эта на производстве достаточно серьёзная.

Большинство пожаров происхо-
дит из-за нарушения целостности 
гидравлических и масляных рукавов 
высокого давления. Техника регуляр-
но проходит техобслуживание, но 
из-за того, что работает практически 
круглосуточно, семь дней в неделю, 
такое случается. Рукава постепенно 
приходят в негодность, перетирают-
ся, из-за чего происходит выплёски-
вание легковоспламеняющихся жид-
костей на коллектор или турбину, что 
приводит к мгновенному воспламе-
нению, поскольку температура кол-
лектора — порядка 300-400 граду-
сов Цельсия. 

Оптимальный вариант
ООО «ППА ФОТОН» предлагает 

революционную систему пожароту-
шения для карьерной техники, прин-
ципиально отличающуюся от всех 
представленных ранее. Она способ-
на потушить огромный карьерный 
самосвал буквально за считанные 
секунды. Это не фантастика! Это 
реальные данные, подтверждённые 
в ходе государственных испытаний 
модульной установки пожаротуше-
ния тонкораспыленной водой (со-
кращённо МУПТВ) на базе одного из 
угольных предприятий Кузбасса. 

МУПТВ разработана в содружестве 
с инженерами фирмы «Безопасность» 
(г. Санкт-Петербуг) и представляет из 
себя установку, содержащую модуль с 
присоединённым баллоном вытесня-
ющего газа, который объединен с еди-
ной системой обнаружения пожара и 
приведения её в действие. 

В настоящее время эти установки 
уже используются в Сибири на не-
скольких разрезах: «Берёзовский», 
«Шестаки», «Пермяковский».

Ещё в 19 веке люди поняли, что опти-
мальным вариантом для тушения огня 
является водяной пар — он очень эф-
фективно справляется с возгоранием. 

Отечественные инженеры верну-
лись к этой идее и разработали си-
стемы, основанные на том, что струи 
воды распыляются до мельчайших 
капель, то есть создаётся водяной 
пар без источников внешнего тепла. 
Вот эта тонкораспылённая вода даёт 
резкое лавинообразное охлаждение, 
препятствует поступлению  кислоро-
да в очаг горения, за счёт чего и про-
исходит тушение пожара. Плюс в со-
став огнетушащего вещества входят 
добавки — поверхностно активные 
вещества, которые подавляют пламя 
и препятствуют повторному возгора-
нию. По этому принципу и работает 

установка, представленная компани-
ей ООО «ППА ФОТОН».

Системы пожаротушения тонко-
распыленной воды позволяют мак-
симально эффективно использовать 
все преимущества воды как огнету-
шащего вещества.

Мгновенное тушение
Как уже было отмечено, главное 

преимущество системы МУПТВ произ-
водства ООО «ППА ФОТОН» в том, что 
она производит мгновенное тушение. 
Только представьте себе, чтобы пога-
сить полыхающий карьерный само-
свал, потребовалось менее 5 секунд. В 
эксплуатационном паспорте указано, 
что она рассчитана на тушение одного 
самосвала, но на самом деле мощно-
сти хватит, чтобы потушить три едини-
цы карьерной техники.

МУПТВ представлена в несколь-
ких вариациях: с автоматикой, для 
установки на машину; ручная — на 
машины технической службы; ста-
ционарная — для размещения в ре-
монтных и гаражных боксах.

Отдельно следует сказать о просто-
те в эксплуатации. Для работы ручной 
энергонезависимой установки до-
статочно размотать шланг и нажать 
на кнопку. Справиться сможет даже 

г. Междуреченск 
тел. (38475) 64-901; 3-30-50; 
Сот. тел. 8 923 030-03-59; 8 913 126-66-66
Е-mail: ppafoton@yandex.ru 
WWW.ППАФОТОН.РФ 

Размещение пускового баллонаУстановка с ручным запуском
Распределительный трубопровод 
и термокабель смонтированные на технике
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человек, которому до этого никогда 
не приходилось бороться с огнём. 
Особо стоит отметить, что горящую 
резину удаётся потушить тоже в счи-
танные секунды, хотя это возгорание 
считается сложным (которое при 
тушении водой локализовать очень 
сложно). И ещё. При использовании 
ручной системы модульной установ-
ки пожаротушения тонкораспылен-
ной водой к источнику огня можно 
подойти вплотную. Когда происходит 
распыление огнетушащего вещества, 
перед человеком возникает водяной 
щит, через который горячий воздух 
не проходит. Это позволяет нейтра-
лизовать непосредственно сам очаг 
возгорания. 

Борьба с пожарами 
любой сложности
Достигнутые результаты в получе-

нии капель воды с дисперсией от 50 
до 100 микрон, позволяют приме-
нять данные установки для тушения 
пожаров классов А (твёрдых горючих 
материалов), В (горючих жидкостей), 
С (горючих газов), Е (электроустанов-
ки до 1000 В) в замкнутых и полузам-
кнутых объёмах производственных/
административных объектов, а также 
на карьерной технике. Подача воды 

в зону пожара в виде аэрозоля по-
зволяет получить локально-объем-
ное средство пожаротушения. В этом 
случае, водяной туман равномерно 
смачивает поверхность, проникает 
в полости, недоступные для обыч-
ной струи, эффективно охлаждая 
реакционную зону факела пламени 
и продуктов горения. Поток таких 
капель поглощает частицы дыма. 
Тонкораспыленная вода заполняет 
весь объем пространства, в котором 
происходит горение и препятствует 
распространению пожара по направ-
лению воздушных потоков.

Подводя итог, можно сделать вы-
вод, что установки пожаротушения 
тонкораспыленной водой имеют ка-
чественные отличия от классических 
систем пожаротушения, за счёт ряда 
факторов:

— большая площадь покрытия по 
сравнению с системами разбрызги-
вания или подачи воды струей; - низ-
кий расход огнетушащего вещества; 

— простота в эксплуатации и не-
зависимость от внешних источников 
энергии;

— использование биоразлагаемых 
веществ;

— система не допускает тления и 
повторного возгорания.

Команда профи
Компания ООО «ППА Фотон» была 

основана в 1988 году с привлечени-
ем специалистов мощной проектной 
группы, занимающейся разработка-
ми прогрессивных технологий для 
обогатительных фабрик. За свою 
большую историю ООО «ППА Фо-
тон» прошел несколько реоргани-
заций, развивался в новых сферах 
деятельности, накапливал награды и 
достижения, повышал свой статус. 

С момента основания предприя-
тие возглавляет бессменный дирек-
тор — Сергей Александрович Решто.

На сегодняшний день компания осу-
ществляет полный комплекс работ в 
области пожарной защиты, начиная 
с разработки проектной документа-
ции и заканчивая монтажом систем 
охранно-пожарной автоматики, по-
жаротушения, оповещения людей при 
чрезвычайных ситуациях и их техниче-
ское сопровождение. Монтаж и тех-
ническое обслуживание систем ведут 
квалифицированные специалисты.

С 2001 года ООО «ППА Фотон» 
является официальным предста-
вителем разработчика модульных 
установок пожаротушения тонкорас-
пыленной воды — ООО Фирма «Без-
опасность» (г. Санкт-Петербург).®

Размещение элементов системы пожаротушения

1000  
УСПЕШНО

РЕАЛИЗОВАННЫХ
ПРОЕКТОВ.

