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ЗАПУСКАЕМ
ВАШ БИЗНЕС!
ЗАПУСКАЕМ
ВАШ БИЗНЕС!

Блоки силовых
резисторов БСР

Преобразователь
ПНР-250/24 

Колесные пары

Производство
пружин

Бандаж ДЭ-111

Контроллер силовой типа КС-305 У5 
предназначен для реостатного пуска и электродинамического торможения 
тяговых электродвигателей рудничных контактных электровозов серии
К7, К10, К14.

Конструктивное исполнение контроллера – рудничное нормальное РН-1 
по ГОСТ 24719-81. Рабочее положение контроллера – вертикальное, режим 
работы – повторно-кратковременный ПВ 20 %, охлаждение – естественное. 
Гарантийный срок – 1 год со дня ввода контроллера в эксплуатацию, 
но не более 18 месяцев со дня отгрузки с предприятия-изготовителя. 

+7 (495) 505-62-58, 540-55-86
http://dinamo-plus.ru       e-mail: dinamoenergo@gmail.com
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СПРАВОЧНИК НЕДРОПОЛЬЗОВАТЕЛЯ

ЛаБОратОрии

«АЛС Чита-Лаборатория», 
ООО

672003, Забайкальский край,  
г. Чита, ул. Трактовая, 35 а
Тел. +7 (3022) 36-80-38; 36-76-20
e-mail: chita.office@alsglobal.com
сайт: www.als-russia.ru
генеральный директор Епифанцев Алексей  
Александрович (тел. +7-914-470-10-11)

ООО «АЛС Чита-Лаборатория» предоставляет заказчикам выбор аналитических 
методик определения: 
— золота, платины и палладия;
— многоэлементный (до 35 элементов) анализ (почти полное разложение);
— следовых содержаний (литогеохимия, вторичные изменения);
— золота и серебра с использованием гравиметрического окончания;
— общего, органического и карбонатного углерода;
— общей, сульфатной и сульфидной серы; 
— объемной плотности керновых и бороздовых проб;
— железа магнетита и массовой доли оксида железа (II).

СЖС Восток Лимитед, АО

672014, г. Чита, ул. Малая, д. 5,  
тел. +7 (3022) 31-46-44, 31-46-28
e-mail: sgs.chita@sgs.com
сайт: www.sgs.ru
управляющий филиалом в г.Чите  
Рябенко Сергей Андреевич

Испытательная лаборатория компании SGS в Чите предлагает следующие услуги — 
аналитическое тестирование руд, геотехнологическое картирование, технологические 
исследования, оптимизация обогатительных фабрик, экспертиза в угольной сфере. 
Лаборатория аккредитована в национальной системе Федеральной службой по аккре-
дитации. В своей работе лаборатория использует методики, разработанные с учетом 
требований Канадской (National Instrument 43-101) и Австралийской (JORC) систем 
для оценки минеральных ресурсов, а также использует методики ведущих российских 
институтов. Выдаваемые результаты удовлетворяют требованиям ГКЗ России.

ОБОрУДОВаНиЕ геологоразВедоЧное

ПО ПромСистема, ООО

454018, г. Челябинск, ул. Аргаяшская, 26
тел. +7 (351) 797-38-38, +7 912 772-62-14
e-mail: popov15@mail.ru, сайт: geolog74.ru
Попов Дмитрий Николаевич

Производство оборудования и инструмента для геологоразведочного бурения:
ключи КШС, КЦ, КК, КБ; хомуты любого диаметра; элеваторы МЗ-50/80, ЭК, ЭН;
сальники СА, ВС; вертлюги; пикобуры и др.

ОБОрУДОВаНиЕ горно–шаХтное

Чебоксарский  
завод «ДСО», ООО

Чувашская Республика, Козловский район, 
г. Козловка, ул. Ленкина, 53
Почтовый адрес: 428003, Чувашская Республика, 
г. Чебоксары, Кабельный проезд, 4
тел/факс: (8352) 63-45-82, 44-20-03
e-mail: dso21@bk.ru, ehd77@mail.ru
сайт: www.zavod-dso.ru, www.td-vrk.ru
директор Пешков Михаил Васильевич

Чебоксарский завод «ДСО» – современное высокотехнологичное предприятие, спе-
циализирующееся на производстве оборудования для добычи и подготовки сырья 
в горнодобывающей промышленности. Наше предприятие успешно и динамично 
развивается, а выпускаемая продукция конкурентоспособна в своем сегменте рынка. 
Продукция чебоксарского завода «ДСО» — дробильное, измельчительное, обогати-
тельное, размольное оборудование  и комплексы — питатели пластинчатые и вибра-
ционные, ленточные конвейеры, грохоты инерционные (легкие, средние, тяжелые), 
установки сортировочные, применяемые для получения фрикционного щебня путем 
дробления горных пород, а также для рассева нерудных материалов по фракциям.

ОАО «ЛМЗ Универсал»

223710, Республика Беларусь, Минская область, 
г. Солигорск, ул. Заводская, 4,   
тел.: + (375-0174) 26-99-02, 26-98-01, 26-99-29, 
сайт: www.lmzuniversal.com,  
market@lmzuniversal.com, info@lmzuniversal.com

Проектирование, производство и ремонт горно-шахтного, технологического  
и химического оборудования.

ТОО «Сандвик Майнинг энд
Констракшн Казахстан Лтд» 

ООО «Сандвик Майнинг  
энд Констракшн СНГ»

Республика Казахстан, 050057, г. Алматы, 
ул. Тимирязева, 42, Бизнес центр, павильон 10, 
блок С, 7-й этаж, территория КЦДС «Атакент»
тел.: +7 (727) 292-70-61, +7 (727) 274-44-39
факс: +7 (727) 274-68-33
сайт: www.sandvik.com
генеральный директор Ворожцов Дмитрий Александрович

Россия, 119049, г. Москва, 
4-й Добрынинский пер., дом 8, офис Д08
тел.: +7 (495) 980-75-56
сайт: www.sandvik.com
генеральный директор Ефимов Артем Викторович

Sandvik — это группа высокотехнологичных машиностроительных компаний, зани-
мающая лидирующее положение в мире в производстве инструмента для металло-
обработки, разработке технологий изготовления новейших материалов, а также обо-
рудования и инструмента для горных работ и строительства. В компаниях, входящих
в состав группы, занято более 50 тысяч сотрудников в 130 странах. Годовой объем
продаж группы в 2011 году составил более 94 миллиардов шведских крон.

ОБОрУДОВаНиЕ горно–обогатительное

НПО «Разработка,
Изготовление, Внедрение,

Сервис», ЗАО

199155, г. Санкт-Петербург,
В. О. Железноводская ул., 11, лит. А
тел.: +7 (812) 321-57-05, 326-10-02
факс +7 (812) 327-99-61
е-mail: rivs@rivs.ru, сайт: www.rivs.ru

Разработка и внедрение новых технологий с разработкой, изготовлением и постав-
кой горно-обогатительного оборудования и средств автоматизации. Модернизация
старого технологического оборудования. Сервисное сопровождение.

«ФЛСмидт Рус», ООО

125047, г. Москва, ул. Бутырский Вал, д. 10,  
тел.: +7 (495) 660-88-80
сайт: www.flsmidth.com
е-mail: info.flsm.moscow@flsmidth.com

FLSmidth — ведущий мировой производитель и поставщик оборудования, технологий 
и услуг для горно-обогатительной отрасли. В группу компаний FLSmidth входят все-
мирно известные производители оборудования: ABON, Buffalo, Conveyor Engineering, 
Технологическая лаборатория Dawson (DML), Decanter, Dorr-Oliver, EIMCO, ESSA, 
FLSmidth Automation, Fuller-Traylor, KOCH, Knelson, Krebs, Ludowici, Mоller, MVT, 
Pneumapress, RAHCO, Raptor, Shriver, Summit Valley, Technequip, WEMCO и др.  
Сегодня компания FLSmidth (в России — ООО «ФЛСмидт Рус») предлагает комплекс-
ные решения по созданию целых фабрик от единого поставщика.

МГМ-Групп, ООО

620042, Россия, г. Екатеринбург, ул. Восстания, 91–7
тел/факс: +7 (343) 204-94-74, 
e-mail: mail@mgm-group.ru, сайт: www.mgm-group.ru
ТОО «Футлайн», Усть-Каменогорск, Казахстан, 
тел/факс +7 (72-32) 49-21-34, сайт: futline.kz
директор Кузнецов Максим Юрьевич

«МГМ-Групп» осуществляет комплексное обслуживание обогатительных фабрик:
• футеровка рудоразмольных и сырьевых мельниц;
• манипуляторы и средства механизации процесса замены футеровки от Russell 
Mineral Equipment;
• износостойкие трубопроводы и соединительные элементы;
• технология восстановления и упрочнения приводных валов в местах износа;
• широкий спектр футеровочных изделий из полиуретана и резин.

ПромЭлемент, ООО

 г. Челябинск, ул. Жукова, 14, оф. 46
тел.: +7 (351) 225-01-92, 225-01-93
факс: +7 (351) 722-15-93
e-mail: pochta@promelement.ru
сайт: http://promelement.ru

Разработка и производство спец. РТИ для различных областей промышленности.
Гидроциклоны со сменной резиновой футеровкой и износостойкой резиной.
Трубопроводы резиновые, компенсаторы (трубы, патрубки, отводы, тройники, 
эластичные шарнирные вставки, переходники и коллекторы).
Пережимные шланговые задвижки и запасные части к ним.
Футеровка рудоспуска, футеровка перегрузочных узлов, футеровка течи бункеров, 
футеровка скипов. 
Резиновая футеровка мельниц.
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ОБОрУДОВаНиЕ горно–обогатительное

ЗАО «ИТОМАК»

Юридический адрес:  
633011, НСО, г. Бердск, ул. Попова, д. 11, корпус 3
Почтовый адрес: 630060, Новосибирск-60, а/я 91
тел/факс: +7 (383) 325-13-69, 325-02-82, 325-02-87
е-mail: itomak@mail.ru, contact@itomak.ru. 
сайт: www.itomak.ru

• Обогатительное оборудование для извлечения мелких и тонких классов золота 
на основе систем гравитационной сепарации;

• технологические линии на основе экологически чистых (гравитационных и магнит-
ных) методов обогащения;

• передвижные модульные геологоразведочные обогатительные установки с системой по-
дачи, глубокой дезинтеграции и обогащения для золото- и алмазодобывающей отрасли;

• комплексное исследование проб и разработка рекомендаций по технологии обо-
гащения сырья, содержащего тонкодисперсные частицы полезных минералов;

• проведение исследований в области гравитационных и магнитных методов обогащения;
• поставка и запуск комплексов для доводки золотосодержащих концентратов;
• лабораторные и геологоразведочные обогатительные установки.

АО «Торговый Дом «Кварц»

Фактический адрес: 307170, Россия, Курская обл.,  
г. Железногорск, Киевский проспект, д. 1
Почтовый адрес: 307173, Россия, Курская обл.,  
г. Железногорск, ул. Ленина, д. 6а, а/я 5
тел/факс: +7 (47148) 9-11-63, 9-11-66, 9-11-67
e-mail: com@tdquartz.com
сайт: www.tdquartz.com

Разработка и изготовление защитных износостойких резиновых и резино-металличе-
ских изделий, предназначенных для защиты оборудования, работающего в контакте 
с потоками горной массы или пульпы:
— футеровок для мельниц, скруббер-бутар, гидроциклонов и шламовых насосов;
— сит для грохотов;
— элементов трубопроводного транспорта;
— защитных пластин и плит различного назначения.
Предлагаемая продукция характеризуется  оптимальным соотношением   
«цена — качество», учитывает индивидуальные особенности оборудования, характе-
ризуется неограниченным диапазоном типоразмеров и включает полный комплекс  
необходимых сервисных услуг.

«РИДТЕК», ЗАО

111141, Россия, г. Москва, ул. Плеханова, 7
тел. +7 (499) 270-53-03, 
факс +7 (499) 270-53-43                                                                                               
e-mail: info@ridtec.ru, сайт: www.ridtec.ru

Поставка и внедрение фильтр-прессов, дисковых вакуум-фильтров,  
керамических вакуум-фильтров, запасных частей к фильтровальному  
и сушильному оборудованию, фильтровальной ткани,  
запорной арматуры.

ОБОрУДОВаНиЕ лабораторное и расХодные материалы

ЗАО «Научно-производ-
ственная фирма «ТермИТ»

123181, г. Москва, ул. Исаковского, 8-1-154
тел/факс +7 (495) 757-51-20 
е-mail: info@termit-service.ru, 
сайт: www.termit-service.ru
директор Чайкин Михаил Петрович

Изготовление и поставка под ключ оборудования для пробирных лабораторий 
(плавильные печи, установки купелирования и др.).
Поставки магнезитовых капелей серии «КАМА» различных типоразмеров.
Техническое обслуживание оборудования на весь срок эксплуатации.

ООО «ВИБРОТЕХНИК»

г. Санкт-Петербург, В. О., Малый пр., д. 62, 
корп. 2, литер А
тел. +7 (812) 468-72-12
e-mail: info@vt-spb.ru
сайт: www.vt-spb.ru

Компания «ВИБРОТЕХНИК» основана в 1992 году и является одним из ведущих 
российских производителей лабораторного оборудования для пробоподготовки 
для горно- и золотодобывающей промышленности: 
— щековые дробилки; 
— сократительные агрегаты;
— истиратели;
— анализаторы ситовые; 
— сита.

«Си Си Эс Сервис», ООО

121351, РФ, Москва, ул. Ивана Франко, д. 48г, стр. 4
тел. +7 (495) 626-59-43 (многоканальный)
факс +7 (495) 564-80-52
сайт: www.ccsservices.ru
e-mail: info@ccsservices.ru

Оборудование для анализа химсостава любых геологичесикх образцов. 
Поставка, обучение, сервис:
— портативные рентген-флуоресцентные спектрометры Thermo NITON, быстрый 
анализ без предварительной пробоподготовки, картирование.
— лабораторные АА, ИСП-ОЭС, ИСМ-МС спектрометры и пробоподготовка к анализу.

Analytik Jena AG

101000, Россия, г. Москва, Старосадский пер., 7/10
Тел.: 8 (495) 628-32-62, 8 (495) 624-77-48
сайт: www.analytik-jena.com
е-mail: mmukhina@analytik-jena.ru

Analytik Jena AG — немецкий производитель высокоточного аналитического обору-
дования для проведения физико-химических исследований в научных и производ-
ственных лабораториях. Продуктовый портфель компании включает оборудование 
для спектрального, элементного, молекулярного анализа, а также ИСП-МС.

«АспапГЕО», ТОО

050035, Республика Казахстан, г. Алматы,  
микрорайон 10, дом 2 Б
e-mail: geophysic@inbox.ru
тел./факс: (8-727) 303-39-22

Производит линейку лабораторных и портативных рентгенофлуоресцентных  
энергодисперсионных приборов для:
— многоэлементного высокочувствительного анализа порошковых проб;
— локального анализа сплавов, включая проверку на однородность;
— проведение опробования в естественном залегании.

ОБОрУДОВаНиЕ насосное

Веир Минералз
(Weir Minerals), ООО

127486, Россия, г. Москва, Коровинское шоссе, 10,
строение 2, вход «В»
тел. +7 (495) 775-08-52,  
факс +7 (495) 775-08-53
сайт: www.weirminerals.com

Компания Weir Minerals — мировой лидер в области производства и обслуживания
шламового оборудования, такого как насосы, гидроциклоны, задвижки, оборудова-
ние для грохочения, резиновые и износостойкие футеровки для горнодобывающей
отрасли и промышленности общего назначения.

ПрОГраММНОЕ ОБЕСПЕЧЕНиЕ

Майкромайн Рус, OOO

105318, Россия, г. Москва, Семеновская площадь, 1а
тел. +7 (495) 665-46-55, 
факс +7 (495) 665-46-56
генеральный директор Курцев Борис Владиславович

Компания Micromine является одним из мировых лидеров среди разработчиков
программного обеспечения для горной промышленности. Наши офисы располо-
жены по всему миру, в том числе в России и в странах СНГ.

ООО «ДАССО СИСТЕМ  
ДЖЕОВИЯ РУС»

119991, Россия, г. Москва,  
1-й Спасоналивковский пер., 9, стр. 2
тел/факс + 7 (495) 748-20-90, 
сайт: 3ds.com/GEOVIA
генеральный директор Стагурова Ольга Валентиновна 

Dassault Systemes GEOVIA (ранее Gemcom Software) — крупнейший в мире разработ-
чик программных продуктов и решений для горнодобывающей отрасли. 
Мы предлагаем вам инновационные способы оптимизации использования основного 
актива вашего предприятия — запасов! 
Мы рядом и готовы помочь вам в решении задач любого уровня! 

ПрОЕКтНЫЕ ОрГаНиЗаЦии

НПО «Разработка,  
Изготовление, Внедрение, 

Сервис», ЗАО

199155, г. Санкт-Петербург, 
В. О. Железноводская ул., 11, лит. А
тел.: 8 (812) 321-57-05, 326-10-02
факс 8 (812) 327-99-61
е-mail: rivs@rivs.ru, сайт: www.rivs.ru

Проектирование, строительство, реконструкция объектов горно-обогатительной  
отрасли под ключ, с разработкой и внедрением новых технологий обогащения,  
с изготовлением и поставкой оборудования и средств автоматизации.
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СПРАВОЧНИК НЕДРОПОЛЬЗОВАТЕЛЯ

ПрОЕКтНЫЕ ОрГаНиЗаЦии

Геотехпроект, OOO

620144, г. Екатеринбург, ул. Хохрякова, 104
тел/факс: +7 (343) 222-72-02, 257-55-18, 257-05-02
e-mail: info@gtp-ural.ru
сайт: www.gtp-ural.ru
директор Колесников Иван Николаевич

— Проекты на производство ГРР
— ТЭО кондиций и подсчет запасов
— Цифровые модели месторождений
— Проектная и рабочая документация на разработку месторождений и строительство:

• обогатительных фабрик, дробильно-сортировочных комплексов
• лабораторий
• ремонтно-складского хозяйства, топливозаправочных пунктов и нефтебаз
• вахтовых поселков

— Выполнение функций заказчика, авторский надзор

«Геолит», ООО

117628, г. Москва, ул. Куликовская, дом 12, оф. 524
тел. +7-916-132-60-23 (моб), +7 (495) 713-88-56
е-mail: geolit56@yandex.ru
сайт: www. geolproekt.ru
генеральный директор Галкин Владимир Глебович

Виды деятельности:
— разработка ТЭО кондиций;
— подсчет запасов россыпных месторождений;
— разработка технических проектов на отработку россыпных месторождений; 
— составление проектов на проведение геологоразведочных работ;
— консультационные и экспертные услуги в сфере недропользования.

раБОтЫ геологоразВедоЧные

Красноярский край, Емельяновский район,
660015, п. Солонцы, ул. Северная, 13а
тел. +7 (391) 258-48-61, тел./факс 273-71-82
e-mail: kbk_k@bk.ru, сайт: www.burcomp.ru
генеральный директор Гусев Виктор Викторович

• Геологоразведочные работы
• Инженерные изыскания
• Буровые работы: бурение скважин — разведочных, поисковых и картировочных —
при разведке твердых полезных ископаемых
• Бурение гидрогеологических скважин
• Устройство буронабивных свай и монолитных ростверков

раБОтЫ геофизиЧеские

«Аэрогеофизическая  
разведка», ЗАО

г. Новосибирск, Октябрьская магистраль, 4  
БЦ «Ланта-центр», оф. 1207
тел/факс +7(383) 344-92-45
сайт: www.aerosurveys.ru, e-mail: info@aerosurveys.ru
генеральный директор Тригубович Георгий Михайлович

Разработка   геофизического оборудования и математического обеспечения. Выпуск 
аппаратуры серии  «Импульс-Д», «Импульс-авто», «Импульс-ВП», вертолетных аэро-
геофизических систем «Импульс-А5». 
Проведение полевых работ: углеводороды, уголь, полиметаллы, золото, кимберли-
ты, инженерные изыскания.

СПЕЦтЕХНиКа

«Скания-Русь», ООО

117485, Россия, г. Москва, ул. Обручева, 30/1, стр. 2
тел. +7 (495) 787-50-00, факс +7 (495) 787-50-02
горячая линия: 8 800 505-55-00 (по России бесплатно)
сайт: www.scania.ru
генеральный директор Ханс Тарделль
ведущий менеджер департамента карьерной техники 
Лебедев Сергей Львович

Scania входит в тройку крупнейших производителей тяжелого грузового транспор-
та и автобусов. В России Scania представлена с 1993 года, с 1998 года работает
официальный дистрибьютор ООО «Скания-Русь». Компания предлагает грузовые 
автомобили для магистральных и региональных перевозок; комплектные самосвалы; 
технику для карьерных работ; спецтехнику и автобусы.
В России работает более 35 дилерских станций, в Санкт-Петербурге функциониру-
ет завод по производству техники SCANIA — «Скания-Питер».
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Подсчет заПасов  
угля методом  
вертикальных сечений  
на Примере участка  
«новобачатский–2»
При Подсчете заПасов твердых Полезных искоПаемых в настоя-
щее время исПользуется метод геологических блоков на гори-
зонтальных или вертикальных Проекциях и значительно реже 
метод вертикальных сечений. суть методик Подробно изложена 
в многочисленной литературе [1, 2].

в 2014 году камеральной группой ООО «Сибгео-
ресурс» подготовлен геологический отчет с под-
счетом запасов каменного угля по участку «Но-

вобачатский-2» Краснобродского каменноугольного 
месторождения.