НА СЧЕТУ ООО «ППА ФОТОН» 
БОЛЕЕ 

Используя самое распространённое огнегася-
щее вещество — воду, МУПТВ позволяют 
снизить требуемое для тушения количество 
воды в сотни раз, по сравнению с традицион-
ными методами водяного пожаротушения. 
По эффективности и безопасности, как для 
человека, так и материальных ценностей, 
установки близки к газовым системам, а по 
цене — значительно дешевле.

К СЛОВУ
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ПРОИСШЕСТВИЯ ПОД ЗЕМЛЕЙ 
ИМЕЮТ ЧЕЛОВЕЧЕСКИЙ ФАКТОР

ПО СЛЕДАМ

Новостные агентства с печальной регулярностью сообщают о чрезвычайных происше-
ствиях на шахтах и рудниках. Всего, по данным «Шахтёрской энциклопедии», с начала 
1990-х годов на предприятиях добывающей промышленности произошло более двух 
десятков крупных аварий, связанных с гибелью людей. Как правило, аварии стремятся 
списать на роль природных факторов, которые нельзя было предвидеть и предотвра-
тить, но на деле, свидетельствуют данные следствия, человеческий фактор практиче-
ские всегда имеет место. 

Статья была почти готова, как на 
лентах информагентств появилась но-
вость о пожаре на шахте «Распадская» 
в Кемеровской области. Пожар, по 
предварительной версии, возник на 
глубине 500 метров, причиной стало 
возгорание технического оборудова-
ния, эвакуировано 195 человек, лик-
видацией занимаются военизирован-
ные горноспасательные части. 

Предыдущее ЧП на шахте произо-
шло в декабре прошлого года, огонь 
вспыхнул на поверхности в устье де-
газационной установки на территории 
шахты. Ранее в 2010 году из-за наруше-
ния техники безопасности на «Распад-
ской» произошло два взрыва метана. 
Тогда погиб 91 горняк и горноспа-
сатель. Обвиняемыми по делу стали 
семь сотрудников администрации 
шахты и один чиновник Ростехнадзо-
ра. Следствие продолжалось семь лет. 

Тогда «Распадская» сократила добычу 
угля почти вдвое — восстановить её 
удалось лишь в 2015 г. 

Подземная госбезопасность
По данным МЧС, в стране действуют 

84 угольные шахты, 75 объектов добы-
чи полезных ископаемых подземным 
способом и ещё столько же объектов 
подземного строительства По дан-
ным специализированного ресурса 
«Шахтёрская энциклопедия», всего с 
1992 года по 2017 год на шахтах Рос-
сии зафиксировано 28 ЧП, за исклю-
чением буквально нескольких случаев 
(обрушения кровли, прорыв воды из 
подземного озера) речь идёт о взрыве 
метана и последующем пожаре уголь-
ной пыли. 

Грубо говоря, все причины возник-
новения чрезвычайных происшествий 
под землей сводятся к внезапным при-

родным явлениям вроде выброса ме-
тана, а также, что нередко, к нарушени-
ям требований техники безопасности. 
По факту аварии пытаются списать на 
природные явления, скрыв нарушения 
техники безопасности. Яркий пример 
подтасовки фактов — авария (взрыв и 
пожар) на шахте «Северная» в Воркуте 
26 февраля 2014 года. Погибло 26 че-
ловек, спасательная  операция унесла 
жизни ещё шестерых — пятерых гор-
носпасателей и шахтёра. Сразу после 
аварии было объявлено о природном 
характере катастрофы. Этой точки зре-
ния придерживались руководство «Се-
верстали», которой принадлежит шах-
та, и Ростехнадзор. Но родственники 
погибших упорно в социальных сетях 
говорили о нарушениях. Следствие, ко-
торое шло не один год,  выяснило, что 
причиной стали грубейшие нарушения 
техники безопасности и технологии, 

Текст: 
Яна Янушкевич
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которые скрывали: действовала система  многолетнего 
подкупа проверяющих всех уровней. После аварии 2014 
года родственники погибших напомнили о катастрофе, 
которая произошла годом ранее, в 2013 году, когда во вре-
мя взрыва на шахте погибли 19 горняков. Согласно пер-
вым заявлениям представителей «Воркутауголь», выброс 
газа и последовавший за ним взрыв были «внезапными», 
и датчики не успели этот выброс отследить. Но следствие 
нашло доказательства того, что взрыв стал следствием 
полного отсутствия мероприятий по защите от угольной 
пыли. Несмотря на данные следствия, привлечь к уголов-
ной ответственности руководство контролирующих орга-
нов следователям не удалось: суд счёл представленные 
доказательства неубедительными.

Сияющие искры
Неисправное оборудование нередко становится при-

чиной возгорания, свидетельствуют выводы контроли-
рующих органов. Так, среди недавних крупных происше-
ствий выделяется пожар на шахте «Уралкалия» по добыче 
калийной соли в Соликамске в октябре 2017 года. Из шах-
ты эвакуировали более 200 человек, пострадавших нет. 
Представители МЧС, исследовав место пожара, пришли 
к выводу, что загорелось демонтируемое оборудование. 
«Пожар оперативно локализовали и отсекли от рабочей 
части забоя», — уточняется в официальном сообщении. 

На шахтах Экибастузского угольного бассейна пожары 
также не редкость. В марте этого года вспыхнул крупный 
пожар на шахте имени Костенко компании «АрселорМи-
талл Темиртау» в Карагандинской области. О масштабе 
чрезвычайного происшествия говорит тот факт, что на 
тушение потребовалось целых пять дней. Традиционные 
меры борьбы с огнём не помогли: ситуацию удалось ста-
билизировать, лишь перекрыв поступление кислорода на 
аварийный участок. Затем, чтобы контролировать ситу-
ацию на аварийном участке, военизированная аварий-
но-спасательная служба установила две наблюдательные 
станции, находясь на которых можно было относительно 
безопасно вести мониторинг проблемного участка. Так-
же, чтобы проанализировать состояние пластов в райо-
не аварии, спасатели пробурили несколько технических 
скважин. 

Возгорания на технике, как отмечает представитель 
ООО «Фаст Инжиниринг Системы Пожарной безо-

ре
кл

ам
а 



«ДОБЫВАЮЩАЯ ПРОМЫШЛЕННОСТЬ» • №2 (10) - 2018 • www.dprom.online 
220

По данным очевидцев, гора над 
шахтной выработкой напоминает 
огромную печку, при этом, поскольку 
ходы в ней до сих пор действуют, они 
работают как поддувала, обеспечивая 
постоянный приток кислорода. При 
таких размерах и количестве неза-
мурованных ходов тяга — отличная. 
Правда, официально действующих 
146 выходов забили, но остались са-
модельные лазы, провалы грунта, ко-
торые необходимо найти и затампо-
нировать. 

Местные жители, пытаясь найти 
причину пожаров, склоняются к роли 
человеческого фактора. По одной 
из версий, шахту подожгли гастар-
байтеры с Украины — те самые, что 
в отместку за задержку и невыплаты 
зарплаты сожгли шахтёрский профи-
лакторий, по другой — мародёры, ко-
торые идут под землю за оставленным 
оборудованием, электрокабелем и 
проч. Для освещения «термиты» часто 
использовали открытый огонь, кото-
рый забывали потушить перед выхо-
дом на поверхность. 

Прогнозы в отношении подземно-
го пожара неутешительные, он может 
длиться годами, более того, даже сто-
летиями, при этом скорость горения 
пласта составляет несколько санти-
метров в месяц. С помощью нехитрых 
приборов можно определить контур 
горения, площадь распространения 
пожара и разработать проект туше-
ния, но проблема упирается во взаи-
моотношения  ведомств: Минэнерго и 
местные власти не могут определить, 
кто из структур должен проводить ту-
шение пожара.

Огненные пещеры 
Один из наиболее впечатляющих 

подземных пожаров полыхает уже бо-
лее полувека в заброшенных шахтах ря-
дом с небольшим американским горо-
дом Сентрейлия штате Пенсильвания. 
Сам город превратился в призрак —                                                                                       
жители покинули его, но противо-
пожарные мероприятия оказались 
неэффективными. Из-за пожара и 
сюрреалистического пейзажа поселе-
ние стало популряным у любителей 
различных аномальных явлений и ка-
тастроф,  пейзаж городка  послужил 
прототипом для «Сайлент Хилла».

Исторически  Сентрейлия возникла 
в начале прошлого века как поселе-
ние горняков, работавших на шахтах 
по добыче антрацита. Сами шахты  за-
консервировали в 1930-х годах во вре-
мя Великой депрессии. По одной из 
версий, причиной подземного пожара 
стали усилия местных властей, кото-

пасности» Андрей Матьков, состав-
ляют немалую долю угроз, сопутствую-
щих производственному процессу. На 
данный момент в России нет жёстких 
стандартов/требований по обеспе-
чению пожарной безопасности на 
передвижной и самоходной технике, 
работающей на предприятиях. К со-
жалению, не все до конца понимают, 
что подобное возгорание не только 
приведёт к остановке производства, 
но может повлечь за собой потерю 
дорогостоящего имущества (техники), 
привести к возникновению сопутству-
ющих пожаров, а также привести к по-
тере человеческих жизней. 

Закрывать шахты и сажать руково-
дителей и владельцев — такой путь 
выбрало китайское правительство, 
пытаясь навести порядок в угольной 
отрасли. Долгое время шахты там счи-
тали одними из самых опасных. По 
данным китайского Государственного 
управления по контролю за безопас-
ностью на производстве, работа гор-
няков Поднебесной до сих пор обора-
чивается высоким риском для жизни. 
Долгое время труд шахтёра и вовсе яв-
лялся одним из самых опасным в мире, 
в середине нулевых уровень смертно-
сти на порядок  превосходил аналогич-
ный показатель развитых стран. Когда 
китайское правительство наконец об-
ратило внимание на состояние дел в 
угольной отрасли, решения последо-
вали незамедлительно. Было закрыто 
около 10 000 шахт,  состояние техники 
безопасности на которых было при-
знано неудовлетворительным. Около 
тысячи чиновников различного ранга, 
в том числе и министерского, были 
признаны виновными и стали фигу-
рантами уголовных дел. Количество 
расстрелянных не уточняется. 

Вечные якутские огни 
В статистику происшествий «Шах-

тёрской энциклопедии» не попали 
подземные пожары на якутских шах-
тах. Формально, пострадавших нет, 
масштабы бедствия и ущерб окружаю-
щей среды — не повод учитывать про-
исшествия. О самых крупных пожарах, 
которые уже не один десяток лет тлеют 
на крупнейшей якутской шахте «Сан-
гарская», неоднократно сообщают 
местные информационные ресурсы. 
По их данным,  на шахте пылает три 
очага пожара:  уже 17 лет горит пласт 
«Сложный», который загорелся спустя 
два года после консервации шахты в 
2000-м году, 18 лет — пласт «Юбилей-
ный». Самый древний пожар на забро-
шенной шахте №5 вспыхнул в конце 
70-х годов пошлого века. 

ПО СЛЕДАМ

165
УГЛЕДОБЫВАЮЩИХ 

ПРЕДПРИЯТИЙ

57 
ШАХТ

107 
РАЗРЕЗОВ 

435 
МЛН Т

В УГОЛЬНОЙ ОТРАСЛИ 
РОССИИ ДЕЙСТВУЮТ

В ТОМ ЧИСЛЕ

И

РАЗРЕЗОВ С СУММАРНОЙ 
ПРОИЗВОДСТВЕННОЙ 
МОЩНОСТЬЮ

УГЛЯ В ГОД*

* ПО СОСТОЯНИЮ НА 01.01.2017
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рые в начале 1960-х годов решили из-
бавить город от свалок, расположен-
ных в развалинах одной из шахт. Пожар 
стал неконтролируемым, вызванные 
пожарные не смогли справиться с воз-
горанием. Более того, огонь быстро 
распространился по туннелям шахт, 
которые из-за давности лет оказались 
в городской черте — под домами и 
улицами. Местная пожарная служба 
самостоятельно пыталась справиться 
с огнем около года, но вроде потушен-
ный пожар возникал вновь и вновь. 
Признав бессилие традиционных мер, 
пожарные  обратились за помощью к 
Управлению по безопасности и охра-
не труда на шахтах. Федералы предло-
жили решение — сделать траншею и 
вывести огонь, но администрация го-
родка не смогла оплатить  стоимость 
работ, которое ведомство оценило в 
4,5 миллиона долларов. Почти 30 лет 
жители продолжали жить в чрезвычай-
ных условиях, пока, наконец, пожар 
прорвался из-под земли. К 1992 году 
этот процесс завершился: тысяча лю-
дей отправилась подальше от горящей 
Сентрейлии, более 500 домов снесли. 
Но асфальт и земля в городке до сих 
пор  тёплые и местами горячие.

Сейчас город состоит из растре-
скавшегося шоссе и выжженной земли 
вокруг. Уголь под землёй до сих пор 
горит: по данным Accuweather, он по-
тухнет сам примерно через 250 лет. До 
этого времени посетители Сентрейлии 
будут чувствовать тепло под ногами.

Оперативное реагирование
Формально говоря, все возможные 

причины чрезвычайных происшествий 
в шахтах и рудниках подробно описа-
ны и систематизированы, но каждая 
отдельно взятая авария, взрыв, пожар 
индивидуальны. Они возникают из-за 

стечения нескольких обстоятельств, 
в числе которых как природные фак-
торы, так и человеческий фактор, по-
лагает представитель ООО «Альфа 
Сейфети» Игорь Калабан. Полно-
стью исключить возникновение не-
благоприятных природных моментов 
вряд ли возможно, но можно макси-
мально оперативно реагировать на 
изменение оперативной обстановки, 
отмечает он. 

В качестве примера эксперт приво-
дит аварию на якутской шахте «Мир», 
где в результате природной катастро-
фы шахта была затоплена, удалось 
поднять на поверхность 160 человек, 
а ещё 8 не нашли, они так и остались 
под землёй. 