Участок расположен в зоне интенсивных текто-
нических дислокаций в полосе надвигового сочлене-
ния Кузнецкого прогиба и складчатой зоны Салаира. 
Тектонический блок, включающий площадь участка 
«Новобачатский-2», имеет размеры по простиранию 
(вдоль Салаирского надвига) более 25 км, по ширине — 
0,30–0,40 км. Положение между двумя региональными 
дизъюнктивами предопределило очень сложное текто-
ническое строение месторождения. На площади участ-
ка получили широкое развитие разрывы III и выше по-
рядков (рис. 1) и пликативная тектоника, еще больше 

усложнившая строение участка. Угленосные отложения 
смяты в острые, с крутыми крыльями складки (рис. 2).

По наблюдениям Л. Ф. Доценко, гл. геолога ООО 
«Разрез Новобачатский», на участке «Новобачатский 
1–3», аналоге участка «Новобачатский-2», имеются 
пликативно подобные структуры, которые в действи-
тельности являются подворотами пластов в зоне кон-
такта с нарушением. При интерпретации результатов 
разведочных работ такие подвороты иногда прини-
маются за непротяженные складки, что при подсчете 
ведет к увеличению количества запасов угля. По клас-
сификации МПР участок «Новобачатский-2» отнесен 
к 3-й группе сложности геологического строения.

На месторождениях 3-й группы сложности при под-
счете запасов применение метода геологических бло-
ков на вертикальных проекциях приводит к значи-

авторы: л. н. Подлегаева, н. м. яркова

рис. 1. карта выходов пластов угля участка «новобачатский-2» под наносы
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тельной систематической ошибке в определении их 
количества. По данным С. В. Шаклеина [3], расхожде-
ние между утвержденными и фактически добытыми 
(добыча + потери) запасами может составлять 68 % [2].

Точность подсчета запасов в отдельно взятом бло-
ке при невыдержанных по мощности пластах зависит 
от количества скважин, участвующих в расчете сред-
ней мощности по блоку, размера блока. На сложно по-
строенных месторождениях из-за значительного числа 
тектонических нарушений размеры отдельных проек-
ций малы, их площади весьма условны, далеко не каж-
дая из проекций пересечена разведочной скважиной, 
часть из них имеет 1–2 подсечения пласта, из-за не-
выдержанности пласта подсчетные мощности блоков 
значительно различаются.

Учитывая вышеизложенное, авторы геологическо-
го отчета пришли к выводу, что наиболее предпочти-
тельным методом подсчета запасов угля на сложном 
месторождении с невыдержанными пластами является 
метод вертикальных сечений. Данный метод позволяет 
более полно учитывать сложные геологические осо-
бенности строения месторождений, условия залега-
ния пластов и детали тектоники. Применение метода 
вертикальных сечений также оправдано тем, что еще 
в процессе разведки данного участка скважины закла-
дывались на более или менее параллельных линиях при 
достаточно равномерном размещении разведочных 
линий и выработок на линиях.

Геологический отчет получил положительное за-
ключение государственной экспертизы. Запасы угля 
в границах участка «Новобачатский-2» утверждены 
протоколом ТКЗ «Сибнедра» № 1347 от 02.12.2014 в ко-
личестве 4 875 тыс. т.

список использованной литературы
1.  миронов к. в. разведка и геолого-
промышленная оценка угольных 
месторождений. м.: недра, 1979. — 253 с.
2.  рогова т. б., Шаклеин с. в., ярков в. о. Подсчет 
запасов угольных месторождений. кемерово: кузбасский 
государственный технический университет, 2010. — 137 с.
3.  Шаклеин с. в., никифорова о. П. Подсчет запасов 
сложнодислоцированных угольных месторождений. 
маркшейдерия и недропользование. 2011, № 1, с. 24–30.

л. н. Подлегаева н. м. яркова

рис. 2. геологический разрез по 108 р. л.

г. кемерово, ул. тухачевского, 60
тел: (3842) 56-70-64, факс: (3842) 56-70-64
e-mail: office@sibgeoresurs.ru, www.sibgeoresurs.ru
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углеобогатительная  
Промышленность  
россии
По данным департамента угольной и торфяной промышленности министерства 
энергетики российской Федерации, по объемам угледобычи россия занимает пятое 
место в мире после китая, сШа, индии и австралии. в последние годы россия вышла 
на уровень добычи свыше 300 млн т в год.

в недрах россии сосредоточена треть мировых достоверных извлекаемых запасов 
угля (195 млрд т) и пятая часть разведанных запасов. доля энергетических углей 
составляет около 80 %.
извлекаемые запасы на действующих предприятиях составляют почти 18 млрд т, 
в том числе коксующихся углей — около 4 млрд т, разведанных запасов угля хватит 
как минимум на 500 лет.
основные потребители угля на внутреннем рынке — это электростанции 
и коксохимические заводы. из угледобывающих регионов самым мощным 
поставщиком угля является кузнецкий бассейн (кузбасс) — здесь добывается 55 % 
всего российского угля и 83 % углей для коксования. 

в результате структурных преобразований в угольной отрасли практически вся 
добыча и переработка угля осуществляется частными предприятиями.

редакция журнала «глобус» пригласила специалистов по углеобогащению к участию. 
в этой статье вы найдете информацию о большинстве углеобогатительных фабрик 
россии, познакомитесь с технологиями обогащения, применяемыми на фабриках.  
мы благодарим компании за активное участие в подготовке материалов.

Предлагаем вашему вниманию информацию об обогатительных фабриках 
непосредственно от специалистов компаний.
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аО «ЦОФ «Гуковская» распо-
ложено в Ростовской области, 
обогащает угли Донецкого 

бассейна марки А (преимуществен-
но угли ш/у «Садкинская» с золь-
ностью 35–42 %, с содержанием 
серы 1,3 % и влажностью до 7 %). 
Доставка осуществляется железно-
дорожным транспортом. Фабрика 
выпускает сортовой уголь: Ак, Ао, 
Ам, Ас, Аш. Производительность 
фабрики — до 500 т/ч. На сегод-
няшний день самая мощная по обо-
гащению антрацитов в Европе.

Рядовой уголь разгружается 
в роторном вагоноопрокидывате-
ле ВРС-93 и направляется в дро-
бильно-сортировочное отделение 
на грохот ГИТ-51 для классифика-
ции по классу 100 мм. Надрешетный 
класс поступает на щековую дро-
билку СМ-16Д, дробленый продукт 
которой совместно с подрешетным 
продуктом классификационного 
грохота поступает в аккумулиру-
ющие бункера общей емкостью 
4 200 т. Из аккумулирующих бун-
керов уголь направляется на струн-
ные грохота ГСС-41 для классифи-
кации на классы +3 мм и -3 мм.

Подрешетный класс поступает 
в отгрузку сорта Аш, а надрешет-
ный подается на дополнительную 
классификацию по классу 6 мм. 
Класс +6 мм направляется на де-

шламаторы ДШ-2, где осуществля-
ется водонасыщение угля, и оттуда 
уголь поступает на классификацию 
мокрым способом на грохотах 
ГИСЛ-42 по зерну 10 мм.

Надрешетный продукт грохо-
тов ГИСЛ-42 (+10 мм) поступает 
на обогащение в тяжелосредные 
сепараторы СКВП-20 с получением 
двух конечных продуктов: концен-
трата и породы.

Подрешетный продукт допол-
нительной классификации угля 
(-6 мм) направляется в багер-эле-
ватор ЭО-10С, где осуществляется 
водонасыщение угля. С багер-эле-
ватора совместно с подрешетным 
продуктом ГИСЛ-42 (-10 мм) уголь 
поступает на дешламацию, после 
чего на обогащение в тяжелосред-
нем гидроциклоне ГТ-710 с получе-
нием конечных продуктов: концен-
трата и породы.

Концентрат с тяжелосредных 
сепараторов и тяжелосредных ги-
дроциклонов на грохотах ГИСЛ-42 
и ГИСЛ-62 рассеивается на товар-
ные сорта и направляется в концен-
тратные бункера, оттуда происходит 
отгрузка в вагоны потребителям.

Шламовые воды поступают в от-
деление сгущения и обезвожива-
ния, где с помощью сгустительных 
аппаратов: гидроциклонов ГЦ-630, 
БГЦ-100 х 24, пластинчатого сгу-

стителя и сгустительной воронки 
сгущаются до требуемого значе-
ния и обезвоживаются на моди-
фицированных высокочастотных 
грохотах ГИСМх-2,5 х 1. Шлам 
с грохотов поступает на дополни-
тельное обезвоживание в центри-
фуге ЦфШнВ-1,00 и направляется 
в отгрузку. Слив с отделения сгуще-
ния поступает в шламовый бассейн, 
оттуда насосами подается в здание 
комплекса осветления оборотной 
воды. Таким образом, на фабрике 
используется замкнутая водно-
шламовая схема.

Все оборудование, используемое 
на фабрике, отечественного произ-
водства. Фабрика имеет уникаль-
ные технологические разработки 
своих специалистов по многим 
производственным процессам, что 
позволяет выпускать продукцию, 
удовлетворяющую всем требова-
ниям заказчика.

Вся продукция, отгружаемая 
потребителям, проходит контроль 
качества. Отбор производится 
при погрузке с ленточных конвей-
еров пробоотборниками ПМ-1,2. 
Качество продукции определяется 
специализированной компанией 
АО «СЖС Восток Лимитед».

Высокозольные шламы (Аd -55 %) 
складируются на промплощад-
ке и отгружаются потребителям 
по мере поступления заявок.

На фабрике проводятся обще-
принятые природоохранные меро-
приятия: недопущение возгорания 
породного отвала, утилизация от-
ходов и т. д. Кроме того, постоян-
но совершенствуется технология 
в плане снижения потери горючей 
массы с отходами.

сПецПроект

юЖная угольная комПания 
ао «цоф «гуковская»

игорь викторович еремеев,  
директор фабрики ао «цоФ «гуковская»
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сПецПроект

груППа комПаний  
«русский уголь» 
разрез стеПной

виктор владимирович рыЖов,  
директор по переработке и обогащению угля разреза 
степной (входит в группу компаний «русский уголь»)

фабрика обогащает уголь Черногорского месторождения 
разреза Степной (Республика Хакасия) марки Д фрак-
ции 0–300 мм (рядовой) с зольностью на сухой основе 

до 22,5 % и общей влагой на рабочей основе до 15 %. Он достав-
ляется с карьера на фабрику карьерными самосвалами БелАЗ.

Фабрика выпускает следующие сортомарки:
— концентрат марки ДПК фракции 50–200 мм с зольно-

стью на сухой основе 8,1–9,1 % и общей влагой на рабочей 
основе до 15,6 %, низшая калорийность на рабочей основе — 
5 500 ккал/кг;

— концентрат марки ДОМ фракции 13–50 мм с зольно-
стью на сухой основе 8,1–9,1 % и общей влагой на рабочей 
основе до 16 %, низшая калорийность на рабочей основе — 
5 500 ккал/кг;

— отсев марки ДСШ фракции 0–13 мм с зольностью на су-
хой основе 19–21 % и общей влагой на рабочей основе до 15 %, 
низшая калорийность на рабочей основе — 4 800 ккал/кг.

В 2015 году на фабрике переработано 3,3 млн т угля. 
В 2016 году планируемый объем обогащения — 3,3 млн т, но мы 
будем стремиться увеличить объемы обогащения до 3,5 млн т. 
В этом году будет готов проект реконструкции обогатительной 
фабрики. Мощность предприятия по переработке после его 
реализации в 2017 году увеличится до 5 млн т угля в год.

Обогатительная фабрика была введена в эксплуатацию 
в 2011 году. Тогда на ней работало 50 человек. Сейчас в штате 
предприятия более 90 человек. Особенностью фабрики явля-
ется высокая технологичность при низких производственных 
издержках. Дробление рядового угля происходит на щековой 
дробилке до класса 0–200 мм. После рассортировки на инер-
ционных грохотах получается два продукта — отсев фракции 
0–13 мм и класс 13–200 мм, который обогащается в отсадоч-
ной машине ВАТАС. После обогащения концентрат сортирует-
ся на товарные классы на инерционном грохоте.

На фабрике используется замкнутая водно-шламовая схе-
ма. При этом вода никуда не сбрасывается и работает в зам-
кнутом цикле. На мой взгляд, эта технология максимально 
экономична и позволяет сводить к минимуму затраты на со-
держание фабрики, не увеличивая себестоимость продук-
ции и не нанося вреда окружающей среде. Наша компания 
всегда ориентируется на максимальную экологичность про-
изводства.

Соотношение импортного и отечественного оборудования 
на фабрике — 50:50. Отечественное оборудование применяет-
ся для транспортировки, дробления и грохочения. Обогащение 
и обесшламливание происходит на импортном оборудовании. 
В производстве задействованы отсадочная машина ВАТАС, 
технологические насосы VARМAN, фильтр-пресс ANDRITZ, 
центрифуги ТЕМА.

На предприятии работает отдел технического контроля 
и углехимическая лаборатория, которая регулярно проводит 
анализы качества поступающего угля и отгружаемой угольной 
продукции. Параллельно при отгрузке угля на экспорт кон-
троль качества осуществляет независимая компания SGS.

Высокозольные шламы утилизируются вме-
сте с породой. Их везут на внутренние отвалы 
разреза, где в дальнейшем происходит рекуль-
тивация и восстановление земель с последу-
ющей сдачей этих земель для сельскохозяй-
ственных нужд.

В планах компании — модернизация про-
изводства для сокращения объемов выбро-
сов угольной пыли. Ежегодно разрез Степной 
проводит горно-экологический мониторинг, 
включающий контроль качества атмосферного 
воздуха и воды, отслеживание качества почво-
грунтов, исследования радиационной безопас-
ности углей, пород и отходов и ряд других мер.

На предприятии работает система промыш-
ленной безопасности и охраны труда, которая 
поднадзорна Горнотехнической инспекции 
и Государственной инспекции по охране тру-
да. Разработан план ликвидации аварий, ут-
верждаемый органами ВГСЧ. Также на фабри-
ке существует добровольная вспомогательная 
горноспасательная команда (ВГК) на случай 
аварии. Важное место в структуре организа-
ции занимает отдел охраны труда и промыш-
ленной безопасности, в задачи которого входят 
мониторинг соблюдения норм безопасности 
на производстве, предотвращение потенциаль-
но опасных действий персонала и недопуще-
ние аварийных ситуаций. На фабрике установ-
лена автоматическая пожарная сигнализация, 
ведется видеонаблюдение опасных производ-
ственных мест.
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сырьем для переработки на фабрике служит уголь 
Олонь-Шибирского месторождения, добываемый 
АО «Разрез Тугнуйский». Уголь Олонь-Шибирско-

го месторождения имеет следующие характеристики:

Среднее содержание серы не превышает 0,5 %.
Также со 2-го квартала 2016 года планируется по-

ступление углей с Никольского месторождения 
ориентировочно в объеме 1 200 тыс. тн. в 2016 году 
с последующим увеличением объемов угля в после-
дующих периодах. Угли Никольского месторождения 
относятся к марке Д и по своим качественным харак-
теристикам не уступают углям Олонь-Шибирского 
месторождения.

Тугнуйская обогатительная фабрика — действу-
ющее предприятие, эксплуатирующееся с 2009 года. 
Первоначальная проектная мощность предприятия — 
750 тонн в час по переработке рядового угля. Фабрика 
была спроектирована по технологии компании Sеgman.

Для увеличения производительности ОФ по пере-
работке рядового угля и выпуска товарной продукции 
ОАО «Сибнииуглеобогащение» (при непосредствен-
ном участии специалистов фабрики) в 2011–2013 го-
дах был разработан и внедрен проект «Увеличение 
мощности ОФ «Тугнуйская» до 1 500 тонн в час». В дан-
ном проекте были применены следующие решения:

— строительство дробильно-сортировочного ком-
плекса, который позволил принимать негабаритные 
куски угля и породы размером до 500 х 500 мм и произ-
водить частичный отсев кл. 0–13 мм с получением то-
варной продукции — сорта ДСШ (0–13);

— замена грохотов Conn weld  10 х 20f на более про-
изводительные грохота Shenck SLD 3073W В;

— установка дополнительного оборудования, в част-
ности на обезвоживании концентрата (центрифуги 
H-900, Decanter 44 х 132), для обогащения угля класса 
2–13 мм (гидроциклон Krebs D40B), на осветлении обо-
ротной воды и обезвоживании кека была внедрена авто-
матическая установка по приготовлению и дозированию 
флокулянтов производства «Дакт Инжиниринг»;

— модернизация конвейерного транспорта ОФ.
В настоящее время проектная мощность ОФ по пе-

реработке составляет 1 500 тонн в час. Так, мощность 
по переработке рядового угля в 2009 году составила 
1 313 тыс. тонн в год. В 2015 году годовая производи-
тельность ОФ достигла 10 308 тыс. тонн.

Рядовой уголь с разреза со средними качественными 
показателями, упомянутыми ранее, перемещается ав-

тосамосвалами (TEREX TR 100, БелАЗ-75131) и разгру-
жается на приемный бункер ОФ. Далее пластинчатым 
питателем ПП 1-24-120Б подается на грохот ГИТ-71М 
предварительного грохочения, где класс +150 мм по-
дается на щековую дробилку IRON GIANT 50 х 60. Дро-
бленый продукт с дробилки и подрешетный продукт 
грохота подаются ленточным конвейером на вибраци-
онный грохот Shenck SLD 3073W. На данном грохоте 
происходит отсев продукта ДСШ кл. 0–13 мм. Отсев 
транспортируется ленточным конвейером на склад го-
тового угля и затем отгружается в вагоны со следующи-
ми показателями:

Далее машинный класс 0–150 мм подается в глав-
ный корпус ОФ. Предварительная классифика-
ция и дешламация происходит на грохоте Shenck 
SLD 3073W. Далее классифицированный уголь пода-
ется на обогащение:

— класс 13–150 мм — в тяжелосредном сепараторе 
PETERS W14F54;

— класс 2–13 мм — в тяжелосредных циклонах 
KREBS D40B;

— класс 0,045–2 мм — в спиральных трехзаходных 
сепараторах GPX 3/8.

Максимальная глубина обогащения ОФ — 0,045 мм.
Контроль плотности магнетитовой суспензии, пода-

ваемой для обогащения угля, производится с помощью 

сПецПроект

суЭк 
оф «тугнуйская»

Пласт, 
№

ср. долевое 
участие  

в перера-
ботке, %

зольность, % влажность, % теплота сгорания, 
ккал/кг

сред-
няя

предель-
ная

сред-
няя

пре-
дельная

сред-
няя

предель-
ная

6/8 14,5 30,0 50,4 9,9 15,0 4 497,0 3087,0

18 85,5 25,9 45,0 10,3 17,2 4 709,0 3409,0

марка 
угля

класс 
крупно-
сти, мм

зольность, % влажность, % теплота сгорания, 
ккал/кг

сред-
няя

предель-
ная

сред-
няя

предель-
ная

сред-
няя

предель-
ная

дсШ 0–13 23,0 26,5 7,2 11,0 5 142,0 4 847,0

владимир стеПанович добриян,  
первый заместитель генерального директора по обогащению 
угля ооо «тугнуйская обогатительная фабрика»
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радиоизотопных плотномеров LB-444, которые отсле-
живают плотность в режиме онлайн.

Отмыв и обезвоживание продуктов обогащения 
происходит на следующем оборудовании:

— концентрат на грохотах Shenck SLD 3061W на ви-
броизоляционной раме;

— порода на грохоте Shenck SLK 2461.
Конечное обезвоживание концентрата перед по-

дачей на склад готовой продукции (V — 35 тыс. тн.) 
производится на центрифугах WL-1400, Н-900,  
Decanter 44 х 132. Также концентрат крупностью 
+50 мм подается на дробление до класса 0–50 мм 
в дробилку ДШЗ-500. В итоге ОФ выпускает концен-
трат со следующими характеристиками:

На фабрике используется замкнутая водно-шламо-
вая система ОФ, вследствие чего вся оборотная вода 
для осветления подается на радиальный сгуститель 
Westech D-30 м. Сгущенный продукт радиального сгу-
стителя для обезвоживания подается на ленточные 
фильтр-прессы Phoenix-3.00G и ФПП-3 000. Подача 
флокулянтов на радиальный сгуститель и фильтр-
прессы осуществляется автоматической системой про-
изводства ЗАО «Дакт Инжиниринг».

Также для увеличения выпуска концентрата и, соот-
ветственно, поставок высококачественного угля потре-

бителям в настоящее время разрабатывается проект 
«Увеличение производственной мощности ОФ «Туг-
нуйская» до 2 000 тонн в час». В данном проекте будет 
решена задача по обогащению кл. 0–13 (25) мм (кото-
рый в настоящее время выпускается в необогащенном 
виде). Обогащение будет происходить:

— класс 1–13 (25) мм в тяжелосредных циклонах;
— класс 0,5–1 мм на спиральных сепараторах и ги-

дросайзерах.
Контроль качества входящего сырья и продуктов 

обогащения определяется силами собственного отде-
ла технического контроля и химической лаборатории. 
Также для отслеживания качества входящего сырья 
и отсева ДСШ (0–13 мм) в режиме онлайн установ-
лены конвейерные золомеры MACON-21. В пер-
спективе для отслеживания качества всех продуктов 
обогащения планируется установка конвейерных зо-
ломеров MACON-21.

Обезвоженный продукт фильтр-прессов складирует-
ся на промплощадке ОФ, а затем автотранспортом вы-
возится в специальное место складирования, располо-
женное на территории Тугнуйского разреза.

В плане природоохранных мероприятий, запланиро-
ванных в 2016 году, один из важных пунктов — рекон-
струкция ливневых стоков и очистных сооружений лив-
невых сточных вод от нефтепродуктов.

Для безопасности ведения технологического про-
цесса, а также для контроля промплощадки ОФ в ре-
жиме онлайн на предприятии действует система виде-
онаблюдения. Данная система передает изображение 
на мониторы, расположенные в операторской ОФ 
и службы охраны.

сПецПроект

марка 
угля

класс 
крупно-
сти, мм

зольность,% влажность, % теплота сгорания, 
ккал/кг

сред-
няя

пре-
дельная

сред-
няя

пре-
дельная

сред-
няя

предель-
ная

домсШ 0–50 14,0 16,0 9,6 11,0 5 679 5 500

суЭк 
оф шахты «имени с.м. кирова»

антон васильевич горбачев,  
начальник оФ шахты  
«имени с.м. кирова» ао «суЭк-кузбасс»

на обогатительной фабрике 
шахты «Имени С.М. Кирова 
АО «СУЭК-Кузбасс» суще-

ствует две секции обогащения, 
объединенные общей замкнутой 
водно-шламовой схемой. Первая 
секция была построена в 1954 году с 
производительностью 1 500 тыс. тн. 
в год, с учетом прошедших рекон-
струкций текущая производитель-
ность составляет 3 500 тыс. тн. в год. 
Строительство второй секции обо-
гащения завершилось в 2012 году 
с проектной производительностью 
4 800 тыс. тн. в год.

На секции «1» перерабатывает-
ся привозной уголь, добываемый 
на предприятиях АО «СУЭК-Куз-
басс»: шахтах «Имени 7 Ноября»,  
«Полысаевская»,  «Комсомолец»,  

«Имени А.Д. Рубана» механизиро-
ванными методами подземной раз-
работки. Привозной рядовой уголь 
заво-зится на склад автотранспор-
том. Со склада рядовой уголь посту-
пает в секцию «1» на обогащение.

Источником поступления сырья 
обогатительной фабрики секции 
«2» являются угли марки Г, добы-
ваемые на шахте им. С.М. Кирова. 
Горную массу шахта выдает лен-
точным конвейером по наклонно-
му стволу на сортировку на грохот. 
На сортировке от горной массы на 
барабанной дробилке отделяется 
порода с размерами кусков больше 
100 мм. Отделенная порода вывоз-
ится автомашинами в отвал. Рядо-
вой уголь класса 0–100 мм конвей-
ером подается на склад.
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основные технологические 
реШения, Принятые на секции «1»

На обогатительной фабрике принята следующая 
технологическая схема обогащения:

— метод обогащения — гравитационный;
— класс — 0–100 (200) мм — неклассифицирован-

ная гидравлическая отсадка;
— глубина обогащения — 0,0 мм.
Рядовой уголь класса со склада подается на фабри-

ку конвейерным транспортом в главный корпус и обо-
гащается в отсадочной машине ОМ-318. Полученный 
концентрат обезвоживается на грохотах ГИСЛ и раз-
деляется на классы 13–100 мм, 1–13 мм и подрешет-
ный класс 0–1 мм.

Класс более 13 мм разгружается на сборный ленточ-
ный конвейер концентрата и поступает на склад; класс 

1–13 мм подается для обез-воживания в центрифуги 
Н-900, откуда после обезвоживания также разгружает-
ся на сборный ленточный конвейер концентрата.

Полученные отходы из отсадочной машины выда-
ются тремя обез-воживающими элеваторами ЭО-6С 
на грохот ГИСЛ-62. С грохота крупные отходы посту-
пают на ленточный конвейер, который распределяет 
их по трем бункерам общей емкостью 270 тонн. 

Подрешетная вода грохотов, фугат центрифуг и вся 
шламовая вода поступают в зумпф питания первой 
стадии классификации. Таким образом, в зумпф пита-
ния первой стадии классификации направляется весь 
шлам крупностью 0–1 мм, поступающий с рядовым 
углем и образующийся в процессах обогащения за счет 
измельчаемости угля и размокания части породы.

Из зумпфа шлам подается насосом в блок клас-
сификационных гидроциклонов Ø 360 мм для раз-

деления по крупности 0,15 мм 
и сгущения класса +0,15 мм 
для дальнейшего обогащения 
на  спиральных сепараторах.

Пески гидроциклонов крупно-
стью +0,15 мм поступают для обо-
гащения в блок спиральных сепа-
раторов, где разделяются на два 
продукта: концентрат и отходы. 
Отходы спиральных сепараторов 
направляются для обезвожива-
ния на высокочастотный грохот 
и затем в породный бункер. Кон-
центрат спиральных сепараторов 
проходит двухстадийное обезво-
живание: сначала на грохотах 
ГИСЛ-62, затем на фильтрующих 

сПецПроект

наименование сырья объем перера-
ботки, тыс. т/год

крупность, 
мм зольность, % влага, %

рядовой уголь ш. им. кирова (г) 4 800 0–100 28–40 6–8

рядовой уголь ш. «Полысаевская» (г)

3 500

0–200 28–35 6–7

рядовой уголь ш. им. 7 ноября (г) 0–100 18–27 6–7,5

уголь ш. им. 7 ноября (гПко) 25–200 35–45 4

номенклатура перерабатываемой продукции

наименование продукции зольность, % влага, %

концентрат 0–100 (200) мм 7–10 9

номенклатура выпускаемой товарной продукции
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центрифугах Н-900. Осадок центрифуг разгружается 
на сборный ленточный конвейер концентрата и далее 
направляется на склад концентрата, а фугат и подре-
шетная вода дуговых сит поступают в зумпф питания 
первой стадии классификации. Слив гидроциклонов 
крупностью -0,15 мм поступает в зумпф питания вто-
рой стадии классификации. Из зумпфа часть шламо-
вой воды насосом подается на отсадку и используется 
в качестве транспортной воды, часть насосом подается 
в блок классификационных гидроциклонов Ø 150 мм 
для разделения по крупности 0,05 мм. Сливы гидро-
циклонов поступают в радиальный сгуститель Ø 25 м 
для регенерации оборотной воды и сгущения илистого 
шлама. После регенерации оборотная вода возвраща-
ется на первую секцию фабрики в бак оборотной воды, 
откуда подается в отсадочную машину в качестве под-
решетной воды. Пески гидроциклонов направляются 
в осадительно-фильтрующую центрифугу «Декантер» 
и затем сборный конвейер концентрата.

основные технологические 
реШения, Принятые на секции «2»

На обогатительной фабрике принята следующая 
технологическая схема обогащения:

— метод обогащения — гравитационный;
— класс — 0–100 мм — неклассифицированная ги-

дравлическая отсадка;
— глубина обогащения — 0,0 мм.
С существующего склада шахты им. С. М. Киро-

ва рядовой уголь системой ленточных конвейеров 
транспортируется в главный корпус. Обогащение 
рядового угля класса 0–100 мм осуществляется в от-
садочной машине «Батак» с получением двух про-
дуктов – концентрата и отходов. Полученный кон-
центрат предварительно обезвоживается на сите 
сброса, затем поступает на классификацию и обез-
воживание на грохота Tabor. Класс 25–100 мм раз-
гружается на ленточный конвейер, класс 1–25 мм 
разгружается в вибрационные центрифуги WL1400 

для дополнительного обезвожи-
вания и затем также разгружает-
ся на ленточный конвейер, после 
чего транспортируется на суще-
ствующий открытый склад кон-
центрата.

Полученные отходы отсадочной 
машины ковшовыми элеваторами 
предварительно обезвоживаются 
и перегружаются на грохот ГИСТ-
72 для дополнительного обезво-
живания и перегружаются на кон-
вейер, которым транспортируются 
в породный бункер с последующей 
отгрузкой в автотранспорт.

Классификация мелкого угля 
и шлама предусмотрена в гидроци-
клонах в две стадии.

Первая стадия классификации 
(класс 0–2 мм) в гидроциклонах, 
по граничному зерну 0,1 (0,15 мм).

Подрешетный продукт (шламо-
вая вода) грохотов концентрата, 

фугат центрифуг поступает в зумпф питания гидро-
циклонов первой стадии, откуда насосами Warman 
подается на классификацию в четыре блока гидроци-
клонов 360 мм. Пески гидроциклонов поступают на че-
тыре блока спиральных сепараторов для обогащения 
мелкого угля. Полученный концентрат спиральных 
сепараторов после предварительного обезвожива-
ния на дуговых ситах поступает для дополнительного 
обезвоживания в шнековые центрифуги H-900. Обе-
звоженный концентрат из центрифуг разгружается 
на ленточный конвейер и затем поступает на сборный 
конвейер концентрата и транспортируется на суще-
ствующий открытый склад концентрата. Обезвожива-
ние отходов предусматривается на высокочастотных 
грохотах с последующей транспортировкой в пород-
ный бункер.

Вторая стадия классификации — слив гидроцикло-
нов первой стадии и фугаты центрифуг подаются в ги-
дроциклоны Ø 150 мм, классификация по граничному 
зерну 0,075 мм. Обезвоживание песков классифи-
кации второй стадии предусмотрено в осадительно-
фильтрующих центрифугах Dekanter. Обезвоженный 
продукт разгружается на сборный конвейер концен-
трата и транспортируется на существующий откры-
тый склад концентрата.

Слив гидроциклонов второй стадии направляется 
на сгущение и осветление в радиальные сгустители. 
Слив радиальных сгустителей направляется в оборот 
технологической схемы.

Осадок радиальных сгустителей подается на обез-
воживание в фильтр-прессовое отделение. На лен-
точных фильтр-прессах ФПП-3000 Мч осадок ради-
альных сгустителей обезвоживается и разгружается 
в автотранспорт.

Водно-шламовая схема замкнутая. Подпитка тех-
нологической водно-шламовой схемы предусмотрена 
от существующих резервуаров технологического за-
паса воды шахты им. С.М. Кирова.

На шахте имеется отдел технического контроля, 
в котором производится мониторинг качества добы-
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ваемого и перерабатываемого угля 
(зольность, влажность и ситовый 
состав), все остальные показатели 
исследуются в Центральной угле-
химической лаборатории.

В соответствии с режимами 
ведения технологических про-
цессов в здании II секции обога-
щения устанавливаются оборудо-
вание и приборы для опробования 
и контроля количества и качества 
перерабатываемого угля. Отбор 
проб производится в установлен-
ных местах механизированным 
способом.

В результате строительства 
секции «2» ОФ произошло за-
мыкание водно-шламовой схе-
мы, и сброс шламов в отстойники 
полностью прекратился. В дан-
ный момент шлам, находящий-
ся в отстойниках, используется 
для энергетических целей (посту-
пает на Беловскую ГРЭС), а также 
отправляется на повторную пере-
работку на фабрику в шихте с ря-
довым углем.

безоПасность

Автоматический 
газовый контроль и защита
На обогатительной фабрике произведена установка 

датчиков метана в тоннеле в месте подачи угля на кон-
вейер и в камере перегрузки рядового угля.

В местах возможного скопления газа устанавлива-
ются звуковые и световые сигнализаторы превышения 
пороговых значений концентраций контролируемых 
газов. Подача звуковых и световых сигналов произво-
дится при достижении 90 % предельной концентрации 
контролируемых газов. Информация об аварийных 
значениях контролируемых параметров или отказе 
элементов системы АГК сопровождается звуковым 
и световым сигналом у оператора АГК и отображается 
у него на мониторе.

Промышленное телевидение
Для видеоконтроля за основными технологически-

ми процессами со стороны главного диспетчера ОФ, 
размещаемого в АБК, произведена установка передаю-
щих телевизионных камер в зданиях:

— здание второй секции обогащения — 5 шт.;
— здание радиальных сгустителей — 3 шт.

Система пожарной безопасности включает в себя:
мероприятия по предотвращению пожара:
— применение для отделок и облицовок конструк-

ций негорючих веществ и материалов, материалов 
с низкими показателями горючести, воспламеняемо-
сти, распространения пламени по поверхности, дымо-
образующей способности и токсичности;

— применение электрооборудования, соответству-
ющего классу пожароопасной и взрывоопасной зоны, 

категории и группе взрывоопасной смеси согласно 
требованиям ГОСТ 12.1.011* и ПУЭ;

— применение быстродействующих средств защит-
ного отключения конвейеров;

— заземление электроустановок согласно требова-
ниям «Инструкции по устройству молниезащиты зда-
ний, сооружений и промышленных коммуникаций», 
«Инструкции установок угольных шахт, разрезов, 
обогатительных и брикетных фабрик»;

— удаление из помещений, технологического обо-
рудования и коммуникаций взрывопожароопасных от-
ложений пыли;

комплексные мероприятия, обеспечивающие проти-
вопожарную защиту людей и имущества от воздей-
ствия опасных факторов пожара и (или) ограничение 
его последствий:

— применение основных строительных конструк-
ций зданий и сооружений ОФ с пределами огнестой-
кости и классами пожарной опасности, соответствую-
щими требуемым степеням огнестойкости и классам 
конструктивной пожарной опасности;

— ограничение пожарной опасности внутренней от-
делки зданий и сооружений ОФ;

— применение объемно-планировочных решений 
и средств, обеспечивающих ограничение распростра-
нения пожара за пределы очага;

— устройство эвакуационных путей, удовлетво-
ряющих требованиям безопасной эвакуации людей 
при пожаре;

— устройство системы обнаружения пожара (по-
жарной сигнализации);

сПецПроект
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сырьем для фабрики являют-
ся угли марки Г, добываемые 
с угольного пласта Бреев-

ский АО «СУЭК-Кузбасс» шахты 
«Комсомолец» механизированным 
методом подземной разработки. 
Доставка горной массы в здание 
углеподготовки осуществляется 
скиповым подъемником в прием-
ный бункер. Крупность рядового 
угля — 0–200 мм при его зольно-
сти 28,1–32,3 % и влаге 7,5–10 %. 
Товарная продукция обогатитель-
ной фабрики — концентрат мар-
ки Г крупностью 0–100 мм с золь-
ностью 9,0 % и содержанием влаги 
9,5 %, предназначенный для энергетических целей, 
со 100 % экспортной поставкой.

Проектная производительность обогатительной 
фабрики по перерабатываемому сырью составляет 
400 тн./ч. Метод обогащения — гравитационный, в от-
садочной машине. Глубина обогащения — 0 мм. На фа-
брике замкнутая водно-шламовая схема, без использо-
вания наружных шламовых отстойников.

В 2014 году было проведено техническое перево-
оружение обогатительной фабрики ш. «Комсомолец» 
с целью:

— повышения эффективности процессов обогаще-
ния угля и увеличения выпуска концентрата;

— прекращения выпуска промпродукта;
— замены устаревшего оборудования;
— замыкания водно-шламовой схемы внутри ОФ, 

без использования существующих наружных шламо-
вых отстойников.

Технологическая схема обогащения предусматри-
вает следующие этапы:

— классификация и дробление горной массы 
по классу 100 мм;

— обогащение рядового угля класса 2–100 мм в от-
садочной машине с выделением двух продуктов: кон-
центрата и отходов;

— дешламация продуктов обогащения по классам: 
2,0 мм — для концентрата, 0,25 мм — для отходов;

— классификация класса 0–2 мм в гидроциклонах 
первой стадии по граничному зерну 0,2 мм и обогаще-

ние сгущенного продукта в спи-
ральных сепараторах с выделением 
двух продуктов обогащения — кон-
центрата и отходов и классифика-
ция слива в гидроциклонах второй 
стадии с обезвоживанием песков 
классификации в осадительно-
фильтрующей центрифуге;

— обезвоживание концентрата 
класса 0,2–2 мм на дуговых ситах 
и фильтрующих центрифугах с фак-
тором разделения не менее 250 g;

— обезвоживание отходов 
на высокочастотном грохоте;

— классификация слива класса 
0,2–2 мм в гидроциклонах и обез-

воживание песков классификации на высокочастотных 
грохотах и в осадительно-фильтрующей центрифуге;

— осветление и сгущение слива гидроциклонов вто-
рой стадии (класс 0,075–0 мм) в радиальном сгустите-
ле, с последующим фильтрованием сгущенного про-
дукта и выделением кека в товарную продукцию;

— погрузка концентрата в железнодорожные ваго-
ны в существующем пункте погрузки по двум погру-
зочным путям.

Техническое оснащение
В процессе дробления используется дробилка 

ДДЗ-6, грохочения — используется грохот ГИСЛ-62.  
При обезвоживании также используются грохот 
ГИСЛ-62 и центрифуги Н-900, ФВШ-1,00с, SVS1 100*2 
600. При фильтрации используется фильтр-пресс 
PHOENIX WX-3.0. Насосный парк в основном состоит 
из насосов WARMAN.

В соответствии с режимами ведения технологиче-
ских процессов на обогатительной фабрике органи-
зован контроль качества угольного сырья (рядовых 
углей), поступающего на предприятие, продуктов обо-
гащения (концентрата и отходов) и товарной продук-
ции, отгружаемой потребителям.

Контроль качества обогащения происходит как ме-
ханизированным, так и ручным способом. Для меха-
низированного отбора проб используются ковшовые 
пробонаборники и машины МПЛ-150. Далее пробы 
поступают в Центральную углехимическую лаборато-
рию (ООО «ЦУХЛ»).

суЭк 
оф «комсомолец»

андрей дмитриевич стадник,  
директор оФ «комсомолец»  
ао «суЭк-кузбасс»

— применение установок водяного пожаротушения 
для обеспечения локализации и ликвидации пожара 
в начальной стадии;

— применение огнезащиты для повышения пре-
делов огнестойкости несущих строительных кон-
струкций;

— применение первичных средств пожаротушения;
— возможность доступа личного состава пожар-

ных подразделений и подачи средств пожаротушения 
к очагу пожара;

— нераспространение пожара на рядом расположенные 
здания, в том числе при обрушении горящего здания.
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на ПЕ ОФ шахты «Талдинская-Западная-1» в качестве сырьевой базы 
приняты промышленные запасы углей марки Д, ДГ класса 0-200 мм,  
50-200 мм шахт «Талдинская-Западная-1», «Талдинская-Западная-2», 

«Котинская», «Имени В.Д. Ялевского» и разрезов «Камышанский», «За-
речный». Зольность рядовых углей на сухое состояние: средняя — 20 %, 
предельная — 32,2 %. Влага общая рабочего топлива: средняя — 8 %, 
предельная — 10 %. Выход летучих веществ составляет 39,5 %, толщи-
на пластического слоя — 8 мм, индекс Рога — 18 ед., индекс свободно-
го вспучивания — 1 ед., высшая теплота сгорания равна 32,96 МДж/кг  
(7 873 ккал/кг). Рядовой уголь автотранспортом доставляется на открытый 
склад емкостью 20 500 тонн. Cо склада рядовой уголь колесным погрузчи-
ком подается в приемную яму. Технологической схемой предусмотрено 
получение концентрата 60–130 мм, 1–60 мм и отсева 0–6 мм.

Часовая производительность обогатительной фабрики — 450 тн./ч по пере-
рабатываемому сырью, годовая производительность составляет 2 700 тыс. тн.

В качестве методов обогащения угля принято обогащение в тяжелых 
средах.

Технология ОФ предусматривает:
— предварительную классификацию на грохоте ГИТ-51М;
— дробление угля крупностью более 130 мм и удаление породы 

в дробилке-грохоте барабанной  ДГБ-28М;
— выделение отсева класса 0–6 мм на грохоте сухой классификации;
— обогащение класса 13–130 мм в тяжелосредном колесном сепараторе 

СКВП-32;
— обогащение класса 6–13 мм в тяжелосредных гидроциклонах CAVEX 

650 DMC;
— классификация шлама, фугата и хвостов по классу 0,5 мм на блоке 

гидроциклонов CAVEX 10*400 CVXT;
— осветление оборотной воды на пластинчатых сгустителях СП-500 фир-

мы «ДАКТ-Инжиниринг»;

сПецПроект

На предприятии установлен пылегазовый режим 
и осуществляется проект комплексного обеспылива-
ния, составленный и утвержденный в установленном 
порядке техническими службами предприятия.

Мероприятиями пылегазового режима предусма-
тривается контроль концентрации угольной пыли, 
оксида углерода и метана с помощью стационарных 
или переносных приборов.

Контроль метана на фабрике фиксируется газоана-
лизаторами «Метан». При содержании метана в воздухе 
1 % и более все работы прекращаются и принимаются 
необходимые меры по немедленному проветриванию 
загазованного участка за счет аварийной вентиляции.

Газоанализаторы метана устанавливаются в надбун-
керных и подбункерных помещениях здания углеподго-
товки и здания углепогрузочных бункеров, подземных со-
оружениях угольных складов рядового угля, концентрата.

Содержание метана контролируется не реже одного 
раза в смену.

Контроль концентрации угольной пыли предусма-
тривается во всех помещениях и галереях комплекса 
углеподготовки, в подземных помещениях склада рядо-
вого угля и концентрата. Для определения концентра-
ций пыли в воздухе рабочей зоны применяют индиви-
дуальные дозиметры ПКА.

Во всех помещениях производственных корпусов 
действует приточно-вытяжная вентиляция с механиче-
ским и естественным побуждением.

Для борьбы с пылевыделениями в корпусах ОФ 
предусмотрены следующие мероприятия:

• оснащение технологического и транспортного 
оборудования пылезащитными укрытиями;

• вытяжная вентиляция и аспирация.
В соответствии с п. 26 ПБ 05-580-03 ОФ имеет план 

ликвидации аварий, разработанный инженерно-тех-
ническими работниками.

В плане предусмотрены мероприятия по спасению 
людей, ликвидации аварий.