«Спасатели работали вслепую, не 
зная, где именно искать пострадав-
ших людей. Конечно, у них был план 
поисково-спасательных работ, учиты-
вавших план шахты, показания сви-
детелей и другие моменты, но все это 
не гарантировало 100% знания, где 
именно искать людей», — говорит г-н 
Калабан. 

Ситуация была бы принципиально 
иная, если бы на шахте было установ-
лено оборудование, позволяющее в 
режиме реального времени получать 
данные о ситуации в шахте — показа-
ниях приборов, местоположении лю-
дей и техники. 

Несмотря на ужесточение требова-
ний безопасности исключитьвозгора-
ния на шахтах пока не удаётся, поэто-
му перед инженерами ставят задачу 
создания нового оборудования, более 
эффективного в отношении тушения 
возгораний, также необходимо усо-
вершенствовать уже действующие 
образцы техники, отмечает главный 
конструктор НПК ЗАО «Источник 
Плюс» Александр Грузев.

ПО СЛЕДАМ

5,5-6
ТЫС. ЛЕТ

300
ЛЕТ

ГОРЯЩАЯ ГОРА В АВСТРАЛИИ 
СВОИМ НАЗВАНИЕМ ОБЯЗАНА 
ЕСТЕСТВЕННОМУ ПРОЦЕССУ 
ГОРЕНИЯ УГОЛЬНОГО ПЛАСТА, 
ПРОХОДЯЩЕГО ПОД ЗЕМЛЁЙ. 
УЧЁНЫЕ СЧИТАЮТ, ЧТО 
ПОДЗЕМНЫЙ ПОЖАР ЗДЕСЬ 
ДЛИТСЯ УЖЕ 
БОЛЕЕ 

СВОИ ГОРЯЩИЕ ГОРЫ ЕСТЬ И В 
АМУРСКОЙ ОБЛАСТИ В РОССИИ. 
ПО ИМЕЮЩИМСЯ ДАННЫМ, 
ЯВЛЕНИЕ ИЗВЕСТНО 
БОЛЕЕ

И ЗА ЭТОТ ПЕРИОД ЯВНОЕ 
ГОРЕНИЕ ПРЕКРАЩАЛОСЬ 
ТОЛЬКО В 2009 ГОДУ ИЗ-ЗА 
СИЛЬНЫХ ЛИВНЕЙ
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ИМПОРТОЗАМЕЩЕНИЕ В ПРОМЫШЛЕННОЙ БЕЗОПАСНОСТИ: 
ИННОВАЦИОННАЯ РАЗРАБОТКА ДЛЯ ПРЕДОТВРАЩЕНИЯ 
СТОЛКНОВЕНИЙ ТЕХНИКИ И НАЕЗДОВ НА ГОРНОРАБОЧИХ 

ПО СЛЕДАМ

Обеспечению безопасности при проведении горнодобывающих ра-
бот в России традиционно уделяется большое внимание. Так, напри-
мер, в приказе №599 от 11 декабря 2013 года, посвященном этому 
вопросу, указано, что системы безопасности должны «обеспечивать 
своевременную сигнализацию и оповещение персонала об опасности 
столкновений, возможных наездов, приближении к опасным зонам, 
нарушений технологических параметров и режимов эксплуатации 
горнотранспортного оборудования».
Несмотря на прямое требование законодательства, еще до недавних 
пор на рынке были слабо распространены решения, способные ре-
ально гарантировать предотвращение столкновений. Первым россий-
ским продуктом, позволяющим фиксировать опасные сближения стал 
«RealTrac Предотвращение столкновений» от ГК «РТЛ Сервис».

Принцип работы «RealTrac 
Предотвращение столкновений»
Одной из основных особенностей 

горной добычи является само место 
проведения работ. В шахтах не рабо-
тают привычные для открытой мест-
ности системы определения место-
положения, могут быть перебои со 
связью и требуется максимум авто-
номности. При этом для того, чтобы 
система по предотвращению столкно-
вений была по-настоящему эффек-
тивной, необходимо контролировать 
не только сближение транспорта с 
транспортом, но и нахождение работ-
ников предприятия рядом с техникой 
и оповещать о возможности наезда.

Именно по вышеперечисленным при-
чинам ключевыми принципами продук-
та «RealTrac Предотвращение столкнове-

ний» стали контроль сближения по двум 
направлениям — «транспорт-транс-
порт» и «транспорт-человек», а также 
максимум автономности в работе.

На транспортные средства устанавли-
ваются антенны — они предназначены 
для определения направления и рас-
стояния до контролируемых объектов. 
Проводит вычисления и взаимодейству-
ет со штатными системами безопасно-
сти контрольный блок, установленный 
внутри автомобиля — именно он оце-
нивает риски по трем зонам контроля.

В переносные устройства (напри-
мер, шахтные фонари) горнорабочих 
установлены персональные теги. Их 
данные считывают антенны на техни-
ке и обрабатывает контрольный блок.

Зон контроля три: «Внимание», «Опас-
ность» и «Авария». Для каждой настра-

ивается своя сигнализация — световая, 
звуковая или вибрационная, причем она 
оповещает не только водителя, но и лю-
дей вокруг — для этого предусмотрена 
световая индикация и вибрация на пер-
сональных тегах горнорабочих. Сами 
зоны также могут изменяться по форме 
и размеру в зависимости от типа техники 
по положения навесного оборудования.

При этом в «RealTrac Предотвращение 
столкновений» у водителя или операто-
ра техники есть интерактивный дисплей, 
который отображает все, что происхо-
дит вокруг транспорта. Это позволяет 
специалисту постоянно контролировать 
ситуацию, корректируя движение еще до 
срабатывания сигнализации и предот-
вращая любые нештатные ситуации.

Отметим, что все срабатывания си-
стемы предотвращения столкновений 

тел.: +7 (495) 118-40-26
info@rtlservice.com
rtlservice.com
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сохраняются в памяти системы безо-
пасности. Это позволяет впоследствии 
проанализировать инцидент и действия 
персонала, а значит предотвратить по-
добные ситуации в будущем.

Примеры сценариев работы 
«RealTrac Предотвращение 
столкновений»
Транспортное средство приблизилось 

к другому объекту на 40 метров, что по-
падает в зону контроля «Внимание». Во-
дителю подается однократный звуковой 
сигнал, который дополняется световой 
индикацией на дисплее.

Сближение продолжилось, расстоя-
ние между объектами сократилось до 
25 метров (зона «Опасность»). Сигна-
лы для водителя станут чаще и громче, 
на транспортном средстве загорится 
проблесковый маячок и будут мигать 
габаритные огни. На тегах горнорабо-
чих, находящихся поблизости, вклю-
чится световая индикация и вибрация.

При сближении до зоны «Авария» —                                                                                  
15 метров до другого объекта — на 
транспортном средстве включаются 
аварийные проблесковые маяки и звук 
сирены. Теги сотрудников начинают ви-
брировать непрерывно, свет фонаря 
моргает постоянно.

Таким образом, в любой момент вре-
мени об опасности знают все сотрудни-
ки, находящиеся в зоне контроля. Это 
позволяет свести риски столкновения к 
минимуму.