суЭк 
оф шахты «талдинская- 
заПадная-1»

ольга владимировна корнилова,  
директор оФ шахты «талдинская-
западная-1» ао «суЭк-кузбасс»
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— обезвоживание сгущенного продукта пластинча-
тых сгустителей на ленточных фильтр-прессах ФПП-
2500 фирмы «ДАКТ-Инжиниринг».

На фабрике предусмотрена замкнутая водно-шла-
мовая схема.

Подрешетный продукт кл. 0–1 мм грохота мокрой 
классификации ГИСЛ-62У-2 совместно с отходами ре-
генерации некондиционной суспензии ЭБМ-90/250 
собираются в сборнике шламов. Далее шламовым на-
сосом подаются на кластер классифицирующих гидро-
циклонов CAVEX 10X400 CVXT, где происходит гидро-
классификация шламов по зерну 0,5 мм.

Слив гидроциклонов, обработанный анионными 
и катионными флокулянтами, поступает в пластинча-
тые сгустители СП-500, сгущенный продукт которых 
насосами разгружается в демпферную емкость, обо-
рудованную мешалкой для усреднения. С демпферной 
емкости усредненный сгущенный продукт шламовыми 
насосами подается в башенные смесители, где проис-
ходит обработка флокулянтами исходного питания 
ленточных сгустителей СГП-2500 и ленточных фильтр-
прессов ФПП-2500.

Пески гидроциклонов после обезвоживания на ду-
говом сите СД-3 и вибрационной центрифуге H-900 со-
вместно с кеком фильтр-прессов системой ленточных 
конвейеров направляются в дробильно-сортировочный 
комплекс, где смешиваются с отсевом класса 0–6 мм 
и выводятся на открытый склад готовой продукции.

Фильтраты ленточных сгустителей, ленточных 
фильтр-прессов, подрешетный продукт дугового сита 
СД-3 и фугат центрифуги объединяются в зумпфе 
фильтрата и с помощью насоса совместно со сливом ги-

дроциклонов, обработанные флоку-
лянтами, подаются в пластинчатые 
сгустители . Осветленный слив пла-
стинчатых сгустителей поступает 
в бак оборотной воды емкостью 250 
м3 и далее с помощью насоса подает-
ся в оборот.

Приготовление и дозированная 
подача флокулянтов осуществля-
ются станциями приготовления 
флокулянтов СПФ-8К и СПФ-8А. 
Флокулянты подаются в питание 
пластинчатых сгустителей СП-500 
и башенные смесители. На вос-
полнение потерь оборотной воды 
и приготовление флокулянтов на-
сосом подается добавочная вода, 
поступающая из внешнего источ-
ника, в бак свежей воды.

Контроль продуктов обогаще-
ния производит служба ОТК. Опробование товарной 
продукции осуществляется ручным способом, пу-
тем взятия пробы с угольного склада и ж/д вагонов. 
А также производятся замеры зольности перенос-
ным золомером Walker и измерение влаги на влаго-
мере МА-150 Sartorius.

Испытания образцов проб производятся 
в ООО «ЦУХЛ» (Центральная углехимическая лабо-
ратория) г. Киселевска.

Опробование рядового угля с целью определения 
зольности, массовой доли влаги и содержания серы 
предусматривается механизированным способом 
с ленточного конвейера с помощью маятникового про-
боотбирателя ПММ-12Р, с последующей подготов-
кой пробы в проборазделочной машине МПЛ-150М1. 
Для определения гранулометрического и фракцион-
ного состава рядового угля производится ручной отбор 
пробы с 1 п. м. остановленного конвейера.

Технологической схемой фабрики предусмотрено 
присоединение шламов и кека к отсеву класса 0–6 мм 
и складирование на склад готовой продукции с после-
дующей отгрузкой потребителям.

Для снижения отрицательного воздействия на атмос-
феру в технологической части предусмотрены специ-
альные мероприятия по пылеподавлению:

— предусмотрены уплотняющие резиновые про-
кладки в разъемных соединениях укрытий и перегру-
зочных устройств;

— в местах загрузки материала на ленточные кон-
вейеры предусмотрены укрытия. В конструкции укры-
тий конвейеров — двойные фартуки с максимальной 
герметизацией.

сПецПроект

наименование показателя товарной продукции
вид товарной продукции

концентрат 1 концентрат 2 отсев
крупность, мм 6-60 60–130 0–6
зольность (Ad), %: 6–8 (макс. — 10) 6–8 (макс. — 10) до 25
влага (Wrt), %:

— в зимний период
— в летний период

— не более 8
— не более 9

теплота сгорания (Qri), ккал/кг 6 350 (предельная 6 100) 6 400 (предельная 6 150) не менее 4 000

Показатели качества товарной продукции
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Транспортирование угля и породы на террито-
рии фабрики осуществляется по закрытым галереям 
и коридорам.

Все технологическое и транспортное оборудование, 
работа которого сопровождается пылевыделением, ме-
ста перегрузок угля оснащены укрытиями, конструк-
ции которых обеспечивают максимальную эффектив-
ность пылеулавливания (системы аспирации).

На территории площадки обогатительной фабрики 
предусмотрены сооружения для сбора, аккумуляции 
и отведения поверхностного стока дождевых и талых 
вод; предусмотрены водонепроницаемые выгребные 
ямы для сбора и аккумуляции хозяйственно-быто-
вых сточных вод; для исключения фильтрации сто-
ков в грунт предусмотрено герметичное исполнение 
водоотводных канав, трубопроводов; для очистки 
сточных вод, образующихся в процессе эксплуата-
ции ОФ (хозяйственно-бытовые сточные воды и по-
верхностный сток с территории площадки), пред-
усмотрена на очистных сооружениях предприятия 
до нормативов качества, установленных для сброса 
в поверхностный водный объект; при заправке техни-
ки и использовании изоляционных материалов при-
меняются защитные поддоны, исключающие пролив; 
накопление и временное хранение отходов осущест-
вляется раздельно в зависимости от класса опасности, 

происхождения и агрегатного состояния, совместное 
складирование отходов III и IV–V классов опасности 
исключается; пожароопасные отходы накапливаются 
в специальных емкостях, исключающих возгорание; 
при обращении с отходами соблюдаются правила по-
жарной безопасности, сжигание отходов не допуска-
ется; все отходы подлежат учету и контролю накопле-
ния в пределах установленных лимитов, превышение 
лимитов временного хранения не допускается.

В помещении диспетчера на обогатительной фа-
брике работает сервер «Орион-про» для сбора и запи-
си тревожных сообщений от контрольных приборов. 
Помещения основного цеха обогащения, ДСК, здания 
перегрузки и галерей оснащены:

— пожарной сигнализацией и оповещением о пожа-
ре персонала;

— системой пожаротушения серверной (газовое по-
жаротушение);

— установками пожарной сигнализации, пожароту-
шения, светозвуковыми системами и системами цен-
трального оповещения работников о пожаре, что обе-
спечивает своевременное обнаружение очага пожара 
и его ликвидацию.

На фабрике также действует Структурированная 
система мониторинга и управления инженерными си-
стемами зданий и сооружений (СМИС).

сПецПроект

якутуголь 
оф «нерюнгринская»

сергей осадчий,  
директор обогатительной фабрики «нерюнгринская»  
оао «хк «якутуголь»

для обогатительной фабрики «Нерюнгринская» 
ОАО «ХК «Якутуголь» сырьем служат угли 
пласта «Мощный» Нерюнгринского разреза, 

характеризующиеся трудной категорией обогатимо-
сти. Они обладают достаточно сложными физико-хи-
мическими и технологическими свойствами, повы-
шенной хрупкостью и содержат большое количество 
смежных фракций. В процессе переработки угля 
на фабрике производятся его дробление, сортиров-
ка и очистка от минеральных примесей, в результате 
чего получается продукт высокого качества — коксо-
вый концентрат.

Рядовой уголь с разреза на фабрику доставляется 
большегрузными автосамосвалами типа БелАЗ грузо-
подъемностью 130 тонн.

Производительность фабрики составляет 9 млн тонн 
коксующегося угля в год. Предприятие работает в со-
ответствии с режимом работы Нерюнгринского раз-
реза — 330 дней в году по три смены в сутки. Фабрика 
спроектирована трехсекционной, по три потока на сек-
цию. Каждый час комплекс по приему и дроблению 
коксующегося угля может перерабатывать 2 500 тонн 
угля (две линии по 1 250 тонн в час). Производитель-
ность цеха обогащения (главного корпуса) — 1 600 тонн 
в час. Производительность комплекса отгрузки гото-
вой продукции — 4 000 тонн в час.
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Технологическая схема обогащения включает в себя 
два контура обогащения угля: первый — с дроблением 
до крупности 0–30 мм и последующим обогащением 
угля крупностью 0,5–30 мм в трехпродуктовых тя-
желосредных гидроциклонах, второй подразумевает 
флотацию шламов крупностью 0–0,5 мм. На фабрике 
происходит разделение исходного рядового угля на три 
продукта —концентрат, промпродукт и отходы.

Глубина обогащения, то есть минимальный размер 
частиц угля, подвергаемых обогащению, — до 0 мм, это 
означает, что все 100 % угля, поступающего на фабри-
ку, подвергаются обогащению.

Главный корпус обогатительной фабрики «Нерюн-
гринская» состоит из трех отделений: отделения тяже-
лых сред, отделения флотации и фильтрации, блока сгу-
щения. После гидроклассификации уголь разделяется 
на два машинных класса: крупный — 0,5–30 мм и мел-
кий (шлам) — 0–0,5 мм. Крупный класс обогащается 
в тяжелосредных трехпродуктовых гидроциклонах. 
Продукты обогащения отмываются от магнетитовой 
суспензии (тяжелой среды) на грохотах фирмы «Шенк» 
и обезвоживаются центрифугами HES-1300. Оставша-
яся порода крупностью 0,5–30 мм транспортируется 
в бункер и автосамосвалами вывозится на отвал.

Шлам класса 0–0,5 мм с помощью насосов подает-
ся в отделение флотации и фильтрации и обогащается 
во флотомашинах фирмы «Вемко». В результате полу-
чается два продукта: флотоконцентрат и флотопром-
продукт, которые затем обезвоживаются на многоро-
ликовых фильтр-прессах фирмы IEMCO MDP-2,6.

Перед отгрузкой потребителям концентрат и пром-
продукт поступают на сушильные установки «кипяще-
го слоя» типа «Мак-Нелли» № 12, где производится их 
термическая сушка до влажности 7 %.

Фабрика имеет очень непростую водношламовую 
схему, отличающуюся от применяемых на других род-
ственных предприятиях. Это единая замкнутая схема 
с подпиткой как свежей водой (очищенными карьерны-
ми водами с поля осушения разреза Нерюнгринского), 
так и осветленной с отстойника промышленных сбросов.

На обогатительной фабрике действуют несколько 
систем производственного водоснабжения. Первая — 
система внешнего производственно-противопожар-
ного водоснабжения, которая обеспечивает пожар-
ную безопасность главной промплощадки фабрики. 
Вторая — система внутреннего производственно-про-

тивопожарного водоснабжения ОФ. Она использует-
ся для смыва полов, работы аспирационных систем, 
транспортировки угля по желобам и трубам, отмывки 
продуктов обогащения от магнетита, а также внутрен-
него пожаротушения внутри фабрики. И третья систе-
ма — единая замкнутая с подпиткой из сети наружного 
производственно-противопожарного водовода.

На фабрике установлено уникальное импортное 
и отечественное оборудование. Многие технические 
решения не имеют аналогов в отечественной и зару-
бежной практике.

Масштабная реконструкция фабрики была проведе-
на в начале 90-х годов. Тогда физический износ основ-
ного технологического и транспортного оборудования 
составлял 90–100 %.

В процессе реконструкции компания модернизиро-
вала узел углеподготовки, установила высокопроизво-
дительные дробилки с высоким коэффициентом дро-
бления фирмы «Хаземаг». Это позволило отказаться 
от третьей стадии дробления, высвободив, таким обра-
зом, 38 единиц оборудования. Было реконструировано 
флото-фильтровальное отделение, установлены ленточ-
ные фильтр-прессы взамен дисковых вакуум-фильтров 
и фильтр-прессов. Тогда это было прорывом в углеобога-
щении — компания одной из первых внедрила техноло-
гию кондиционирования и обезвоживания концентрата 
и промежуточного продукта флотации на ленточных 
фильтр-прессах. По данной технологии предприятие 
продолжает работать до сих пор.

Тогда же для просушки угля и безопасной эксплуа-
тации сушильных установок «Мак-Нелли-12» был под-
веден воздух кольцевого короба под камеры сгорания, 
что гарантировало более полное сжигание пыли и ис-
ключило спекаемость шлака. Контрольно-измеритель-
ные приборы компания заменила на более современ-
ные, которые обеспечили надежный режим работы 
сушильных установок в заданных параметрах.

В 2005 году специалисты фабрики разработали 
и внедрили новую технологию обогащения угольных 
шламов, благодаря ей фабрика стала получать конди-
ционный концентрат при разделении необогащенного 
шлама в фильтрующей центрифуге. Технологическая 
схема обеспечила наибольший технологический и эко-
номический эффект за счет исключения дорогостоя-
щего процесса флотации.

Обогатительная фабрика «Нерюнгринская» продол-
жает оставаться одним из самых современных и пере-
довых предприятий угольной отрасли. Высокий уро-
вень механизации и автоматизации производственных 
процессов позволяет фабрике на протяжении послед-
них нескольких лет демонстрировать лучшие результа-
ты в России по переработке коксующихся углей.

Контроль качества угля выполняется практически 
на всех этапах его переработки. В «Якутугле» этим зани-
маются специалисты управления качества угля и стандар-
тов, в состав которого входит Испытательный центр — 
хорошо оборудованная углехимическая лаборатория.

Испытательный центр ОАО «ХК «Якутуголь» был 
аккредитован ассоциацией аналитических центров 
«Аналитика» — полноправным членом и участником 
соглашений о взаимном признании ILAC и APLAC 
в 2012 году. Испытательный центр может осуществлять 
все виды анализов, оформлять международно признан-

сПецПроект



ГЛОБУС № 2 (41) май 2016 29

ные сертификаты качества на угольную продукцию, 
поэтому сторонние организации не привлекаются 
для контроля качества углей на фабрике.

Первый отбор проб угля осуществляется в цехе угле-
приема, где на конвейерах установлены пробоотбор-
ники маятникового типа ПМ1-20. Отобранный уголь 
доставляется в углехимическую лабораторию.

В цехе обогащения контроль качества осуществля-
ется по золомеру РКТП-6М — он установлен на лен-
точном конвейере, который подает концентрат и пром-
продукт в сушильное отделение. Зольность продуктов 
обогащения и их влажность определяются по часовым 
пробам. Их отбирают с ленточных конвейеров, кото-
рые транспортируют продукты обогащения в бункеры 
склада готовой продукции.

Завершает процедуру контроля проверка качества 
товарного концентрата и промпродукта. При этом кон-
тролируется каждая загруженная партия вагонов. Про-
бы берутся пробоотборниками ПМ1-20 с конвейеров, 
подающих готовую продукцию на погрузку, а затем об-
рабатываются на проборазделочной машине МПЛ-150.

На предприятии практически безотходное произ-
водство. Шлам класса 0–0,5 мм обогащается методом 
флотации с получением двух продуктов — флотокон-
центрата и флотопромпродукта, которые являются 
составной частью готовой продукции концентрата 
и промпродукта. А шлам, который образуется при ос-
ветлении технологической воды в отстойнике произ-
водственных стоков, периодически извлекается и реа-
лизуется потребителям.

сПецПроект

обогатительная фабрика 
«Энергетическая» 
филиал «калтанский угольный разрез»
оао «ук «кузбассразрезуголь»

дмитрий винников,  
главный инженер оФ «Энергетическая»

доставка угля марки Т (разрез ведет добычу толь-
ко одной марки) с горных участков Калтанского 
и Осинниковского полей разреза на склады ря-

дового угля ОФ «Энергетическая» общей емкостью 
80 000 тонн производится автотранспортом. Далее 
фронтальным погрузчиком заполняется приемный 
бункер пластинчатого питателя. Разгрузка питателя 
происходит через колосниковую решетку с шириной 
щели 200 мм. Подрешетный продукт колосниковой ре-
шетки просыпается на ленточный конвейер поз. № 51 
(транспортировки рядового угля в главный корпус 
на обогащение), а надрешетный продукт, в свою оче-
редь, поступает на дробление в двухвалковую дробил-
ку поз. № 12 фирмы «Сандвик» (Германия) до крупно-
сти 150  мм и также поступает на конвейер поз. № 51 
(конвейерное оборудование, применяемое на фабри-
ке, производства ЗАО «НПО «АКОНИТ»). 

В главном корпусе подготовленный уголь с конвей-
ера поз. № 51, предварительно пройденный через же-
лезо-уловитель поз. № 13 и металлодетектор поз. № 14, 
поступает на мокрую крупную классификацию по круп-
ности +13 мм (машинный класс двухстадиального обо-
гащения в тяжелосредных сепараторах первой и второй 
стадии на плотностях 1,4 т/м3 и 1,7 т/м3 соответственно). 
С грохота мокрой классификации поз. № 55 (производ-
ства Китай) надрешетный продукт направляется в ТСС 
поз. № 56 на обогащение, в результате которого выде-
ляется концентрат № 1, поступающий далее на двухдеч-
ный дренажно-промывочный грохот поз. № 57 ГИСЛ-72 
(для отмыва магнетитовой суспензии, обезвоживания 
и классификации концентрата по классам 13–50 мм 
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и +50 мм с возможностью додрабливания последнего 
класса до крупности 50 мм), и микст (отходы и концен-
трат № 2). Микст поступает на дренажно-промывочный 
грохот ГИСЛ-72 и далее направляется на обогащение 
в ТСС поз. № 62 с получением концентрата № 2 и от-
ходов. Концентрат № 2, класс 13–200 мм, поступает 
на дренажно-промывочный грохот поз. № 63 ГИСЛ-62 
(также для отмыва магнетитовой суспензии, обезвожи-
вания с возможностью додрабливания его до крупности 
50 мм). Отходы ТСС второй стадии поступают на дре-
нажно-промывочный грохот поз. № 65 ГИСЛ-42. Да-
лее все продукты обогащения ТСС поступают на соот-
ветствующие конвейеры соответствующих продуктов 
(1-й концентрат класс +50 мм на л. к. поз. № 302, 1-й кон-
центрат класс 0–50 на л. к. поз. № 301, 2-й концентрат 
на конвейер поз. № 161 и далее на л. к. поз. № 303, от-
ходы на л. к. поз. № 501). Концентратные конвейеры 
транспортируют материал на укрытый склад товарной 
продукции и далее с помощью разгрузочных устройств 
поз. № 316 и № 317 ленточных конвейеров поз. № 308 
и № 309 формируют его в штабели высотой 13 метров 
и объемом 26 000 тонн (класс 0–50 мм — 15 000 тонн, 
класс +50 — 11 000 тонн). Второй концентрат поступа-
ет на конвейер поз. № 311 (выполненный эстакадным  
выходом с отметки +13,2 м на открытый склад кон-
центрата № 2, емкостью 40 000 тонн). Отходы направ-
ляются в породный бункер, откуда с помощью кача-
ющихся питателей поз. № 503/1 и 503/2 отгружаются 
в автотранспорт и вывозятся на отвалы общего поль-
зования разреза.

Подрешетный продукт мокрой крупной классифика-
ции направляется на среднюю мокрую классификацию 
по зерну 1 мм на грохота поз. № 83, 84 с предваритель-
ным сбросом воды на дуговых ситах поз. № 81, 82. Надре-
шетный продукт классификации класс 1–13 мм направ-
ляется в зумпф питания тяжелосредных гидроциклонов 
и далее поступает непосредственно в ТСГЦ с помощью 
центробежных горизонтальных насосов поз. № 97/1, 
97/2, где происходит разделение при плотности суспен-
зии 1,6 т/м3 на концентрат и отходы. Все продукты обо-
гащения поступают на дренажно-промывочные грохота 
(поз. № 89, 90 — концентрат, поз. № 94 — отходы) для от-
мыва суспензии и обезвоживания с предварительным 
сбросом кондиционной суспензии на дуговых ситах 
(поз. № 87, 88 — концентрат, поз. № 93 — отходы). Далее 
концентрат ТСГЦ поступает для дальнейшего обезво-
живания до кондиционного показателя по влажности 
в горизонтальные фильтрующие центрифуги поз. № 91, 
92 (фугат которых направляется на классификацию 
в напорных гидроциклонах поз. № 111), а оттуда посту-
пает на сборный конвейер концентрата поз. № 301. От-
ходы ТСГЦ после обезвоживания на грохоте поступают 
на сборный конвейер отходов поз. № 501.

На всех стадиях тяжелосредного обогащения пред-
усмотрена система регенерации суспензии на маг-
нитных сепараторах с постоянными магнитами (вся 
некондиционная суспензия, разбавляемая оборотной 
водой брызгал, поступает в соответствующие зумпфы 
некондиционной суспензии соответствующей стадии 
и далее насосами перекачивается на магнитные сепа-
раторы для очистки).

Подрешетный продукт средней мокрой классифи-
кации поступает в зумпф питания классификацион-

ных гидроциклонов поз. № 111 для разделения по зер-
ну 0,2  мм. Пески гидроциклонов поступают далее 
на обогащение на винтовые (спиральные) сепараторы 
поз. № 112 или в гидросайзер поз. № 113. Отходы дан-
ных аппаратов направляются на обезвоживание на вы-
сокочастотном грохоте поз. № 118 и далее транспор-
тируются конвейером поз. № 501 в породный бункер. 
Концентрат спиралей  поступает на обезвоживание 
в шнековые центрифуги поз. № 116, 117 с предвари-
тельным обезвоживанием на дуговых ситах поз. № 114, 
115 и далее направляется на сборный конвейер концен-
трата поз. № 301. Концентрат гидросайзера направля-
ется в зумпф, откуда насосом поз. № 137 перекачива-
ется на предварительное сгущение в гидроциклоны 
поз. № 113/1, и далее сгущенный продукт также на-
правляется на обезвоживание в шнековые центрифуги 
поз. № 116, 117 с предварительным обезвоживанием 
на дуговых ситах поз. № 114, 115 и далее направляется 
на сборный конвейер концентрата поз. № 301. Тонкий 
слив гидроциклонов, фильтрат шнековых центрифуг 
и подрешетный продукт высокочастотного грохота 
класса 0–0,2 мм поступают на сгущение в радиальные 
сгустители поз. № 122, 123. Сгущенный продукт пере-
качивается в буферную емкость, откуда насосами 
подается на обезвоживание в камерно-мембранные 
фильтр-прессы поз. № 124, 125. Обезвоженный продукт 
камерных фильтр-прессов разгружается на реверсив-
ные ленточные конвейеры поз. № 171/1, 171/2. При со-
ответствии качественных показателей по влажности 
кека (обезвоженный шлам класса 0–0,2 мм) камерных 
фильтр-прессов обезвоженный концентрат присажи-
вается на конвейер поз. № 162 и далее транспортируется 
на укрытый склад товарной продукции, при несоответ-
ствии вывозится автотранспортом для складирования 
отдельно и доведения до кондиционных параметров. 
Осветленная вода радиальных сгустителей поступает 
в емкость осветленной воды системы оборотного водо-
снабжения. На ОФ применяется замкнутая водно-шла-
мовая схема, позволяющая использовать очищенную 
воду повторно (подпитка свежей воды на технологиче-
ский процесс, связанная с ее потерей с продуктами обо-
гащения, составляет 292,4 м3 в сутки). 

Отгрузка товарной продукции осуществляется 
фронтальными погрузчиками через ленточные пита-
тели укрытого склада на классификационно-погру-
зочный комплекс (с возможностью классификации 
концентрата № 1 класса 50–150 мм для снижения за-
сорения мелкими фракциями, а также концентрата 
№ 2 класса 0–150 мм) для дальнейшего складирова-
ния в железнодорожные вагоны и отправки соответ-
ствующему потребителю. Интенсивность отгрузки — 
до 1 000 т/ч по каждому погрузочному пути.

Производственная мощность фабрики — 3 000 тонн 
в год с глубиной обогащения до 0,2 мм. На входящем 
конвейере, конвейерах транспортирования готовой 
продукции на склады и конвейерах отгрузки товар-
ной продукции установлены автоматические пробо-
отбиратели и проборазделочные машины (производ-
ства ООО «Завод «Сибтехномаш») для производства 
контроля качества поступающей и выпускаемой про-
дукции. На предприятии имеется свой участок техно-
логического контроля и углехимическая лаборатория. 
Также для динамического контроля качества приме-
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няются анализаторы зольности (производства «Ене-
лекс», Чехия), установленные на входящем конвейере 
и конвейерах транспортирования готовой продукции 
на склады. Наличие данных золомеров позволяет по-
стоянно отслеживать качество выпускаемой продук-
ции и своевременно реагировать при достижении 
качественных показателей выпускаемой продукции. 
Выход первого концентрата составляет 60 %, зольно-
стью 9 %, влажностью 7 %. Выход второго концентрата 
составляет 26 %, зольностью 17 %, влажностью 13 %.

Технологическая схема, принятая проектом, по-
зволяет максимально извлекать полезный компонент 
при условии кондиционных показателей с общим вы-
ходом концентрата 86 %.

Оборудование, применяемое на фабрике, отече-
ственного и импортного производства в отношении 

30:70. Основное технологическое и насосное обо-
рудование — производства КНР. Дробильное обо-
рудование — германского производства. Дренаж-
но-промывочные грохота тяжелосредной сепарации 
первой и второй стадии, классификационный грохот 
концентрата, качающиеся питатели отходов и кон-
центрата, пробоотбирающее и проборазделочное 
оборудование — производства ООО «Завод «Сиб-
техномаш». Конвейерное оборудование — произ-
водства ЗАО «НПО «АКОНИТ». Пластинчатый пита-
тель транспортировки рядового угля — производства 
ООО «Спецпромтехнологии».

На фабрике применяются современные системы 
очистки воды (очистные производственного водоза-
бора и ливневых вод) и воздуха, что минимизирует за-
грязнение окружающей среды.

александр шарыПов,  
заместитель главного инженера оФ «краснобродская коксовая» 

обогатительная фабрика «Краснобродская Коксо-
вая» построена в 2011 году по проекту ЗАО «Ги-
проуголь». Предназначена для обогащения рядо-

вых углей Краснобродского разреза с последующей 
их реализацией на предприятиях коксохимического 
производства.

На обогатительной фабрике обогащаются коксу-
ющиеся угли марки КС пластов «Мощный», «Проко-
пьевский», «Горелый» и «Внутренний», добываемых 
на разрезе Краснобродский.

Основные показатели качества угля

Доставка рядового угля на открытый уличный склад 
фабрики осуществляется карьерными самосвалами 
Terex и БелАЗ грузоподъемностью до 130 тонн. Общая 
емкость склада открытого типа составляет 40 тыс. т, что 
соответствует запасу угля для обеспечения беспере-
бойной работы фабрики в течение четырех суток.

В результате обогащения в качестве товарной про-
дукции выпускается более 2 млн т в год концентрата 
коксующихся углей. Направление использования кон-
центрата — для производства металлургического кокса.

наименование 
пласта

марка 
угля

золь-
ность 
а, %

влаж-
ность 
W, %

выход 
летучих 

веществ, %

содер-
жание 

серы, %

толщина 
пластичес-

кого слоя, мм

«горелый» + 
«внутренний» кс 20,4 до 7 21,3 0,29 8

«Прокопьев-
ский» кс 19,2 до 7 22,5 0,31 7

«мощный» кс 13,8 до 7 21,3 0,3 9

обогатительная фабрика 
«краснобродская коксовая» 
филиал «краснобродский угольный 
разрез» оао «ук «кузбассразрезуголь»
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Требования к качеству товарной продукции:
— крупность — 0–50 мм;
— зольность — 8,5–9,0 %;
— общая влажность: в летний период — до 8,5 %,
   в зимний период — до 7,5 %.
Производственная мощность фабрики составляет 

3 млн т в год по переработке рядовых коксующихся 
углей. Производительность основного технологиче-
ского оборудования — 500 т/ч по влажному углю. Ма-
шинное время работы — 6 тыс. часов в год. Расчетный 
максимум электрической нагрузки — 4 000 кВт. Годо-
вой расход электроэнергии — 23 584 тыс. кВт∙ч.

Режим работы комплекса отгрузки товарной про-
дукции — непрерывный, круглогодичный, в режиме 
работы ж.-д. станции — 365 дней в году. Интенсивность 
погрузки товарной продукции составляет 1 000 т/ч. От-
грузка товарной продукции потребителям предусмо-
трена железнодорожным транспортом через погрузоч-
ный пункт, оборудованный ж.-д. весами.

Технологической схемой предусмотрена глубина 
обогащения при переработке коксующихся углей 
до 0 мм. Выход готовой продукции достигает до 80 %. 
Зольность отходов в результате обогащения достига-
ет 85 %. 

С учетом возможных колебаний по качеству исход-
ного сырья в части обогатимости (от легкой до средней) 
и обеспечения заявленных требований к зольности 
концентрата на фабрике выбраны методы обогащения:

— для угля кл. +13 мм — тяжелые среды (тяжело-
средный сепаратор СКВП-32);

— для угля кл. 2–13 мм — тяжелые среды (тяжело-
средные гидроциклоны Multotec и Deister);

— для угля кл. 0,3–2 мм — гравитационный метод 
в спиральных сепараторах LD-7;

— для угля кл. 0–0,3 мм: в летний период работы — 
флотация (флотомашина M-flot 14x6), в зимний период — 
без флотации с выделением тонких илов (кл. 0–0,05 мм) 
на гидроциклонах Deister 6B x 30 диаметром 150 мм и от-
грузкой их после обезвоживания на породный отвал.

Обогащение крупного и мелкого угля во всех аппа-
ратах принято в одну стадию с выделением концентра-
та и отходов.

Технологическая схема фабрики включает следую-
щие операции:

— складирование угля на открытых складах;
— дробление угля до 200 (250) мм;
— мокрая классификация по ситу 13 мм;

— обогащение угля кл. +13 мм в магнетитовой су-
спензии в тяжелосредных сепараторах;

— промывка и обезвоживание продуктов обогаще-
ния кл. +13 мм;

— регенерация магнетитовой суспензии; 
— дешламация угля кл. 2–13 мм;
— обогащение угля кл. 2–13 мм в магнетитовой су-

спензии в тяжелосредных гидроциклонах;
— промывка и обезвоживание продуктов обогаще-

ния кл. 2–13 мм;
— регенерация магнетитовой суспензии;
— классификация угля кл. 0–2 мм в гидроциклонах 

I стадии по зерну 0,3 мм;
— обогащение угля 0,3–2 мм на спиральных сепа-

раторах;
— обезвоживание концентрата спиральных сепара-

торов на центрифугах типа «Декантер»;
— обезвоживание отходов спиральных сепараторов;
— флотация угля кл. 0–0,3 мм;
— обезвоживание флотоконцентрата на дисковом 

вакуум-фильтре;
— сгущение отходов флотации в радиальных сгусти-

телях;
— обезвоживание отходов флотации на ленточных 

фильтр-прессах;
— классификация слива гидроциклонов I стадии 

в гидроциклонах II стадии по зерну 0,05 мм (при необ-
ходимости);
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— складирование и погрузка продуктов обогащения.
Выдача концентрата товарной продукции из глав-

ного корпуса производится ленточным конвейером 
в укрытый угольный склад емкостью 15 тыс. т.

Выдача отходов из главного корпуса производит-
ся ленточным конвейером в бункер породы емкостью 
300 т с последующей транспортировкой автосамосва-
лами на действующий отвал породы разреза.

В процессе переработки на фабрике выделяются от-
ходы производства, состоящие из крупной и мелкой 
породы и отходов флотации (высоковлажного кека 
ленточных фильтр-прессов). Складирование отходов 
предусматривается на специально отведенных местах.

На обогатительной фабрике применен замкнутый 
водно-шламовый цикл без использования внешних 
гидротехнических сооружений, являющихся источ-
ником загрязнения подземных вод. Предусмотрено 
сгущение отходов флотации в сгустителях с примене-
нием эффективных флокулянтов и обезвоживание их 
на ленточных фильтр-прессах. Для приема шламовых 
вод в случае аварийных ситуаций в главном корпусе 
предусмотрена аварийная емкость на 700 м3. Кроме 
того, возможен аварийный сброс в подземную емкость, 
расположенную на промплощадке фабрики.

Со склада уголь колесным погрузчиком загружает-
ся в приемный бункер, из которого попадает на тех-
нологическую линию установки дробления, далее 
дробленый уголь конвейером подается в бункеры 
рядового угля. Для дробления рядового угля до круп-
ности 0–200 мм используется шнековая двухвалко-
вая дробилка типа MMD-850 производительностью 
до 1 тыс. т/ч. Додрабливание концентрата до разме-
ров 0–150 мм осуществляется дробилкой MMD-500 
производительностью до 500 т/ч. Производство дро-
билок — Великобритания.

В качестве основного вида грохочения используют-
ся инерционные грохоты. Для мокрой классификации 
используются два грохота тяжелого типа ГИСТ-72 про-
изводства ООО «ЛЭМЗ» рабочей площадью F — 16 м2. 
Для обезвоживания отходов кл. +13 мм используется 
грохот ГИСЛ-62 площадью F — 10 м2. Для классифика-
ции кл. 0–13 мм и обезвоживания концентрата приме-
няются грохоты импортного производства Tabor 8 х 20SD 
площадью F — 14,6 м2. Для обезвоживания концентра-
та +13 мм и отмывки магнетита используется грохот  
Tabor 10 х 20DD площадью F — 18,5 м2.

В качестве основного оборудования для обезво-
живания концентрата кл. 2–13 мм используются ви-
брационные центрифуги типа HSG-1100 импортного 
производства Tema, USA. Процесс обезвоживания 
осуществляется за счет фильтрации жидкой фракции 
пульпы через слой материала и отверстия в корзине 
центрифуги под действием центробежной силы, созда-
ваемой при вращении ротора.

Обезвоживание концентрата спиральных сепара-
торов кл. 0,3–2 мм осуществляется на осадительно-
фильтрующих центрифугах тапа Decanter 44 x 132 про-
изводства США. Обезвоживание происходит за счет 
дренирования жидкой фракции пульпы под действием 
центробежной силы, создаваемой при вращении рото-
ра центрифуги. Корзина имеет две последовательные 
секции — осаждения и фильтрации. Обезвоженный 
кек удаляется шнеком.

Обезвоживание флотоконцентрата происходит 
на дисковом вакуум-фильтре Peterson 10”-6’ x 16 с об-
щей площадью фильтрации 230 м2.

Для обезвоживания сгущенного шлама использу-
ются три ленточных фильтр-пресса Phoenix WXG-3,0 
производства США. Влажность кека в значительной 
мере определяется типом и количеством флокулянтов, 
вводимых в угольную пульпу, поступающую на обезво-
живание в фильтр-пресс.

Доля импортного оборудования на ОФ «Красно-
бродская Коксовая» составляет 83 % от общего числа 
технологического оборудования. Импортное обору-
дование является наиболее эффективным и работо-
способным. Основными сложностями в эксплуатации 
такого оборудования являются отсутствие материаль-
но-технической базы в регионе, высокая стоимость за-
пасных частей и длительный срок поставки.

Планом модернизации и замены оборудования 
на 2016 год запланирована замена тяжелосредного 
гидроциклона Deister 24В на гидроциклон Multotec 
MAX 660 производства ЮАР. Планируется поставка 
двух компрессоров ДЭН-18Ш отечественного произ-
водства, ООО «Челябинский компрессорный завод», 
планируем замену грохота Tabor 10 х 20 DD на грохот 
ГИСТ-72 АК. Также планируем произвести установку 
насосной станции НСШ40-4-19,5/4, предназначенной 
для дозирования и подачи жидких реагентов для обра-
ботки массы угольного концентрата в потоке погрузки, 
что снимет проблему со смерзаемостью угольного кон-
центрата в ж.-д. вагонах в зимний период.

Для осуществления контроля качества угля на ОФ 
«Краснобродская Коксовая» предусмотрены следую-
щие мероприятия: 

— отбор, подготовка проб и определение показа-
телей качества рядового угля, продуктов обогаще-
ния и товарной продукции лабораторными методами. 
Узлы отбора проб установлены на ленточных конвей-
ерах рядового угля и конвейере подачи концентрата 
на склад товарной продукции. В состав каждого узла 
входит пробоотбиратель маятниковый типа ПММ, 
машина проборазделочная типа МПЛ-150 и МПЛ-300, 
механизм для удаления остатков проб. Полученные 
лабораторные пробы доставляются в химлабораторию 
для проведения анализов на качество;

— оперативный контроль качества рядового угля 
и продуктов обогащения аппаратурными средствами 

сПецПроект
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импортного производства (анализаторами зольности 
и анализаторы влажности, показания анализаторов 
отображаются на пульте оператора ОФ;

— оперативный контроль качества путем проведе-
ния экспресс-анализов. Контроль производится перио-
дически в течение смены, отбор проб — вручную.

Определение показателей качества исходного угля, 
продуктов обогащения и товарной продукции для ком-
мерческих расчетов производится в химлаборатории, 
расположенной в инженерно-лабораторном корпусе 
ОФ. В состав химлаборатории входят: комната для при-
ема доставленных проб угля; проборазделочная; ана-
литические проборазделочные; кладовая для хранения 
проб и химреактивов.

Складирование шламов и отходов обогащения ОФ 
«Краснобродская Коксовая» осуществляется на дей-
ствующем внешнем автоотвале Новосергеевского поля 
разреза Краснобродский.

Объем складирования отходов — 490,2 тыс. т в год, 
в том числе:

— порода класса 0,3–200 мм — 409,2 тыс. т/г;
— кек фильтр-прессов класса 0–0,3 мм — 81 тыс. т/г.
Доставка отходов с промлощадки ОФ в породный 

отвал предусмотрена автотранспортом.
В текущем году планируется замена двух рециркуля-

ционных пылеуловителей типа «ПР-Тайра-5000» на но-
вые высокоэффективные с КПД очистки до 99,9 %. 
На данный момент на обогатительной фабрике про-
ходит промышленные испытания мультивихревой ги-
дрофильтр «Вортэкс МВГ-2/2/1Л», предназначенный 
для очистки мокрым способом загрязненного воздуха 
от пыли и других газовых примесей.

Для производства сухой уборки в помещении бун-
кера рядового угля планируется произвести монтаж 
системы вакуумной пылеуборки, что снизит выброс 
загрязняющих веществ в атмосферу.

евгений самойлов,  
начальник управления по переработке и обогащению угля 
филиала «бачатский угольный разрез»

в филиале «Бачатский угольный разрез» эксплуа-
тируются две обогатительные фабрики: «Бачат-
ская-Энергетическая», «Бачатская-Коксовая». 

Они объединены в один обогатительный комплекс 
с единым руководящим составом.

Обогатительная фабрика «Бачатская-Энергетиче-
ская» введена в эксплуатацию в ноябре 2002 года, фа-
брика «Бачатская-Коксовая» построена в 2008 году. 
Генеральный проектировщик фабрик — «Горный 
институт по проектированию предприятий угольной 
промышленности» (ЗАО «Гипроуголь»).

Обогатительный комплекс предназначен для обога-
щения рядовых углей филиала «Бачатский угольный 
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обогатительная фабрика  
«бачатская — Энергетическая» 
филиал  «бачатский угольный разрез»
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разрез» с последующим экспортом в страны ближне-
го и дальнего зарубежья и реализацией на предпри-
ятиях коксохимического производства. 

оФ «бачатская-Энергетическая»

В качестве сырьевой базы принят уголь марки СС, 
поставляемый в настоящее время из эксплуатаци-
онных участков открытых горных работ Бачатского 
угольного разреза, разрабатывающих пласт «Мощ-
ный» с средней зольностью 12,1 %.

Доставка угля на технологический комплекс ОФ 
производится автотранспортом разреза — БелАЗами 
грузоподъемностью до 130 т, складирование — на от-
крытом складе емкостью 50 тыс. т.

Требования потребителей  
к качеству угольной продукции

оФ «бачатская-коксовая»

На обогатительной фабрике «Бачатская-Коксо-
вая» обогащаются коксующиеся угли марки КО 
и КС пластов «Горелый», «Прокопьевский II», «Вну-
тренний» и «Характерный», добываемых на разрезе 
Бачатский.

Основные показатели качества угля

Доставка рядового угля на открытый уличный склад 
фабрики осуществляется карьерными самосвалами 
БелАЗ грузоподъемностью до 130 тонн. Общая емкость 
склада открытого типа составляет 40 тыс. т, что соот-
ветствует запасу угля для обеспечения бесперебойной 
работы фабрики в течение четырех суток.

В результате обогащения в качестве товарной про-
дукции выпускается более 2 млн т в год концентрата 
коксующихся углей марки КО и КС.

Направление использования концентрата — 
для производства металлургического кокса.

Требования к качеству товарной продукции:
— крупность — 0–50 мм;
— зольность — 8,0–8,5 %;
— общая влажность: в летний период — до 8,5 %;
   в зимний период — до 7,5 %.

Производительность Фабрик

ОФ «Бачатская-Энергетическая»
Производственная мощность фабрики составляет 

3 млн т в год по переработке рядовых энергетических 
углей марки СС. Часовая производительность фабри-
ки определена 500 т/ч. Расчетный максимум электри-
ческой нагрузки — 3 080 кВт. Годовой расход электро-
энергии — 12 930 тыс. кВт∙ч.

Режим работы комплекса отгрузки товарной про-
дукции — непрерывный, круглогодичный, в режиме 
работы ж.-д. станции — 365 дней в году.

Интенсивность погрузки товарной продукции со-
ставляет 2 тыс. т/ч. Отгрузка товарной продукции по-
требителям предусмотрена железнодорожным транс-
портом через погрузочный пункт, оборудованный 
ж.-д. весами.

Технологической схемой предусмотрена глуби-
на обогащения до 13 мм. Выход концентрата класса 
+13 мм достигает 52 %, выход необогащенного отсе-
ва класса -13 мм составляет 45,2 %. Зольность отходов 
в результате обогащения достигает 80,2 %. Согласно 
технологической схеме комплексность использова-
ния сырья составляет 99,99 %, потери полезного ком-
понента с отходами производства составляют 0,01 % 
с зольностью 9,04 %.

ОФ «Бачатская-Коксовая»
Производственная мощность фабрики составляет 

3 млн т в год по переработке рядовых коксующихся 
углей. Производительность основного технологиче-
ского оборудования — 500 т/ч по влажному углю. Ма-
шинное время работы — 6 тыс. ч в год.

Расчетный максимум электрической нагруз-
ки — 4 040 кВт. Годовой расход электроэнергии — 
20 200 тыс. кВт∙ч.

Режим работы комплекса отгрузки товарной про-
дукции — непрерывный, круглогодичный, в режиме 
работы ж.-д. станции — 365 дней в году.

Интенсивность погрузки товарной продукции состав-
ляет 1 тыс. т/ч. Отгрузка товарной продукции потреби-
телям предусмотрена железнодорожным транспортом 
через погрузочный пункт, оборудованный ж.-д. весами.