Технологии «RealTrac 
Предотвращение столкновений»
В продукте «RealTrac Предотвра-

щение столкновений» используются 
передовые технологии позициони-

рования. Передача данных осущест-
вляется с помощью Wi-Fi и собствен-
ного проприентарного протокола, 
поддерживаются и другие стандарты, 
используемые российскими горнодо-
бывающими предприятиями. Таким 
образом, для работы системы предот-
вращения столкновений не требуется 
соединение с Интернетом или доступ 
к серверу — она работает автономно 
и не чувствительно к помехам от дру-
гих систем или средств связи.

Все оборудование выполнено со 
степенью защиты IP67, IP69 и со-
храняет свои возможности даже в 
агрессивной среде: предотвращать 
столкновения не помешает ни плохая 
видимость из-за пыли, ни перепады 
температур, ни влажность.

Также продукт легко интегрируется 
с системами управления транспорт-
ными средствами. Это позволяет 
настроить дополнительный сцена-

рий безопасности — при опасном 
сближении транспортное средство 
сможет замедляться вплоть до пол-
ной остановки без каких-либо до-
полнительных действий со стороны 
водителя.

Таким образом, «RealTrac Предотвра-
щение столкновений» можно исполь-
зовать в любой компании и на любом 
объекте. Конечно же, его легко допол-
нить другими разработками ГК «РТЛ 
Сервис» — это продукты для позицио-
нирования, голосовой связи, передачи 
телеметрической информации и про-
мышленного Wi-Fi.

При необходимости решения ком-
плексных задач по обеспечению без-
опасности горнодобывающего пред-
приятия рекомендуем сразу обратить 
внимание на систему «RealTrac «Шах-
та». Она включает в себя все необхо-
димые продукты, включая «RealTrac 
Предотвращение столкновений».®

Принцип работы системы предотвращения столкновений

Дисплей водителя с отображением зон контроля.
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Подземные аварии на шахтах и рудниках, бессмысленные и беспощадные, ежегодно уносят жизни шахтёров 
и спасателей. Эксперты утверждают, что задача снижения уровня аварийности вполне достижима и предла-
гают различные способы, подчас весьма капиталоемкие. Речь идёт о новых комплексах для пожаротушения, 
мобильных спасательных установках, роботах-спасателях и роботах-разведчиках, установке цифрового обо-
рудования для мониторинга и так далее. Несмотря на подчас немалую стоимость, ликвидация последствий 
аварий обойдётся для предприятия дороже, достаточно посмотреть на такие примеры, как десятилетиями 
полыхающие подземные пожары и аварии, унесшие не один десяток жертв. 

произошла 21 авария, в которой по-
гибло 232 человека. На следующий 
год количество смертей упало вчет-
веро, до 53 человек в 12 авариях, 
в 2009 году упали объёмы добычи 
до 302 млн тонн, а вместе с ними и 
аварийность: произошло 9 чрезвы-
чайных происшествий, в которых 
погибло 48 человек. Следующий пик 
смертности пришёлся на 2010 год —                                                                                      
объёмы добычи угля превысили  2008 
год, на-гора горняки подняли 323 млн 
тонн, а  в 22 авариях погибло 135 шах-
тёров и горноспасателей. После этого 
количество смертных случаев пошло 
на убыль, несколько увеличившись, 
правда, в 2013 году до 63 погибших 
шахтеров и спасателей  в 11 авариях. 
В 2014 году  и 2015 году произошло по 
8 аварий, в которых погибло 25 и 20 
человек соответственно. В 2016 году в 
8 авариях погибло 56 человек. 

Справедливости ради стоит отме-
тить, что крупные аварии случались 
на шахтах и в советское время. Так, 
даже сегодня впечатляет масштабами 
чрезвычайное происшествие на шах-
те «Капитальная» г. Копейска в Че-
лябинской области 20 февраля 1964 
года — взрыв метана унёс жизни 59 
рабочих. Именно «Капитальной» дол-
гое время принадлежал печальный 
рекорд, который держался до 1997 
года, когда на  шахте «Зыряновская» 
в Новокузнецке в результате взрыва 
метана под завалом оказалось около 
100 шахтёров, 67 из них погибли.

Долгосрочная программа разви-
тия угольной промышленности Рос-
сии предполагает снижение уровня 
смертности до 0,05 человек на 1 млн 
тонн к 2030 году. Такой показатель для 
нашей отрасли достижим, что пока-
зал пример 2015 года. Но в целом за-

Объёмы добычи и смертность
О чём говорят высокие показатели 

аварийности при добыче подземных 
ископаемых, в частности, угля? Мож-
но предположить, что, прежде всего, 
о масштабах отрасли, ведь чем боль-
ше объёмы добычи, тем больше будет 
возникать и нештатных ситуаций. Но 
такое предположение справедливо 
только на первый взгляд. Если проа-
нализировать статистические данные 
объёма добычи угля в РФ за послед-
ние два десятилетия и сопоставить 
их с количеством аварий и погибших, 
то выяснится, что прямой зависимо-
сти между объёмом добычи и коли-
чеством жертв нет. Так, по данным 
Ростехнадзора и ЦДУ ТЭК, всплески 
гибели людей отмечены в 2007 году. 

Напомним, для угольной отрас-
ли это был урожайный год, шахтёры 
добыли 316 млн тонн угля, при этом 

Текст: 
Яна ЯнушкевичКАК СНИЗИТЬ КОЛИЧЕСТВО 
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явленный показатель в 3–4 раза хуже:                                                                                      
на каждый 19–20 млн тонн угля у нас 
гибнет 3-4 человека.

Горноспасатели рискуют
Помимо шахтёров, есть и ещё одна 

категория работников, чья деятель-
ность связана со смертельным ри-
ском — это спасатели. Если взять 
данные статистики, то практически 
каждая крупная авария уносит жизни 
не только горняков, но и сотрудников 
военизированных горноспасательных 
частей. Больше всего, по данным МЧС 
РФ, спасателям военизированных гор-
носпасательных частей приходится 
иметь дело с подземными пожарами.  
По официальным данным  МЧС, за 
период 2010-2016 (более свежих дан-
ных не обнародовано, — прим. ред.),  
в 2010 году из 13 пожаров подземных 
было 8, в 2013 году, который стал пи-
ковым по количеству чрезвычайных 
происшествий, где принимали участие 
военизированные части МЧС, под 
землёй полыхали 14 пожаров из 20, 
в 2015 — 14 из 18, в 2016 году части 
МЧС ликвидировали 11 пожаров, из 
них подземных — 4. В течение 2016 
года работники ВГСЧ выполнили 18 
791 профилактическое обследование 
горных выработок, 3 166 обслужива-
ний массовых взрывов, 184 техниче-
ские работы, при которых разгазиро-
вано более 44 км горных выработок.

«Осознание необходимости защи-
ты техники от возгорания приходит к 
собственникам уже после печального 
опыта, но даже тогда находятся жела-
ющие обойтись минимальными за-
тратами — несопоставимыми с воз-
можными рисками», — констатирует 
старший менеджер ООО «Фаст Ин-
жиниринг Системы Пожарной без-
опасности» Андрей Матьков. 