Технологической схемой предусмотрена глубина обо-
гащения при переработке коксующихся углей до 0 мм. 
Выход готовой продукции достигает до 80 %. Зольность 
отходов в результате обогащения достигает 82,6 %. 

технологии

ОФ «Бачатская-Энергетическая»
Технологическая схема фабрики включает комплекс 

последовательных операций по переработке угля на обо-
гатительной фабрике и ее аппаратурное оформление.

Технологическая схема фабрики включает следую-
щие операции:

— складирование рядового угля;
— первичное дробление рядового угля крупностью 

1 200 мм до 500 мм;
— вторичное дробление рядового угля до крупности 

200 мм;
— сухая классификация по классу +13 мм с выделе-

нием сухого отсева класса 0–13 мм;

требования

размер 
куска, мм

зольность, % влажность, %

средняя предельная средняя предельная

концентрат 50–200 4,5 9,0 7,0 10,0

концентрат 13–50 4,5 9,0 7,0 10,0

отсев 0–13 7,5 12,5 10,5 13,0

отсев 0–13 12,5 18,0 10,5 13,0

Пласт марка 
угля

золь-
ность, 

%

влага 
общая, 

%

выход 
летучих 

веществ, 
%

содер-
жание 

серы, %

толщина 
пластиче-
ского слоя, 

мм

1 2 3 4 5 6 7

«горелый» 
«Прокопьевский II» 
«внутренний» 
и «характерный»

ко 
кс 

ко

20,4 
13,7 

8,8

7,0 
7,0 

7,0

27,4 
24,7 

29,6

0,36 
0,41 

0,42

10 
10 

11
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— дешламация надрешетного продукта грохота су-
хой классификации;

— I стадия обогащения в тяжелосредном сепараторе 
с плотностью разделения 1 400–1 500 кг/м3 с выделе-
нием концентрата I;

— промывка и обезвоживание продуктов обогаще-
ния I стадии;

— II стадия обогащения микста в тяжелосредном се-
параторе с плотностью разделения 1 500–1 800 кг/м3 
с выделением концентрата II и отходов;

— промывка и обезвоживание продуктов обогаще-
ния II стадии;

— регенерация некондиционной суспензии на маг-
нитных сепараторах I и II стадий обогащения;

— классификация шлама крупностью 0–6 мм в ги-
дроциклонах диаметром 350 мм;

— обезвоживание песков гидроциклонов на высоко-
частотном грохоте с присадкой их к сухому отсеву;

— сгущение тонкого шлама и шламовых вод в ради-
альном сгустителе диаметром 12 м с применением по-
лимерных флокулянтов;

— обезвоживание сгущенного шлама радиального 
сгустителя на ленточном фильтр-прессе с присадкой 
его к сухому отсеву;

— складирование и погрузка продуктов обогаще-
ния;

— сухая классификация концентрата по классам 
50–200 мм и 0–50 мм. 

Схемой предусмотрена возможность додраблива-
ния концентрата до 50 мм.

ОФ «Бачатская-Коксовая»
С учетом возможных колебаний по качеству исход-

ного сырья в части обогатимости (от легкой до средней) 
и обеспечения заявленных требований к зольности 
концентрата на фабрике выбраны методы обогащения:

— для угля кл. +13 мм — тяжелые среды (тяжело-
средный сепаратор СКВП-32);

— для угля кл. 2–13 мм — тяжелые среды (тяжело-
средные гидроциклоны, Ø 610 мм);

— для угля кл. 0,3–2 мм — гравитационный метод 
в спиральных сепараторах LD7;

— для угля кл. 0–0,3 мм: в летний период работы — 

флотация, в зимний период — без флотации с выделе-
нием тонких илов (кл. 0–0,05 мм) на гидроциклонах 
Deister 6B x 30 диаметром 150 мм и отгрузкой их после 
обезвоживания на породный отвал.

Обогащение крупного и мелкого угля во всех аппа-
ратах принято в одну стадию с выделением концентра-
та и отходов.

Технологическая схема фабрики включает следую-
щие операции:

— складирование угля на открытых складах;
— дробление угля до 200 (250) мм;
— мокрая классификация по ситу 13 мм;
— обогащение угля кл. +13 мм в магнетитовой су-

спензии в тяжелосредных сепараторах;
— промывка и обезвоживание продуктов обогаще-

ния кл. +13 мм;
— регенерация магнетитовой суспензии;
— дешламация угля кл. 2–13 мм;
— обогащение угля кл. 2–13 мм в магнетитовой су-

спензии в тяжелосредных гидроциклонах;
— промывка и обезвоживание продуктов обогаще-

ния кл. 2–13 мм;
— регенерация магнетитовой суспензии;
— классификация угля кл. 0–2 мм в гидроциклонах 

I стадии по зерну 0,3 мм;
— обогащение угля 0,3–2 мм на спиральных сепа-

раторах;
— обезвоживание концентрата спиральных сепара-

торов на центрифугах типа «Декантер»;
— обезвоживание отходов спиральных сепараторов;
— флотация угля кл. 0–0,3 мм;
— обезвоживание флотоконцентрата на дисковом 

вакуум-фильтре;
— сгущение отходов флотации в радиальных сгусти-

телях;
— обезвоживание отходов флотации на ленточных 

фильтр-прессах;
— классификация слива гидроциклонов I стадии 

в гидроциклонах II стадии по зерну 0,05 мм (при необ-
ходимости);

— складирование и погрузка продуктов обогащения.
Выдача концентрата товарной продукции из глав-

ного корпуса производится ленточным конвейером 
в укрытый угольный склад емкостью 13 500 тонн.
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Выдача отходов из главного корпуса производит-
ся ленточным конвейером в бункер породы емкостью 
300 т с последующей транспортировкой автосамосва-
лами на действующий отвал породы разреза.

В процессе переработки на фабрике выделяются от-
ходы производства, состоящие из крупной и мелкой 
породы и отходов флотации (высоковлажного кека 
ленточных фильтр-прессов). Складирование отходов 
предусматривается на специально отведенных местах.

На обеих ОФ применен замкнутый водно-шламо-
вый цикл без использования внешних гидротехниче-
ских сооружений, являющихся источником загрязне-
ния подземных вод. 

На ОФ «Бачатская-Энергетическая» образовавшие-
ся шламы сгущаются в радиальном сгустителе с приме-
нением эффективных флокулянтов, обезвоживаются 
на ленточном фильтр-прессе, смешиваются с необо-
гащенным отсевом класс -13 мм и поступают на склад 
готовой продукции как товарный продукт.

На ОФ «Бачатская-Коксовая» предусмотрено сгу-
щение отходов флотации в сгустителях с применени-
ем эффективных флокулянтов и обезвоживание их 
на ленточных фильтр-прессах. Для приема шламовых 
вод в случае аварийных ситуаций в главном корпусе 
предусмотрена аварийная емкость на 700 м3. Кроме 
того, возможен аварийный сброс в подземную ем-
кость, расположенную на промлощадке ОФ «Бачат-
ская-Энергетическая». Устанавливаемое на фабрике 
обезвоживающее оборудование позволяет максималь-
но удалять влагу механическим способом, в связи с чем 
фабрика работает без термической сушки угля.

техническое оснащение

ОФ «Бачатская-Энергетическая»
Со склада уголь колесным погрузчиком загружается 

в приемный бункер, из которого попадает на технологи-
ческую линию установки дробления. Дробление рядо-
вого угля осуществляется в две стадии в двухвалковых 
зубчатых дробилках производства ЮАР. Обе стадии 
дробления расположены перед главным корпусом обо-
гатительной фабрики. На первой стадии производится 
дробление угля до 500 мм в дробилке 70 х 80 KRB фир-
мы «Шумар». Вторая стадия дробления предназначена 
для доведения крупности угля до 200 мм и производит-
ся в дробилке 36 х 48 KRB фирмы «Шумар». Перед вто-
рой стадией дробления установлен цилиндрический 
грохот ГЦЛ-3, что позволяет снизить переизмельчение 
крупных классов угля.

Подготовительная сухая классификация предназна-
чена для разделения угля перед обогащением по классу 
13 мм. Сухая подготовительная классификация осу-
ществляется на двух резонансных грохотах Dabmar 
Type SS 2000 G х 8,7 m. Для мокрой классификации ис-
пользуются грохот тяжелого типа ГИСЛ-82 производ-
ства ООО «ЛЭМЗ» рабочей площадью F — 21,5 м2.

Обезвоживание концентрата I стадии произво-
дится на дренажно-промывочном грохоте Vibramech  
H1-61-30, обезвоживание концентрата II стадии — 
на дренажно-промывочном грохоте Vibramech  
H1-55-24. Для обезвоживания песков классификаци-
онных гидроциклонов используется высокочастот-
ный грохот WF 125/II (Linatex).

Для обезвоживания сгущенного шлама используется 
мультивалковый фильтр-пресс 3M MK3 PRESS. Влаж-
ность кека в значительной мере определяется типом и ко-
личеством флокулянтов, вводимых в угольную пульпу, 
поступающую на обезвоживание в фильтр-пресс.

ОФ «Бачатская-Коксовая»
Со склада уголь колесным погрузчиком загружает-

ся в приемный бункер, из которого попадает на тех-
нологическую линию установки дробления, далее 
дробленый уголь конвейером подается в бункеры 
рядового угля. Для дробления рядового угля до круп-
ности 0–200 мм используется шнековая двухвалко-
вая дробилка типа MMD-850 производительностью 
до 1 тыс. т/ч. Додрабливание концентрата до разме-
ров 0–150 мм осуществляется дробилкой MMD-500 
производительностью до 500 т/ч. Производство дро-
билок — Великобритания.

В качестве основного вида грохочения используют-
ся инерционные грохоты. Для мокрой классификации 
используются два грохота тяжелого типа ГИСТ-72 про-
изводства ООО «ЛЭМЗ» рабочей площадью F — 16 м2. 
Для обезвоживания отходов кл. +13 мм используется 
грохот ГИСЛ-62 площадью F — 10 м2. Для классифика-
ции кл. 0–13 мм и обезвоживания концентрата при-
меняются грохоты импортного производства Tabor 
8 х 20 SD площадью F — 14,6 м2. Для обезвоживания 
концентрата +13 мм и отмывки магнетита использует-
ся грохот Tabor 10 х 20 DD площадью F — 18,5 м2.

В качестве основного оборудования для обезво-
живания концентрата кл. 2–13 мм используются ви-
брационные центрифуги типа HSG-1100 импортного 
производства Tema, США. Процесс обезвоживания 
осуществляется за счет фильтрации жидкой фракции 
пульпы через слой материала и отверстия в корзине 
центрифуги под действием центробежной силы, созда-
ваемой при вращении ротора.

Обезвоживание концентрата спиральных сепара-
торов кл. 0,3–2 мм осуществляется на осадительно-
фильтрующих центрифугах тапа Decanter 44 x 132 про-
изводства США. Обезвоживание происходит за счет 
дренирования жидкой фракции пульпы под действием 
центробежной силы, создаваемой при вращении рото-
ра центрифуги. Корзина имеет две последовательные 
секции – осаждения и фильтрации. Обезвоженный 
кек удаляется шнеком.

Обезвоживание флотоконцентрата происходит 
на дисковом вакуум-фильтре Peterson 10”-6’ x 16 с об-
щей площадью фильтрации 230 м2.

Для обезвоживания сгущенного шлама использу-
ются три ленточных фильтр-пресса Phoenix WXG-3,0 
производства США. Влажность кека в значительной 
мере определяется типом и количеством флокулянтов, 
вводимых в угольную пульпу, поступающую на обезво-
живание в фильтр-пресс.

Доля импортного оборудования на ОФ «Бачатская-
Коксовая» составляет 83 % от общего числа техноло-
гического оборудования. Импортное оборудование 
является наиболее эффективным и работоспособным. 
Основными сложностями в эксплуатации такого обо-
рудования являются отсутствие материально-техни-
ческой базы в регионе, высокая стоимость запасных 
частей и длительный срок поставки.
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контроль качества

Для осуществления контроля качества угля на обо-
гатительном комплексе предусмотрены следующие 
мероприятия: 

— отбор, подготовка проб и определение показа-
телей качества рядового угля, продуктов обогаще-
ния и товарной продукции лабораторными методами. 
Узлы отбора проб установлены на ленточных конвей-
ерах рядового угля и конвейере подачи концентрата 
на склад товарной продукции. В состав каждого узла 
входит пробоотбиратель маятниковый типа ПММ, 
машина проборазделочная типа МПЛ-150 и МПЛ-300, 
механизм для удаления остатков проб. Полученные 
лабораторные пробы доставляются в химлабораторию 
для проведения анализов на качество;

— оперативный контроль качества рядового угля 
и продуктов обогащения аппаратурными средствами 
импортного производства (анализаторами зольности 
и анализаторами влажности, показания анализаторов 
отображаются на пульте оператора ОФ);

— оперативный контроль качества путем проведе-
ния экспресс-анализов. Контроль производится перио-
дически в течение смены, отбор проб — вручную.

Определение необходимых показателей качества 
исходного угля, продуктов обогащения и товарной 
продукции для коммерческих расчетов производится 
в химлаборатории, расположенной в инженерно-ла-
бораторном корпусе ОФ. В состав химлаборатории 

входят комната для приема доставленных проб угля, 
проборазделочная, аналитические проборазделочные, 
кладовая для хранения проб и химреактивов.

утилизация Шламов

Складирование шламов и отходов обогащения 
ОФ «Бачатская-Коксовая» и «Бачатская-Энергетиче-
ская» осуществляется на действующем Восточном ав-
тоотвале филиала «Бачатский угольный разрез».

На ОФ «Бачатская-Энергетическая» выпускаются 
отходы крупностью +13 мм. Объем складирования от-
ходов с ОФ — 83,3 тыс. т в год. Объем складирования 
отходов с ОФ «Бачатская-Коксовая» — 609 тыс. т в год, 
в том числе:

—    порода класса 0,3–200 мм — 471,5 тыс. т/г;
— кек фильтр-прессов класса 0–0,3 мм —  

137,5 тыс. т/г.
Доставка отходов с промплощадки обогатительно-

го комплекса в породный отвал предусмотрена авто-
транспортом.

В текущем году планируется замена двух рециркуля-
ционных пылеуловителей типа «ПР-Тайра-5000» на но-
вые высокоэффективные с КПД очистки до 99,9 %. 
На данный момент на обогатительной фабрике про-
ходит промышленные испытания мультивихревой ги-
дрофильтр «Вортэкс МВГ-2/2/1Л», предназначенный 
для очистки мокрым способом загрязненного воздуха 
от пыли и других газовых примесей.
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в соответствии с программой 
инвестиций ООО «УК «Кол-
мар» в настоящее время ве-

дется строительство новой обогати-
тельной фабрики «Инаглинская-1» 
для обогащения углей АО «ГОК 
«Инаглинский», расположенного 
в Нерюнгринском районе Республи-
ки Саха (Якутия), в 20 км от п. Чуль-
ман к западу.

Обогатительная фабрика «Ина-
глинская-1» предназначена для вы-
пуска высококачественного кон-
центрата коксующихся марок К, Ж 
и КЖ. Мощность проектируемой 
обогатительной фабрики по пере-
работке рядового угля (РУ) соста-
вит 1,5 млн т/г, часовая производи-
тельность — 250 т/ч.

На ОФ принят комбинирован-
ный метод обогащения: обога-
щение в противоточных гравита-
ционных сепараторах типа КНС 
и тяжелосредном гидроциклоне.

Сырьевой базой обогатительной 
фабрики будут рядовые угли АО 
«ГОК «Инаглинский», добываемые 
открытым способом:

— пласт Д19 зольностью 23,8 % — 
550 тыс. т в год;

— пласт Д19 зольностью 41,7 % — 
150 тыс. т в год;

— пласт К4 зольностью 23,7 % — 
800 тыс. т в год.

Уголь пласта Д19 имеет одно-
родный петрографический состав  
(∑ ОК = 3 %), показатель отраже-
ния витринита — 1,10 %, имеет вы-
ход летучих веществ 32,1 %, толщи-
ну пластического слоя — 14, индекс 
Рога — 55 ед., индекс свободного 
вспучивания — 7 ед. Содержание 
серы — 0,38 %, фосфора — 0,006 %, 
высшая теплота сгорания — 
35,64 МДж/кг (8 513 ккал/кг), со-
держание углерода — 86,48 %, 
водорода — 5,46 %, по химическо-
му составу зола представлена ту-
гоплавкими оксидами кремния 
(56,78 %) и алюминия (30,48 %).

Зола тугоплавкая, tc
 = > 1 500 0С.

Исследованный уголь пласта от-
носится к марке Ж.

Исследования механической 
прочности показали, что уголь и по-
рода кровли средней крепости, по-
рода почвы — довольно крепкая.

В гранулометрическом составе 
угля выход класса более 13 мм ра-

вен 29,9 % зольностью 46,2 %, выход 
класса 0,5–13 мм равен 60,6 % золь-
ностью 14,0 % и класса 0–0,5 мм — 
9,5 % зольностью 15,5 %.

Обогатимость рядового угля 
трудная.

Выполненные анализы по опре-
делению гранулометрического 
и фракционного состава дали сле-
дующие результаты:

1. Зольность угля по представ-
ленной пробе составила 23,8 %.

2. Содержание мелочи (0–3 мм) 
в пробе составило 33,9 % с зольно-
стью 12,7 %. С учетом измельчае-
мости в процессе подготовки угля 
к обогащению содержание мелочи со-
ставит 49,9 % при ее зольности 12,2 %.

3. По фракционному составу про-
бы содержание угольных фракций 
(менее 1 800 кг/м) составило 82,3 % 
с зольностью 12,1 %, это означает, 
что концентрат требуемого каче-
ства с зольностью менее 10 % мож-
но будет получить, если удалить по-
роду (плотностью более 1 800 кг/м3)  
из всего угля и 60 % имеющихся 
в угле промпродуктовых фракций 
(1 500–1 800 кг/м3). Высокая золь-
ность концентратных фракций 
в крупном угле, более 13 мм, требует 
ведение технологического процесса 
на разных плотностях разделения, 
что исключает целесообразность 
обогащения ширококлассифициро-
ванного (0–50 мм) угля.

характеристика углей 
Пласта д19 зольностью 
41,7 %

Ситовый анализ показал, что 
в гранулометрическом составе ря-
дового угля содержание класса бо-
лее 13 мм составляет 34,2 % зольно-
стью 74,1 %, выход класса 2–13 мм 
равен 29,4 % зольностью 31,9 %, 
выход класса 0,5–2 мм составля-
ет 22,0 % зольностью 18,4 %, выход 
класса 0–0,5 мм равен 14,4 % золь-
ностью 20,4 %.

Максимальный размер куска 
угля — 60 х 170 х 235 мм.

Максимальный размер куска по-
роды — 110 х 240 х 380 мм.

Зольность рядового угля по экс-
плуатационной пробе — 41,7 %.

Исследования механической 
прочности показали, что вмещающие 

породы (F = 3,80) и породы кровли 
(F = 2,82) относятся к средней кре-
пости, породы почвы (F = 4,68) — до-
вольно крепкие, а уголь (F = 0,70) — 
слабой крепости.

Содержание видимой породы 
в крупных классах (более 25 мм) со-
ставляет 17,9 % зольностью 90,6 %.

Коэффициент размолоспособ-
ности, определенный на приборе 
Хардгрова в соответствии с ГОСТ 
15489.2-93 (ИСО 5074-80) и характе-
ризующий сопротивление угля раз-
молу, равен 83 единицам.

Рядовой уголь и классы бо-
лее 13 мм, 2–13 мм относятся 
к очень трудной категории обога-
тимости, а уголь классов 0,5–2 мм 
и 0–0,5 мм относятся к средней ка-
тегории обогатимости.

характеристика углей 
Пласта к4

Согласно ситовому анализу, 
зольность усредненной пробы ря-
дового угля составила 23,7 %. Со-
держание в ней крупных классов 
углей (+25 мм) составляет 15,54 %. 
Содержание класса 0–1 мм со-
ставляет 16,8 %. Зольность по всем 
классам крупности распределена 
практически равномерно.

Марка угля, по данным иссле-
дований, выполненных ранее, — 
КЖ. Измельчаемость углей высо-
кая. По данным ОТК, содержание 
класса 0–1 мм в пластовой пробе 
составляет 6,36 %, а в штабеле угля 
после его транспортировки, пере-
валки и хранения его содержание 
составляет уже 27,25 %. При пере-
валках и хранении угля он измель-
чается и переходит в мелкие клас-
сы, в то время как твердая порода 

ук «колмар» 
оф «инаглинская-1»
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остается в крупных классах и зольность их возрастает 
до 40–55 %.

Спекающие свойства угля в значительной мере 
определяют технологическую ценность его как сырья 
при производстве металлургического кокса. Наряду 
с толщиной пластического слоя (у), который является 
основным показателем спекаемости в России, по углю 
Денисовского месторождения проводились исследова-
ния и определялись показатели, положенные в основу 
Международной классификации углей (индекс Рога, 
индекс свободного вспучивания, тип кокса по Грей-
Кингу, расширение на Одибер-Арну, отражательная 
способность витринита и т. д.). Согласно показате-
лям, угли в Международной классификации занима-
ют самую верхнюю строку (кодовые номера 535, 435, 
434, 334), то есть они являются наиболее ценными 
коксующимися углями. Результаты опытных коксо-
ваний показывают, что неокисленные угли образуют 
металлургический кокс высокой механической проч-
ности. Показатели прочности кокса остаются высоки-
ми и при совместном коксовании Денисовских углей 
с углями СС (до 30 % в шихте) и Г (до 40 % в шихте).

Следует отметить также, что в осенне-весенний пе-
риоды после выпадения осадков угли могут смерзаться 
в агрегаты размерами, превышающими 300 мм, и их 
необходимо разрушать перед погрузкой в приемный 
бункер или на решетке бункера.

Вышеуказанные угли складируются на двух складах 
рядовых углей, расположенных в пределах промпло-
щадки строительства ОФ. На площадке № 1 распола-
гается склад рядового угля пласта К4 (марка КЖ) объ-
емом 10 тыс. т. На площадке № 3 располагается склад 
углей пласта Д19 емкостью 10 тыс. т. При этом скла-
дирование углей разной зольности пласта Д19 на пло-
щадке № 3 и их переработка могут производиться как 
отдельно, так и в смеси, в зависимости от требований 
потребителей к качеству товарного угля, а также усло-
вий ведения горных работ на АО «ГОК «Инаглинский».

Подвоз РУ — карьерными автосамосвалами МАЗ, 
формирование склада — бульдозером.

Складирование концентрата: класс 0–30 мм предус-
матривается на открытом складе емкостью до 3 тыс. т. 
Вывоз концентрата с ОФ будет осуществляться 
на угольный склад АО «ГОК «Инаглинский» автоса-
мосвалами МАЗ грузоподъемностью до 30 т.

Складирование породы 0–100 мм предусматрива-
ется на открытом складе емкостью до 1 тыс. т. Вывоз 

породы — на проектируемый отвал складирования по-
роды ОФ.

Загрузку РУ в бункер исходного питания угля, кон-
центрата промпродукта и породы со складов ОФ в ав-
тосамосвалы МАЗ предполагается осуществлять фрон-
тальным погрузчиком с емкостью ковша до 10 м3.

После обогащения в качестве товарной продук-
ции с ОФ будут реализовываться концентраты марок 
К и Ж, которые будут использоваться для поставок 
на внутренний и внешний рынок. Весь отгружаемый 
уголь используется как сырье для коксования.

Рядовые угли со складов колесным погрузчиком 
подаются в приемный бункер, снабженный колос-
никовой решеткой с размером щели 300 мм. Наличие 
решетки позволяет удалять негабаритные куски (пред-
меты) или смерзшиеся агрегатные образования из ря-
дового угля размерами более 300 мм.

Подготовка рядовых углей  
Перед обогащением

Из приемного бункера рядовой уголь питателем  
ПК-1,2-10, ленточным конвейером с шириной лен-
ты 1 200 мм подается на колосниковый грохот, где 
уголь разделяется на два класса крупности: 0–100 
и +100–300 мм. Производительность питателя уста-
навливается диспетчером с помощью тиристорного 
управления.

Удаление металла на ленте конвейера осуществля-
ется с помощью подвесного электромагнитного же-
лезоотделителя ЭЖ-120/55. Над конвейером после 
железоотделителя установлен металлоискатель МК-1, 
который останавливает ленточный конвейер в слу-
чае неулавливания металла железоотделителем. Сиг-
нал об этом поступает диспетчеру. Удаление металла 
с ленты в этом случае осуществляется машинистом 
конвейера в ручном режиме. Надрешетный продукт 
неподвижного колосникового грохота крупностью 
+100–300 мм дробится в дробилке СМД-110А, объе-
диняется с классом 0–100 мм и конвейером шириной 
1 200 мм подается в обогатительный корпус. Конвейер 
снабжен тензометрическими весами для измерения 
производительности и определения объемов перера-
батываемого угля.

обогащение угля класса 0–100 мм 
в крутонаклонном сеПараторе  
кнс-138л

Дробленый уголь крупностью 0–100 мм поступает 
на первичное обогащение в сепаратор КНС-138Л.

В процессе обогащения в сепараторе КНС-138Л 
образуется два продукта: отходы и первичный кон-
центрат. Отходы являются конечным продуктом, 
обезвоживаются элеватором ЭО-10С и конвейером 
с шириной ленты 1 000 мм транспортируются на про-
межуточный склад породы емкостью 1 тыс. т.

Отходы по мере накопления с помощью колесного 
погрузчика с емкостью ковша до 10 м3 грузятся в автоса-
мосвалы МАЗ грузоподъемностью 30 т и по дороге № 2 
вывозятся в отвал породы, расположенный на земельном 
участке площадью 11,1 га в 1,5 км от промплощадки ОФ. 
Первичный концентрат после сепаратора КНС-138Л 
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обезвоживается на грохоте ГИСЛ-62АК с разделением 
на три класса крупности: +25–100, 2–25 и 0–2 мм.

Обогащение в сепараторе КНС-138Л происходит 
в крутонаклонном канале размером 1 300 х 800 мм. Се-
паратор имеет длину 5 700 мм. Уголь загружается че-
рез воронку в среднюю часть сепаратора. Сепаратор 
наклонен к горизонту под углом 50°. В нижнюю часть 
сепаратора подается вода, расход которой регулирует-
ся регулятором уровня. Легкий материал (концентрат, 
промпродукт, шламы) потоком воды выносится че-
рез верхнюю часть сепаратора и поступает на обезво-
живание на грохот ГИСЛ-62АК, а более тяжелая порода 
опускается на дно сепаратора и под действием силы тя-
жести по наклонному дну спускается в нижнюю часть 
сепаратора КНС-138Л, попадает в элеватор ЭО-10С, где 
происходит ее транспортирование и обезвоживание. 
Сепаратор КНС позволяет удалить всю породу из круп-
ных классов угля +25(13)–100 мм и до 70–80 % породы 
из класса крупности +2–25 мм.

обогащение Первичного концентрата 
кнс-138л в тяжелосредном 
гидроциклоне тгц-711

Крупный концентрат +25–100 мм после сепара-
тора КНС-138Л дробится в дробилке ДДЗ-4А до круп-
ности 0–30 мм, объединяется с классом крупности 
+2–25 мм, поступает в сборник питания ТГЦ, где 
смешивается с магнетитовой суспензией, и насо-
сом Warman-10/8F-P подается на обогащение в тяже-
лосредный гидроциклон ТГЦ-711 диаметром 711 мм, 
где происходит разделение на два продукта: концен-
трат и промпродукт. Концентрат 0–30 мм поступает 
на обезвоживание и отмывку магнетита на сито пред-
варительного сброса суспензии (щель 1 мм), дуговое 
сито НР-7-14229 (с щелью 1 мм), инерционный гро-
хот ГИСЛ-62АК с щелью 1 мм и далее в центрифугу  
HSG-1200. Грохот ГИСЛ-62АК снабжен двумя рядами 
напорных брызгал и одним рядом безнапорных, пред-
назначенных для отмывки концентрата от магнетита.

Промпродукт после ТГЦ-711 поступает на обез-
воживание и отмывку магнетита на дуговое сито 
НР-7-14231 с щелью 1 мм на инерционный грохот 
8А-GA-816-21337-В с щелью 1 мм и далее на конвейер 
или на центрифугу ФВШ-1.00С и конвейером подается 
на склад промпродукта емкостью 500 т.

Концентрат и промпродукт со своих складов гру-
зятся в автосамосвалы МАЗ грузоподъемностью 30 т 
колесным погрузчиком с емкостью ковша до 10 м3 
и вывозятся на прирельсовый склад товарного угля АО 
«ГОК «Инаглинский».

Кондиционная суспензия после ТГЦ-711 собирает-
ся в бак кондиционной суспензии и насосом 150-Е-МР 
подается в процесс обогащения. Плотность суспензии 
регулируется в автоматическом режиме. Потеря маг-
нетитовой суспензии восполняется за счет добавления 
свежеприготовленной магнетитовой суспензии высо-
кой плотности, приготавливаемой в сборнике приготов-
ления магнетитовой суспензии, которая подается в про-
цесс обогащения насосом 75С-МП в бак кондиционной 
суспензии. Некондиционная суспензия, образующаяся 
при отмывке концентрата и промпродукта, поступает 
в емкость некондиционной суспензии, откуда насосом 

150-Е-МР подается на регенерацию в магнитный сепа-
ратор 36/117". Магнетит после сепаратора поступает 
в бак кондиционной суспензии, а шламовая вода по-
ступает на отмывку концентрата на грохот ГИСЛ-62АК 
и в процесс обогащения в сепаратор КНС-138Л.

технология обогащения зернистых 
Шламов (0,3–2 мм), водно-Шламовая 
схема

Проектом предусмотрена технология, включающая 
в себя трехстадиальное обогащение шлама:

— 1-я стадия — обогащение шлама в 12 обогатитель-
ных гидроциклонах ГЦЧ-360.0;

— 2-я стадия — обогащение пескового (промпродук-
та) в крутонаклонном сепараторе КНС-60/75;

— 3-я стадия — переобогащение пескового пром-
продукта КНС-40/60.

Глубина обогащения принята 0,3 мм.
При обогащении шлама в обогатительных гидро-

циклонах наиболее эффективно обогащается класс 
0,15–0,8 мм. После обогащения он поступает в слив, 
затем на сгущение в гидроциклонах ГЦЧ-360.4 че-
рез сгуститель ОС-1,5/530, после чего сгущенный про-
дукт (концентрат III) обезвоживается на дуговом сите 
и высокочастотных грохотах СВ-1ЛМ с размером щели 
0,4 мм и IDS-30R48 с размером щели 0,35 мм.

Граничное зерно классификации в гидроциклонах 
ГЦЧ-360.4 составляет 0,15–0,2 мм, т. е. в слив посту-
пает преимущественно зерно 0–0,2 мм. Сгущенный 
в гидроциклонах ГЦЧ-360.4 концентрат III обезвожи-
вается на дуговых ситах с щелью 0,35 мм. При этом 
граничная крупность классификации при обезвожи-
вании шлама на дуговых ситах с щелью 0,35 мм будет 
находиться на уровне 0,5–0,65 размера щели, т. е. 
0,175–0,23 мм (с учетом износа сит — 0,3 мм). Над-
решетный продукт дуговых сит +0,3 мм направля-
ется на обезвоживание на высокочастотный грохот  
СВ-1ЛМ с шириной щели 0,35 мм.

Практика эксплуатации высокочастотных грохотов 
при обезвоживании шламов показала, что при уменьше-
нии размера щели на грохоте менее 0,35 мм обезвожи-
вание происходит неэффективно. Процесс обезвожи-
вания угольных шламов на высокочастотных грохотах 
происходит в слое от 30 до 120 мм, в результате чего прак-
тически весь обезвоженный материал остается в над-
решетном продукте. Подрешетный продукт 0–0,35 мм 
согласно схеме направляется в оборот на обогащение 
угля в сепараторе КНС-138Л. Обогащение угольного 
шлама в обогатительных водных гидроциклонах про-
исходит по плотности 1 400 кг/м3. Обогащение IV пром-
продукта обогатительных гидроциклонов в сепарато-
ре КНС-60/75 осуществляется по классу +0,5–2 мм. 
Концентрат +0,5 мм после обогащения в сепараторе  
КНС-60/75 по плотности 1 450–1 500 кг/м3 обезвожи-
вается на дуговом сите, грохотах СВ1ЛМ, IDS30R48 
и центрифуге ФВШ-1.00.С и поступает в присадку 
к концентрату 0–30 мм.

Песковый продукт сепаратора КНС-60/75 поступает 
на контрольное обогащение в сепаратор КНС-40/60 с до-
полнительным извлечением концентрата и получением 
высокозольного промпродукта. Концентрат КНС-40/60 
обезвоживается на дуговом сите, высокочастотных гро-

сПецПроект
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хотах СВ1ЛМ и IDS-30R48, в центрифуге ФВШ-1.00.С 
и направляется в присадку к концентрату ТГЦ-711.

Концентраты сепараторов КНС-60/75 и КНС-40/60 
обезвоживаются на дуговых ситах с щелью 0,35 мм. По-
скольку в сепараторы КНС-60/75 и КНС-40/60 подает-
ся осветленная в отстойниках вода, то подрешетные 
продукты дуговых сит содержат небольшое количество 
твердого и самотеком направляются в процесс обога-
щения в сепаратор КНС-138Л.

Основным преимуществом данной технологии 
обогащения является стабильность качественных по-
казателей при обогащении мелкого угля крупностью 
от 0,3 до 3 (13) мм, что выгодно отличает ее от обогаще-
ния в спиральных сепараторах, где увеличение разме-
ра шлама более 3 мм приводит к нарушению техноло-
гического процесса разделения.

Операция сгущения в гидроциклонах ГЦЧ-360.4 
предназначена для выделения части слива из подре-
шетных вод обезвоживающего грохота ГИСЛ-62АК. 
Шламовая вода из-под грохота ГИСЛ-62АК поступа-
ет в гидроциклоны через осветлитель ОС-1,5 само-
теком. Далее слив с гидроциклонов (0–0,3 мм) посту-
пает во второе отделение двухкамерного бака и далее 
на выброс в шламовый отстойник. Количество слива 
гидроциклонов должно быть в пределах 210–220 м3/ч. 
В этом случае в двухкамерном баке не будет перелива 
шлама из основной камеры 1 в камеру 2 и угольный 
шлам не будет теряться со шламовыми водами. Прак-
тика эксплуатации такой схемы показала, что невоз-
можно добиться точной дозировки сливного продукта 
через систему: сгуститель ОС-1,5 — гидроциклонная 
установка. С этой целью перед гидроциклонами в пита-
ющую трубу врезается сбросная труба с регулировоч-
ной задвижкой. С помощью регулировочной задвижки 
достигаются параметры работы гидроциклонной уста-
новки, заложенные в проекте.

Основной результат регулировки работы систе-
мы — отсутствие перелива в двухкамерном баке из ос-
новной камеры в камеру сброса шлама.

Двухкамерный бак поз. 7.15 предназначен также 
для аварийного сброса шламов. Вторая камера бака, 
в которую поступают сливы гидроциклонов 0–0,3 мм 
и отходов КНС-40/60, снабжена трубой сброса, вре-
занной около днища бака, и поэтому камера остает-
ся пустой. При аварийных остановках ОФ вся вода 
поступает в камеру 1 и далее переливается в камеру 
2 и по трубе в отстойник, не выливаясь на нижнюю 
отметку.

Водно-шламовая схема ОФ «Инаглинская-1» за-
мыкается через два наружных отстойника общей ем-
костью 400 тыс. м3. Шламовые воды с обогатительной 
фабрики в объеме 418,8 м3/ч самотеком сбрасываются 
в шламовые отстойники по трубе диаметром 350 мм.

Перед сбросом в отстойники шламовые воды про-
ходят контрольную классификацию в гидроциклонах 
ГЦЧ-360.4, в которые пульпа подается из бака каме-
ры сброса шлама насосом ГРАТ-350/40. Сгущенный 
продукт гидроциклонов ГЦЧ-360.4 обезвоживается 
на высокочастотном грохоте СВ-1ЛМ, центрифу-
ге ФВШ-1.00С и конвейером направляется на склад 
промпродукта ОФ. Слив гидроциклонов ГЦЧ-360.4 на-
правляется по трубе шламов диаметром 350 мм в шла-
мовые отстойники.

Шламовые воды осветляются в отстойниках и после 
осветления направляются на технологические нужды 
ОФ насосами 1Д-500/63, установленными в насосной 
станции оборотной воды.

Шлам по мере накопления в шламовых отстойни-
ках изымается из них колесными погрузчиками, вы-
сушивается естественным путем на борту отстойников 
(в зимний период — вымораживается) и отгружается 
потребителям как энергетический уголь. Зольность 
шлама не превышает 30 %, его средняя влажность по-
сле естественной сушки — 11,5 %.

В схеме будет использовано импортное оборудова-
ние — грохот Tabor (США), высокочастотный грохот 
1DS30R48 (США), центрифуги HSG-1200 (США), маг-
нитный сепаратор Eriez (США). Соотношение между 
импортным и отечественным оборудованием ориенти-
ровочно 1:50 (импортное оборудование устанавливает-
ся из перечня ранее приобретенного, предназначенно-
го для другого проекта, но нереализованного). Вопрос 
о модернизации оборудования в настоящий период 
не рассматривается.

Ожидаемый выход продуктов обогащения при пере-
работке 1,5 млн т рядовых углей пластов Д19 и К4 сред-
ней зольностью 25,5 % представлен в таблице.

Контроль качества процессов обогащения будет 
осуществляться за счет системы контроля и автомати-
ческого регулирования всего технологического про-
цесса (АСУТП).

Для контроля и определения качества продуктов 
обогащения предусмотрены:

— отбор проб рядового угля, концентрата, промпро-
дукта — ПММ-12P;

— подготовка лабораторных проб МПЛ-150;
— углехимическая лаборатория (в составе ГОК 

«Инаглинский»).
С целью оперативного контроля за качеством про-

дуктов обогащения предусмотрено производство экс-
пресс-анализов (расслоение в тяжелых жидкостях 
в помещении главного корпуса ОФ).

Как указывалось выше, все шламовые продукты 
класса 0–2 мм подвергаются обогащению. Получен-
ный шламовый концентрат обезвоживается и «приса-
живается» к общему концентрату.

Из самых главных природоохранных мероприятий 
в принятой технологии — отсутствие выбросов вред-
ных веществ в атмосферу и в водные ресурсы.

В дробильном отделении, где ожидается избыточ-
ное пылевыделение при дроблении угля, смонтирова-
на аспирационная установка с мокрой пылеочисткой 
(ПМР-15М).

Проектирование плоского породного отвала вы-
полняется специализированной организацией «Сиб-
ПроектГрупп» с полным перечнем природоохранных 
мероприятий и в соответствии с требованиями поста-
новления № 87 от 16.02.2008 и дополнениями к нему.

№ п/п наименование  
продуктов

объем продукта, 
тыс. т в год

зольность, 
%

влажность, 
%

1 концентрат 811,0 10,0 9,0

2 Промпродукт 431,0 26,7 10,5

3 отходы 258,0 72,2 12,5

итого рядовой уголь 1 500,0 25,5 8,0

сПецПроект



ГЛОБУС № 2 (41) май 2016 45

обогатительная фабрика «Спутник» построена 
в 2003 году с проектной мощностью 2,4 млн т угля 
в год. Основной поставщик сырья — ОАО «Шахта 

«Заречная» (рядовой уголь марки Г). Доставка рядово-
го угля осуществляется конвейерным транспортом.

На момент ввода в эксплуатацию фабрика полностью 
обеспечивала потребности шахты по переработке угля. 
С ростом объемов добычи появилась необходимость 
в увеличении производительности обогатительного 
комплекса. За период с 2003 по 2012 год на фабрике 
проведено три технических перевооружения без оста-
новки процесса производства. Производительность ОФ 
«Спутник» сегодня составляет 6 млн т в год.

Глубина обогащения — 0,02 мм (20 мкм). В зависи-
мости от качества рядового угля, поступающего на обо-
гащение, зольность вывозимого кека (шлама) варьиру-
ется от 40 до 55 %.

технологии

Обогащение угля происходит гравитационными 
методами. Крупные классы +13 и 2–13 мм обогаща-
ются в тяжелосредной суспензии, в тяжелосредном 
сепараторе СКВП-32 и тяжелосредных гидроцикло-
нах KREBS В26 соответственно. Мелкий класс 0–2 мм 
обогащается в спиральных сепараторах. При обога-
щении каждого класса выделяются товарный продукт 
(обогащенный уголь) и порода. Далее обогащенный 
уголь всех классов объединяется в единый товарный 
продукт класса 0–100 мм. Выделенная порода также 
объединяется и вывозится на участок рекультивации. 
Кек, полученный после осветления оборотной воды, 
тоже вывозится на участок рекультивации.

На фабрике используется замкнутая водно-шла-
мовая схема, без применения наружных шламовых 
отстойников.

техническое оснащение

Для обогащения углей крупных классов использует-
ся в основном оборудование отечественного производ-
ства, мелких классов — импортное. Такая комбинация 
позволяет наиболее эффективно использовать ресур-
сы отечественного и зарубежного машиностроения. 
Доля импортного оборудования на фабрике составляет 
75 %. Так, дробильно-классификационная установка  
(ДКУ-1М), некоторые насосы, электромагнитные се-
параторы, тяжелосредный сепаратор, ленточные кон-
вейеры произведены в России. Для классификации 
применяются импортные грохоты DDLH. Для предва-
рительного обезвоживания и отмыва магнетита — гро-
хоты TABOR. Для обезвоживания — горизонтальные 
шнековые центрифуги ТЕМА Н-900. Для обезвожи-

роман семенович русаков,  
директор обогатительной фабрики «спутник»

сПецПроект

угольная комПания «заречная» 
обогатительная фабрика  
«сПутник»
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вания концентрата класса 0–0,15 мм используются 
осадительно-фильтрующие центрифуги ANDRITZ. 
Фильтрование сгущенного продукта радиальных 
сгустителей осуществляется ленточными фильтр-
прессами PHOENIX. Основные технологические на-
сосы — фирмы WARMAN. На фабрике ведется по-
стоянная работа по поиску более производительного, 
надежного и экономически выгодного оборудования.

безоПасность

В 2015 году в рамках реализации программы повы-
шения промышленной безопасности на ОФ «Спутник» 
проведено техническое перевооружение вентиляци-
онной системы погрузочно-складского комплекса, вне-
дрена система аэрогазового контроля «Микон-3». Обо-
гатительная фабрика шахты «Заречная» стала первым 
и на сегодняшний день единственным в Кузбассе угле-
перерабатывающим предприятием, оснащенным столь 
современной системой АГК.

Внедренные системы, дополняя друг друга, обеспе-
чивают соблюдение всех необходимых требований 
промышленной безопасности, возможность непрерыв-
ного контроля состояния атмосферы и быстрого опове-
щения работников при чрезвычайных ситуациях.