По его словам, наземную и подзем-
ную технику зачастую эксплуатируют 
24 часа в сутки, в суровых климатиче-
ских условиях и агрессивных средах, и 
несмотря на строгие требования ре-
гламентного ТО, в процессе эксплуата-
ции могут сложиться обстоятельства, 
способствующие возгоранию: тяжёлая 
среда эксплуатации (испарения, ско-
пления пыли, горячий цех), посторон-
ние легковоспламеняющиеся пред-
меты в непосредственной близости 
от агрегатов с повышенной темпера-
турой (двигатель, турбонагнетатели, 
выпускной коллектор и т. д.), а также 
человеческий фактор. 

Цифровая шахта 
«Мировой опыт показывает, что 

обеспечить бесперебойную работу 

предприятия и минимизировать слу-
чаи с возгоранием дорогостоящего 
имущества-возможно», — подчёрки-
вает г-н Матьков. 

На сегодняшний день, уточняет 
он, есть производители с многолет-
ней историей и опытом по созданию 
и производству надёжных решений, 
обеспечивающих пожарную безопас-
ность на передвижной технике. Такая 
защита, по его мнению,  даёт возмож-
ность обнаружить возгорание на ран-
ней стадии, дать оператору возмож-
ность увести технику от скопления 
людей, других технических средств, го-
рючих материалов и быстро потушить 
возгорание. Оперативная ликвидация 
возгорания позволяет в кратчайшие 
сроки ввести технику обратно в строй 
и исключить дорогостоящий простой 
и ремонт. При выборе систем пожаро-
тушения, продолжает инженер, важно 
обращать внимание на опыт произ-
водителя и поставщика таких систем, 
как на территории РФ, так и в мире, 
соответствие мировым стандартам 
(FM, UL, NFPA и др.). Защита ведущих 
производителей техники поможет со-
ставить понимание о надёжности и 
доверии к системе пожаротушения. 
Одной из первых компаний, зареко-
мендовавших себя на рынке пожарной 
безопасности надёжным партнёром и 
по сей день удерживающей планку ли-
дера, является компания Ansul. Более 
100 лет её системы пожаротушения 
защищают технику и жизни людей по 
всему миру. На заводах крупнейших 
производителей техники её устанав-
ливают на различные средства — от 
подземных погрузчиков до карьерных 
экскаваторов, подытоживает эксперт.

Среди причин аварий и смертей ос-
новное место занимает человеческий 
фактор, в том числе низкая культура 
производства работ, несоблюдение 
различных правил и технологии про-
изводства, это факт, который открыто 
признали как контролирующие орга-
ны, так и эксперты.

В качестве средства борьбы с сово-
купностью природных катаклизмов и 
человеческого фактора инженерная 
мысль предлагает комплексы обо-
рудования, предназначение которых 
можно определить одним словом — 
«цифровая шахта». 

«Избежать на 100% возможности 
возникновения нештатных ситуаций 
нельзя, но есть возможность в ре-
жиме реального времени «видеть»  
обстановку в шахте и в случае ЧП 
оперативно принимать решение», —                                                                
объясняет представитель  ООО 
«Альфа-Сейфети» Игорь Калабан. 

12 
ГОРНОСПАСАТЕЛЕЙ
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21 
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В 2007 ГОДУ ШАХТЁРЫ 
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В КОТОРОЙ ПОГИБЛО
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Он рассказывает, что уже сейчас 
работают комплексы, в том числе, 
которые решают задачу передачи 
огромного массива данных — о по-
казаниях приборов, местоположе-
нии и действии каждого из шахтё-
ров, состоянии атмосферы, уровне 
нагрева и состоянии используемого 
оборудования. 

«Оператор, который находится на 
поверхности, может принимать реше-
ние не с опозданием, основываясь на 
противоречивых показаниях свидете-
лей, а исходя из объективных показа-
телей процесса. Более того, приме-
нение подобных комплексов может 
решить проблему поиска людей и 
оборудования, и значит, исключить 
инциденты, подобные тому, что прои-
зошли на шахте «Мир», когда восемь 
шахтёров так и не было найдены», — 
подчеркивает он.

Тренировки для спасателей
Чтобы снизить потери  при ликвида-

ции пожаров, в МЧС создают центры 
подготовки спасателей. Один из них, 
а именно Национальный центр под-
готовки горноспасателей МЧС, не-
давно открыли под Новокузнецком. 
Благодаря сочетанию различных тех-
нических новинок он представляется 
шагом вперёд, инновацией, прав-
да, необходимость создания таких 
специальных центров уже прописана 
законодательно. Предусмотрено, что 
на каждом предприятии добываю-
щей промышленности должны быть 
вспомогательные горноспасатель-
ные команды, которые тренируются 
на своей шахте и на базе ближайшей 
горноспасательной части.

Подготовка в таких центрах пред-
усматривает не только тренировку 
на местности, с выездом на работа-
ющие в регионе шахты, но также мо-
делирование возможных аварийных 
событий с применением технологий 
виртуальной реальности. Отдалён-
но такие тренажёры напоминают 
съёмочные павильоны: это один или 
нескольких грузовых контейнеров 
морского типа, изнутри оборудован-
ных для моделирования условий в 
аварийной шахте. Каждый контейнер 
представляет собой определённую 
«полосу препятствий», где спасате-
ли отрабатывают не только навыки 
использования аварийно-спасатель-
ного инструмента, тактику тушения 
пожара или ликвидации прочих ава-
рий, но и получают психологическую 
подготовку, привыкают к световым и 
шумовым эффектам, и тренируются в 

задымлении вплоть до полной потери 
видимости.

Тренировки в таких условиях — 
экстремальны, поэтому руководитель 
подразделения посредством системы 
видеосвязи с инфракрасными каме-
рами наблюдает за происходящим, и 
в том случае, если нагрузки окажут-
ся чрезмерными, есть возможность 
прекратить тренировку. Технически 
это будет выглядеть как возвраще-
ние к нормально действующей шахте: 
загорится свет, вентиляторы удалят 
дым, сотруднику окажут помощь. Та-
ким образом, горноспасатель прохо-
дит тренировку в условиях, схожих с 
теми, что складываются в случае ава-
рии в подземных горных выработках. 
Несмотря на предельные перегрузки, 
уровень профессионального мастер-
ства с каждым разом возрастает. 

К слову, новокузнецкий комплекс —                                                                       
не единственный. Так, в горноспаса-
тельном подразделении МЧС в горо-
де Губкин Белгородской области уже 
действует многофункциональный 
тренажёрный комплекс, имитирую-
щий подземное рабочее простран-
ство добывающих предприятий, рас-
положенных на юге страны. 

Помимо спасателей в структуре 
МЧС, собственные спасатели действу-
ют и в составе каждого добывающего 
предприятия. Всего на предприятиях 
горнодобывающей промышленно-
сти действует 315 вспомогательных 
горноспасательных команд общей 
численностью более 11 000 человек. 
Задача вновь создаваемых комплек-
сов — подготовить, в том числе, и не-
профессиональных спасателей. Про-
шедший соответствующую подготовку 
шахтёр может правильно оценить неш-
татную ситуацию и принять решение, а 
в некоторых случаях — даже ликвиди-
ровать аварию. На сегодняшний день, 
судя по материалам расследований 
ЧП, уровень подготовки в нештатных 
ситуациях низкий даже у инженерно-
го состава. Опасность работы на кон-
кретных шахтах часто недооценивают,  
а специалисты порой неверно анали-
зируют связи технологии ведения ра-
бот с состоянием подземной среды.

Помимо практических мер, таких, 
как новое оборудование, трениро-
вочные центры, снижению аварий-
ности может помочь элементарное 
наведение порядка в организации 
спасательных работ. По данным МЧС, 
в ряде добывающих предприятий 
спасательные работы организуются 
частными предприятиями, числен-
ность личного состава в которых не-
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достаточна для борьбы с серьезными 
авариями. Чтобы исправить эту ситу-
ацию, МЧС России в 2017 году внесло 
в законодательство ряд изменений, 
регламентирующих деятельность ава-
рийно-спасательных служб.

Роботы — спасатели 
и разведчики
Высокие показатели смертности 

как шахтёров, так и спасателей, об-
нажили давнюю проблему освоения 
недр, а именно — недостаточный 
уровень автоматизации горных и 
спасательных работ. Сейчас, несмо-
тря на очевидное развитие техноло-
гий, робототехнические комплексы 
для проведения поисковых и ремонт-
но-восстановительных работ в ава-
рийных шахтах находятся в лучшем 
случае только в стадии разработки, 
команды учёных дальше опытных об-
разцов не продвинулись. Для затруд-
нений есть объективные причины: 
робот, который способен оказать ре-
альную помощь при внештатных си-
туациях, должен уметь продвигаться 
не просто по неровной поверхности, 
а преодолевать значительные раз-
рушения, находить выход в завалах, 
двигаться в огне, задымлении, при 
этом быть настолько надёжным, что-
бы передавать данные и сохранять 
работоспособность.

Авария на шахте «Северная» в 
Воркуте заставила учёных Всерос-
сийского научно-исследовательского 
института противопожарной оборо-
ны (ВНИИПО) МЧС России всерьёз по-
дойти к проблеме и начать работу над 
созданием робота–спасателя. Это ав-
томатизированный мобильный ком-
плекс, который способен заметить 
людей при обследовании чрезвычай-
но загазованных и аварийно-опасных 
горизонтов угольных шахт. Опытный 
образец  оснащён  системой видео-
камер и датчиками, позволяющими 
получать информацию о концентра-
ции в воздухе взрывоопасного мета-
на и других вредных веществ. Пере-
двигаясь по забою, робот передаёт  
информацию из аварийных угольных 
шахт и их горизонтов об уровне взры-
воопасности и состоянии попавших 
в чрезвычайную ситуацию шахтёрах. 
Но полезные функции робота этим не 
ограничиваются, он также  способен 
доставлять пострадавшим при авари-
ях средства индивидуальной защиты, 
включая изолирующие противогазы, 
позволяющие поддерживать жизнео-
беспечение в условиях повышенной 
загазованности.

Справедливости ради стоит от-
метить, что уже сейчас в активе 
горноспасателей есть технические 
новинки. Так, задействованы специ-
альные зонды, которые позволяют 
исследовать труднодоступные ме-
ста, и некоторые из них использова-
ли при ликвидации аварии на шахте 
«Северная». Принцип действия этого 
робота-исследователя основан на 
инфракрасных датчиках, которые 
позволяют устройствам работать 
при сильном дыме в полной темноте. 
Они смогут передать изображение с 
установленных на них видеокамер и 
взять пробы воздуха.

Ещё одна из перспективных разра-
боток — робот-разведчик. Согласно 
задумке учёных, он должен будет пе-
редавать видеосигнал и проводить 
анализ воздуха на наличие взрывоо-
пасных газов. От аналогов, которые 
используют на поверхности, его бу-
дет отличать особо надёжная кон-
струкция, исключающая возникнове-
ние искр от электрооборудования.

Нет предела совершенству
Помимо роботов, для автомати-

зации спасательных работ отрасле-
вые институты совершенствуют уже 
применяющееся оборудование. Так, 
ряд ноу-хау внедрены в дыхательные 
аппараты нового поколения. Если 
при тушении пожара на поверхно-
сти в большинстве случаев у спаса-
теля всё-таки имеется возможность 
«глотнуть» свежего воздуха, то при 
ликвидации аварии в замкнутой гор-
ной выработке это невозможно, вся 
атмосфера непригодна для дыхания. 
Новый дыхательный аппарат обеспе-
чивает такую возможность. 

На базе дизелевозов, которые 
сейчас используют для доставки лю-
дей и грузов, создали специальную 
мобильную установку, позволяю-
щуюя  автономно применять ава-
рийно-спасательный инструмент 
различной модификации. Её до-
ставляют к месту аварии в шахте в 
составе поезда, в неё можно вклю-
чить необходимый инструмент —                                                   
гидравлический или пневматиче-
ский. Также там есть насос, которым 
можно откачать воду, правда, в не-
больших объёмах. Ещё на этой уста-
новке есть электрогенератор, но 
при использовании электричества 
в зоне аварии есть свой нюанс —                                                                                   
не должно быть взрывоопасных ве-
ществ в воздухе.

Ещё одно техническое новше-
ство — представленный на одной 

из последних специализированных 
выставок  мобильный подземный 
реаниматологический комплекс, 
предназначенный для работы в не-
пригодной для дыхания среде. В 
подземном реанимобиле создаётся 
избыточное давление, которое пре-
пятствует попаданию воздуха извне. 

 Он может передвигаться как за ло-
комотивом по подвесной монорель-
совой дороге, так и по рельсовому 
пути. По сути, это салон автомобиля 
медицинской скорой помощи, кото-
рый размещён в подземной горной 
выработке. Запаса сжатого воздуха 
в баллонах, расположенных в моду-
ле, в среднем хватит на 12 часов по-
требления. В оснащении мобильного 
комплекса предусмотрен аппарат 
искусственной вентиляции лёгких, 
портативный бронхоскоп. В арсенале 
медицинских препаратов — уникаль-
ный кровезаменитель «Перфторан», 
способный насыщать человеческий 
организм кислородом. Благодаря ему 
можно спасти шахтёров при пораже-
нии органов дыхания.

«Несмотря на ужесточение тре-
бований безопасности исключить 
возгорания на шахтах не удаётся, 
поэтому инженеры продолжают раз-
рабатывать новое оборудование для 
тушения пожаров и усовершенство-
вать уже действующие образцы тех-
ники. Мы разработали новый модуль 
пожаротушения распылённой водной 
струёй», — рассказал  главный кон-
структор НПК ЗАО «Источник 
Плюс»  Александр Грузев. 

Он уточнил, что образец уже изго-
товлен, прошёл сертификации, при-
знан соответствующим ГОСТу. Его 
особенность в том, что он может при-
меняться как на шахтах и рудниках, 
так и на других объектах повышен-
ной пожароопасности, где опасность 
представляют пыль, газ и другие ве-
щества. Г-н Груздев уточнил, что раз-
работанный модуль пока не запущен 
в серийное производство, но прове-
дённые испытания показали, что его 
можно задействовать даже на пожа-
рах, подобных недавней резонансной 
катастрофе в торговом комплексе 
«Зимняя Вишня» в Кемерове.

Несмотря на все техническое раз-
нообразие средств ликвидации ава-
рий и их профилактики, а также вспо-
могательных инструментов, вроде 
тренажёров и учебных центров, до-
биться значимого снижения смерт-
ности под землёй можно только, если 
кардинально изменить подходы к без-
опасности.
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EХРО

ОБЗОР ПРОГРАММЫ 25-ГО 
ВСЕМИРНОГО ГОРНОГО КОНГРЕССА 2018

25-го Всемирного Горного Конгресса 
пройдёт также 24-я международная 
выставка «Горное оборудование, добы-
ча и обогащение руд и минералов» —                                                                              
MiningWorld Central Asia. Данная 
выставка для Казахстана не нова — 
ежегодно в ней принимают участие 
свыше 200 компаний мира, которые 
демонстрируют более 300 брендов. 
Участники выставки получают уни-
кальную возможность вывести свою 
продукцию на рынки Центральной 
Азии, расширить географию продаж, 
продемонстрировать новые продукты 
и услуги. Благодаря выставкам компа-
нии-экспоненты могут наладить успеш-
ные деловые контакты, заручиться 

На сессии «Открытые горные ра-
боты» речь пойдёт о том, что ослож-
нение горно-геологических условий, 
вовлечение в разработку более бедных 
месторождений, углубление горных 
работ, ухудшение экологической об-
становки и необходимость перехода на 
«зелёную» экономику выдвигают ряд 
технологических проблем, системное 
решение которых возможно при тес-
ной взаимосвязи науки и производства 
и создании инноваций, базирующихся 
на передовых технологиях мирового 
уровня, инвестиционном и технологи-
ческом партнёрстве.

Для достижения максимального си-
нергетического эффекта в рамках 

Так, к примеру, на сессии «Мировой 
бизнес» обсудят общие рыночные тен-
денции в мировой горнодобывающей 
отрасли на примере рынков Австра-
лии, Латинской Америки, Африки, Ка-
нады и других стран; новые возможно-
сти автоматизации бизнес-процессов; 
вопросы эффективности инвестиций в 
отрасль и 10 ключевых бизнес-рисков в 
горнодобывающей промышленности. 

На сессии «Инновации и Индустрия 
4.0» рассмотрят вопросы цифрови-
зации и применения робототехники в 
горном деле, международные экспер-
ты поделятся успешными примерами и 
бизнес-кейсами в мировой горнодобы-
вающей промышленности. 

В соответствии с программой 25-го Всемирного Горного Конгресса, состоится ряд специализи-
рованных сессий, охватывающих круг актуальных для ГМК тем и посвящённых геологоразвед-
ке, технологиям добычи и обогащения, экологии, промышленной безопасности, подготовке 
кадров, привлечению финансирования и прогнозам развития мировой горной отрасли. 

Организатор ВГК 2018:
Министерство по инвестициям 
и развитию Республики Казахстан

19-22 июня 2018 года, 
г. Астана (Казахстан), Конгресс Центр «ЭКСПО 2017»
https://wmc2018.org/ru/ 

Всемирный Горный Конгресс 2018 пройдёт в Астане, в Конгресс - Центре на территории «ЭКСПО 2017». В его 
работе примут участие более 1200 делегатов из 50 стран, 368 авторов-докладчиков из 37 стран,                 
58 ассоциаций из 23 стран, 79 университета из 27 стран мира, в числе которых делегации из 
Австралии, Австрии, Канады, Норвегии и Франции. Ожидаются такие почётные гости, как премьер-министр 
Республики Польша Матеуш Моравецкий, министр горной промышленности Монголии Долгорсурэнгийн 
Сумъяабазар, исполнительный директор Zijin Mining Group Co.Топ Майнинг (Китай) Джордж Фэнг, руководи-
тель по горному делу Фондовой Биржи Торонто (Канада) Дин МакПерсон, глава подразделения технологии 
горнодобывающей отрасли ThyssenKrupp Industrial Solutions AG Торстен Герлах (Германия) и многие другие. 

К СЛОВУ
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добывающий проект в Центральной 
Азии; как глобальные финансовые 
рынки и валютная динамика будут вли-
ять на цены на золото в 2018 году и в 
дальнейшем, в какие металлы сейчас 
следует инвестировать; что изменится 
для нынешних недропользователей со 
вступлением в силу Закона о недрах, и 
многое другое.

Для Казахстана горно-металлурги-
ческий комплекс является одной из 
ключевых сфер экономики страны. В 
общей структуре промышленного про-
изводства ГМК составляет 18%, а по 
общему объёму добычи твёрдых по-
лезных ископаемых республика Казах-
стан занимает 13-е место в мире среди                     
70 горнодобывающих стран. По оцен-
кам специалистов, на текущий момент 
площадь перспективных участков недр 
Казахстана в целях инвестирования со-
ставляет более 1 млн 138 тыс. кв. км, 
что показывает нашу страну в довольно 
привлекательном свете как партнёра в 
горнорудном секторе. Именно поэто-
му по итогам ВГК организаторы ожида-
ют увеличения количества проектов по 
геологоразведке и добыче.

нат АО «АрселорМиттал Темиртау»                                       
(г. Темиртау Карагандинской области).

Ещё один важный аспект состоит в 
том, что в рамках ВГК 2018 пройдёт 
международная инвестиционная кон-
ференция Mines&Money Eurasia — ме-
роприятие ведущей международной 
серии по привлечению капитала и 
инвестиций в горнодобывающий сек-
тор. По оценкам экспертов, Казахстан 
имеет такой же потенциал добычи, 
как Австралия. Разница лишь в том, 
что большинство месторождений по-
лезных ископаемых континента уже 
находится в разработке. В Казахстане 
же большое количество месторожде-
ний ожидают своего открытия. Цель 
конференции Mines&Money Eurasia —                                                                          
продемонстрировать успешные про-
ектные возможности на казахстанском 
рынке. Будут организованы встречи с 
управляющими фондовых акций, част-
ными торговыми палатами, хедж-фон-
дами и семейными офисами, а также 
с компаниями-юниорами, которые 
готовы активно работать в Казахстане. 
На конференции поднимут вопросы о 
том, как финансировать свой горно-

долгосрочным сотрудничеством с пар-
тнёрами, открыть совместные пред-
приятия, запустить новые проекты и 
обустроить новые площадки для произ-
водства. Кроме того, у участников есть 
возможность ознакомиться с потенци-
альными заказчиками и выявить их по-
требности. В этом году принять участие 
в работе выставки изъявили желание 
более 250 компаний из 24 стран.

Запланирован на период рабо-
ты Конгресса и ряд экскурсий, ко-
торые позволят участникам ВГК 
ознакомиться с промышленными 
предприятиями и научными уч-
реждениями Казахстана. На сегод-
няшний день в списке объектов для 
посещения значатся аффинажный 
завод ТОО «Тау-Кен Алтын» (г. Аста-
на), Васильковское золоторудное 
месторождение Altyntau Kokshetau 
(Акмолинская область), медный 
рудник «Бозшаколь» компании                                                                                    
KAZ Minerals (Павлодарская область), 
шахта «Казахстанская» АО «Арсе-
лор Миттал Темиртау» (г. Шахтинск 
Карагандинской области), Караган-
динский металлургический комби-
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