качество

Контроль качества выпускаемых продуктов обога-
щения осуществляется собственной углехимической 
лабораторией. Отбор проб рядового угля, поступающе-
го на обогащение, и выпускаемой товарной продукции 
осуществляется в автоматическом режиме механизи-
рованным способом с помощью маятниковых пробона-
борников. Кроме того, в течение всего времени работы 
фабрики осуществляется контроль качества продуктов 
обогащения по классам. Также при поставке товарной 
продукции на экспорт качество контролируется сто-
ронними специализированными организациями.

Экология

Кек (шлам), выпускаемый на фабрике, вместе с по-
родой автотранспортом вывозится на участок ре-
культивации — отработанный открытым способом 
(угольным разрезом) участок земли. На отсыпанных 
участках проводятся обязательные мероприятия 
по рекультивации. Благодаря современным техноло-
гиям складирования отходов обогатительного произ-
водства уже восстановлено и передано Полысаевско-
му поселению 28 га земли.

сПецПроект

угольная комПания «заречная» 
обогатительная фабрика 
ооо «шахтоуПравление  
«карагайлинское»

обогатительная фабрика ООО «Шахтоуправление 
«Карагайлинское» сдана в эксплуатацию 12 мар-
та 2015 года. Она размещается на территории 

горного отвода шахтоуправления «Карагайлинское», 
входящего в состав северо-западной части Ускатского 
геолого-экономического района Кузбасса.

Проектная мощность углеперерабатывающего 
предприятия — 3 млн т угля в год. Проект строитель-
ства фабрики разделен на два этапа:

— первый этап строительства — 1,5 млн т в год;
— второй этап строительства — 2,4 млн т в год с воз-

можностью увеличения объема переработки до 3 млн т 
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в год за счет увеличения продолжительности использо-
вания машинного времени в год.

На сегодняшний день реализован первый этап.
Сырьевой базой для фабрики является ООО «Шах-

тоуправление «Карагайлинское», осуществляющее 
добычу угля марки Ж. Доставка рядового угля на обо-
гатительную фабрику со склада осуществляется авто-
мобильным транспортом или ленточным конвейером 
в отделение углеподготовки.

технологии

На фабрике принят гравитационный метод обога-
щения в тяжелых средах:

— класс 10–150 мм — в тяжелосредных сепарато-
рах;

— класс 1–10 мм — в тяжелосредных циклонах;
— класс 0,15–1 мм — в спиральных сепараторах.
Для обогащения класса 0–0,15 мм применяется 

флотация.
Глубина обогащения — 0 мм.
Технологическая особенность перерабатывающего 

комплекса — применение наряду со стандартными спо-
собами обогащения в тяжелых средах флотации. Эта 
технология позволяет выделять ценный концентрат 
коксующегося угля (марки Ж) из класса 0–0,15 мм, 
как правило, уходящий в отходы.

Водно-шламовая схема обогатительной фабрики — 
замкнутая.

техническое оснащение

Для обогащения углей крупных классов использу-
ется в основном оборудование отечественного произ-
водства, мелких классов — импортное. В целом про-
центное соотношение импортного и отечественного 
оборудования — 60:40.

Классификация по машинным классам более 10 мм, 
1–10 мм и 0–1 мм осуществляется на вибрационном 
грохоте Tabor 8 x 20. Обогащение класса более 10 мм 
осуществляется в тяжелосредном колесном сепара-
торе СКВП-32-380. Обогащение класса 1–10 мм осу-
ществляется в тяжелосредных циклонах типа D 26. 
Для осуществления операций по тяжелосредному обо-
гащению в качестве утяжелителя применяется магне-
тит. Регенерация магнетита после сепаратора и тяжело-
средных гидроциклонов осуществляется в магнитных 
сепараторах Eriiez SL 48 x 117 SD. Обогащение класса  

0,15–1 мм осуществляется в блоке из восьми спираль-
ных сепараторов типа LD7. Обогащение тонких шламов 
0–0,15 мм осуществляется во флотационной машине 
фирмы СЕТСО. Для интенсификации процесса фло-
тации применяются флотореагенты. Обезвоживание 
концентрата классов 10–150 мм и 1–10 мм осущест-
вляется на двухдечном грохоте Tabor 8 х 16 и дополни-
тельно для класса 1–25 мм — в центрифуге HSG-1100. 
Обезвоживание концентрата класса 1–10 мм осущест-
вляется на однодечных грохотах Tabor 8 х 16 и допол-
нительно в центрифугах HSG-1100. Обезвоживание 
концентрата класса 0,15–1 мм осуществляется на ду-
говых ситах SSB, а затем в центрифугах Dekanter 6 400. 
Обезвоживание шлама класса 0–0,15 мм — в центри-
фугах Dekanter 6 400 совместно с концентратом класса  

сПецПроект

иван михайлович картуков,  
директор обогатительной фабрики ооо «Шахтоуправление 
«карагайлинское»
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0,15–1 мм. Сгущение тонких шла-
мов и осветление оборотной воды 
осуществляется в радиальных сгу-
стителях. Для интенсификации 
осаждения шлама в радиальных 
сгустителях поступающая в них 
пульпа предварительно обрабаты-
вается флокулянтами. Обезвожи-
вание сгущенного осадка выполня-
ется на ленточных пресс-фильтрах 
Phoenix.

качество

Контроль качества выпускае-
мой продукции осуществляется 
собственной углехимической лабо-
раторией. Отбор и разделка проб 
рядового угля и концентрата про-
изводится полностью в автоматиче-
ском режиме (без участия человека) 
механизированным способом с по-
мощью маятниковых пробоотбор-
ников и проборазделочных машин.

Экология

Замкнутая водно-шламовая схе-
ма обогатительной фабрики обеспе-
чивает соблюдение всех современ-
ных экологических требований.

Складирование отходов обога-
щения производится на породном 
отвале шахтоуправления «Карагай-
линское» с выполнением всех обяза-
тельных работ по рекультивации.

сПецПроект

ооо «угольная компания «заречная» — российский угольный 
холдинг, управляющий угледобывающими и вспомогательны-
ми предприятиями. на сегодняшний день в его составе пять 
угледобывающих (четыре действующие и одна строящаяся 
шахта) и ряд вспомогательных предприятий, две обогатитель-
ные фабрики. угольные предприятия компании осуществляют 
добычу и переработку угля марок г, д, ж.
ук «заречная» экспортирует около 80 % готового продукта. 
среди потребителей — коксохимические, энергетические 
и другие производства.

ао «обогатительная фабрика 
«антоновская»

21августа 2001 года, накануне Дня шахтера, гу-
бернатор Кемеровской области А. Г. Тулеев 
разрезал ленточку, давая путевку в жизнь но-

вому предприятию — обогатительной фабрике ЗАО 
«Шахтоуправление «Антоновское». Фабрика построе-
на за счет инвестиций ЗАО «Шахтоуправление «Анто-
новское» для переработки коксующихся углей, добы-
ваемых на шахтах «Полосухинская», «Антоновская», 
«Большевик», по проекту института «Гипроуголь» 
(г. Новосибирск) при участии в проектировании постав-
щика импортного оборудования — компании «СЕТКО» 
(США). Проектная годовая мощность фабрики по пере-
работке рядовых углей марок Ж и ГЖ — 3 млн т.

Проект фабрики имеет три особенности, отличаю-
щих фабрику от аналогичных предприятий всего пост-
советского пространства.

Во-первых, в проекте фабрики применены самые 
передовые, апробированные по отдельности на обо-
гатительных фабриках Кузбасса ресурсосберегающие 
и энергосберегающие технологии. Применение цен-
трифуг Decanter, рекомендованных и поставленных 
фирмой «СЕТКО», позволило обойтись без самой энер-
гозатратной операции всего обогатительного переде-
ла — термической сушки тонких и зернистых шламов, 
применение грохотов Liwell для выделения перед опе-
рацией отсадки класса 0–3 мм позволило значительно 
упростить технологическую схему обогащения углей. 
Радиальный сгуститель диаметром 20 м с централь-
ным приводом граблин фирмы «СЕТКО» в комплексе 
с фильтр-прессами Phoenix позволил замкнуть водно-
шламовую схему в пределах главного корпуса и отка-
заться от строительства внешнего отстойника.
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Во-вторых, необходимость высоких темпов строи-
тельства диктовала применение передовых технологий 
промышленного строительного производства. Все про-
мышленные здания и сооружения фабрики — каркас-
ного типа со стеновым металлическим утепленным за-
полнением типа «сэндвич» полной заводской готовности. 
Кровли зданий выполнены по аналогичной технологии.

В-третьих, высочайшая степень автоматизации 
производственных процессов и контроля оборудова-
ния обогатительной фабрики. Система управления 
разрабатывалась в творческом сотрудничестве с На-
учно-исследовательским центром систем управления 
(г. Новокузнецк) и работниками фабрики. Приме-
ненные схемы плавного запуска оборудования, кон-
троля основных его технических параметров, защита 
электрооборудования от перегрузов и другие передо-
вые технологии, примененные в проекте, гарантируют 
практическое отсутствие аварийности.

Фабрика была построена в кратчайшие сроки: в но-
ябре 2000 года были положены первые кубометры бе-
тона в фундаменты зданий и сооружений, а 23 августа 
2001 года первые тонны концентрата уже были поло-
жены в склад укрытого типа. Акт приемки фабрики 
в эксплуатацию был подписан 23.11.2001 г.

Генеральным подрядчиком строительства обога-
тительной фабрики было выбрано Новокузнецкое  
шахто-строительное монтажное управление № 6, ко-
торое, в свою очередь, привлекло к строительству суб-
подрядные строительные и монтажные организации 
Новокузнецка из числа самых передовых («Южкузбас-
строй», «Сибмеханомонтаж», «Нолеконмонтаж» и др.). 
Подрядчики полностью оправдали доверие, обеспечив 
при отличном качестве монтажа и строительства высо-
чайшие темпы.

Все основные технические решения были приняты 
инвестором, проектировщиком и поставщиком импорт-
ных технологий и оборудования на стадии разработки 
ТЭО строительства с достаточно высокой детальной 
проработкой и позволили практически параллельно ве-
сти согласование и разработку технической документа-
ции по отдельным этапам строительства.

Технологические, экологические и конструктивные 
параметры фабрики:

— технологическая схема — до операции отсадки 
предварительный отсев класса 0–3 мм, далее гидрав-

лическая отсадка класса 3–75 мм, гравитационное 
обогащение класса 0,1–3 мм на спиральных концен-
траторах без флотации тонких шламов;

— применение осадительно-фильтрующих центри-
фуг Decanter и другого эффективного обезвоживающе-
го оборудования позволило отказаться от термической 
сушки концентрата, что обеспечило ряд преимуществ: 
снижение запыленности на трактах отгрузки концен-
трата, а значит, и выбросов в атмосферу;

— складирование, усреднение рядовых углей и кон-
центрата осуществляется в напольных складах укры-
того типа с естественной эффективной вентиляцией, 
на 100 % решающей проблему выделения метана;

— водно-шламовая схема замкнута в пределах глав-
ного корпуса через радиальный сгуститель и фильтр-
прессы;

олег николаевич лысенко,  
директор ао «обогатительная фабрика «антоновская»
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— компоновка оборудования зданий выполнена 
по принципу комплектно-блочного метода строитель-
ства без межэтажных перекрытий в зданиях ангарного 
типа с мостовыми кранами.

Обогатительная фабрика «Антоновская» на сегод-
няшний день является одним из передовых предпри-
ятий углеперерабатывающей отрасли, опыт освоения 
технологической схемы и достижения проектных по-
казателей фабрики, ряд технологических, техниче-
ских решений, безусловно, необходимо использовать 
при проектировании и строительстве обогатительных 
фабрик нового поколения.

С 2007 года, после ряда проведенных усовершен-
ствований технологического процесса, мощность 
фабрики определена 4,7 млн т. Режим работы принят 
7 400 машинных часов в год. Часовая производитель-
ность по фабрике определена 640 т/ч. В настоящее 
время фабрика работает с часовой производительно-
стью до 670 т/ч.

С углеприемных ям начинается процесс подго-
товки угля к обогащению. Рядовой уголь завозится 

со складов шахт «Полосухинская», «Антоновская» 
и «Большевик» и через углеприемные ямы ленточны-
ми питателями с регулируемой скоростью подается 
на грохоты ГИСТ-72 для классификации и удаления 
негабаритных кусков породы и посторонних мате-
риалов. Подвесными железоотделителями с конвей-
еров удаляется металл, так уголь подготавливается 
к обогащению.

Ленточными конвейерами уголь подается на склад 
рядовых углей укрытого типа. Склад служит аккумули-
рующей емкостью для бесперебойной и равномерной 
подачи угля на обогащение. Напольные склады укры-
того типа в практике углеобогащения России примене-
ны впервые.

Технологическая схема комплекса по обогащению 
предусматривает как совместное, так и последова-
тельное обогащение марок ГЖ и Ж, без переналадок 
и остановок производства.

Питатели ПК качающегося типа подают уголь 
на конвейерные ленты, по которым он поступает в ос-
новной цех, где и происходит процесс обогащения 
угля. Сначала уголь поступает на грохоты Liwell, где 
за счет сложной амплитуды колебаний, эластичного 
материала и конструкции просеивающей поверхности 
происходит отсев мелкого класса угля 0–3 мм.

Класс крупностью 3–75 мм обогащается на от-
садочной машине All minerals, а мелкий класс после 
сгущения в батарейных гидроциклонах диаметром 
350 мм — на спиральных сепараторах. Концентрат от-
садочной машины на грохотах ТМ-8016 одновременно 
с предварительным обезвоживанием делится на клас-
сы 20–75 мм и 3–20 мм. Класс 20–75 мм без дальней-
шего обезвоживания поступает на сборный конвейер 
концентрата, а класс 3–20 мм — на обезвоживание 
в вибрационных центрифугах типа HSG-1100.

Порода отсадочной машины после обезвоживания 
на грохоте ГИСЛ-62 поступает на сборный конвейер 
породы.

Концентрат спиральных сепараторов обезвожива-
ется на дуговых ситах и затем в фильтрующих центри-
фугах типа Н-900, а порода — на высокочастотном гро-
хоте типа IDS 412.

Шламы всех операций подаются насосами в гидро-
циклоны ГСЧ-150 второй стадии, где сгущаются для по-

годовой объем переработки, тыс. т 3 000

срок строительства, мес. 18

объем зданий фабрики, тыс. куб. м 241

максимальная тепловая нагрузка, гкал/ч 3,41

длительный максимум электрической нагрузки, квт 3 660

численность трудящихся, 
в том числе промышленного персонала, чел.

200
147

основные проектные технико-экономические  
показатели фабрики

год Переработка, т выпуск концентрата, т

2001 442 848 302 446

2002 3 248 623 2 473 471

2003 4 260 778 3 372 114

2004 4 391 086 3 595 188

2005 4 181 491 3 389 697

2006 4 583 320 3 643 695

2007 4 796 948 3 735 036

2008 3 806 754 2 962 453

2009 3 889 145 3 058 450

2010 4 025 457 3 274 328

2011 3 576 306 2 870 594

сПецПроект
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следующего обезвоживания песков в осадительно-
фильтрующих центрифугах типа Decanter.

Очистка оборотной воды происходит в радиаль-
ном сгустителе диаметром 20 м с центральным приво-
дом граблин. Сгущенные шламы насосами подаются 
на ленточные фильтр-прессы с шириной ленты три 
метра, и после отжима низкозольный кек подается 
на склад концентрата с готовым продуктом.

Применение высокоэффективных центрифуг по-
зволило отказаться от сушки концентрата, а замкну-
тый внутри главного корпуса цикл очистки оборотной 
воды — от применения наружных гидротехнических 
сооружений, очистка запыленного воздуха из мест пы-
левыделения в мокрых пылеуловителях свела выбросы 
к минимуму, не превышающему санитарные нормы. 
Все вышеперечисленные достоинства делают фабрику 
экологически чистым предприятием.

Качество поступающих углей, продуктов обогаще-
ния и готовой продукции контролируется работника-
ми ОТК и углехимической лаборатории.

Погрузка концентрата в вагоны и его уплотнение 
производятся на пункте погрузки при строгом контро-
ле веса отгружаемого концентрата.

Высокая степень автоматизации производственного 
процесса, контроль параметров работы оборудования, 
защита оборудования от перегрузов и поломок позво-

лили снизить трудозатраты производства и добить-
ся самого низкого в отрасли расхода электроэнергии 
на тонну товарной продукции.

Завершающий этап всего передела — отправка со-
става высококачественного концентрата очередному 
потребителю. Режим отгрузки товарной продукции — 
круглогодичный непрерывный. Интенсивность отгруз-
ки концентрата — 1 000 т/ч.

Период  
времени фио должность

2001–2002 гг. Попов владимир  
сергеевич

начальник  
оФ «антоновская»

2002–2009 гг. соснин олег  
артемьевич директор

2009 г. —  
наст. время 

лысенко олег  
николаевич директор

2001–2012 гг. стешенко игорь  
геннадьевич

заместитель директора 
по производству —  
главный механик

2014 г. —  
наст. время

ткаченко вадим  
геннадьевич

заместитель директора 
по производству

2014 г. —  
наст. время

свиридов роман  
юрьевич главный инженер

история дирекции зао «оф «антоновская»

сПецПроект
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ао «сибирский антрацит» 
оф «листвянская»
оф «листвянская-2»

в состав производственных мощностей АО «Сибир-
ский антрацит» входят две обогатительные фа-
брики — «Листвянская» и «Листвянская-2». Обе 

фабрики в качестве сырья используют добываемый 
компанией рядовой антрацит Горловского угольного 
бассейна. Уголь доставляется на фабрики автосамосва-
лами Scania.

Зольность рядового угля в среднем составляет 13 %. 
В результате переработки рядового антрацита на фа-
бриках производятся товарные марки АКО (антрацит 
крупный орех, класс 25–80 мм) с зольностью до 5 %, 
АМ (антрацит мелкий 13–25 мм) с зольностью до 6 %, 
АС (антрацит семечко 6–13 мм) зольностью до 5 %, 
а также необогащенный отсев АСШ (антрацит семечко 
штыб, класс 0–13 мм) с зольностью до 13 %. Дополни-
тельно, в зависимости от потребностей клиентов, «Си-
бирский антрацит» может производить антрацит раз-
личного фракционного состава.

Производственная мощность обогатительной фа-
брики «Листвянская» составляет 1 950 тыс. т рядового 

антрацита в год, обогатительной фабрики «Листвян-
ская-2» — 1 900 тыс. т рядового антрацита в год.

Переработка антрацита осуществляется в несколь-
ко этапов. На первом этапе производится уменьшение 
крупности рядового антрацита с 0–400 мм до 0–80 мм 
на дробильном оборудовании. Затем антрацит класса 
0–80 мм рассеивается на два класса крупности — не-
обогащенный отсев АСШ 0–13 мм, который конвейер-
ным транспортом направляется на склад отсева и далее 
в отгрузку потребителю, и 13–80 мм, который направ-
ляется на обогащение. Для выделения необогащенного 
отсева АСШ на фабриках используются узлы сухого 
грохочения. Уголь класса 13–80 мм проходит процеду-
ру дешламации, отмывки мелких частиц и затем посту-
пает в сепараторы для обогащения. На обеих фабриках 
«Сибирского антрацита» применяются гравитацион-
ные методы обогащения. На фабрике «Листвянская» 
процесс обогащения производится в тяжелосредном 
сепараторе. На фабрике «Листвянская-2» использует-
ся тяжелосредный сепаратор, а также тяжелосредный 
циклон для обогащения класса 1–13 мм, образовав-
шегося за счет переизмельчения угля при транспорти-
ровке по фабрике. Обогащенные концентраты направ-
ляются в бункеры готовой продукции, откуда затем 
конвейерным транспортом подаются на погрузочные 
фронты, где загружаются в железнодорожные вагоны 
для отправки потребителям.

На фабрике «Листвянская» водно-шламовое хозяй-
ство предусматривает использование наружных шламо-
вых отстойников, которые работают в замкнутом цикле 
с фабрикой. На фабрике «Листвянская-2» предусмотре-
на замкнутая водно-шламовая схема с применением ра-
диального сгустителя и ленточных фильтр-прессов.

александр никитенко,  
руководитель управления инвестиционных проектов  
ао «сибирский антрацит»
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На фабрике «Листвянская» преобладает оборудо-
вание отечественного производства, на фабрике «Ли-
ствянская-2» больше импортного таких марок, как 
Decanter, Pheonyx, Tema и другие.

Компания постоянно модернизирует существующее 
обогатительное оборудование и повышает производи-
тельность фабрик. В последнее время АО «Сибирский 
антрацит» начало проводить политику импортозаме-
щения. Благодаря использованию российских анало-
гов компания снизила затраты на закупку запчастей. 
В числе основных направлений импортозамещения — 
замена классификационного оборудования, насосного 
оборудования и запасных частей.

Специалисты «Сибирского антрацита» вниматель-
но следят за качеством продукции, контролируя золь-
ность и влажность отгружаемого потребителям угля. 
Соответствие заданным характеристикам принципи-
ально важно для наших потребителей, так как даже 
незначительное отклонение от требуемых параметров 

может негативно сказаться на свойствах продукта, ко-
торый получается при использовании антрацита.

В «Сибирском антраците» создана единая система 
управления качеством продукции на всех этапах тех-
нологической цепочки. Качество сырья из угольных за-
боев контролируют специалисты отдела технического 
контроля. На предприятии есть основная лаборатория, 
в 2015 году была также открыта дополнительная лабо-
ратория на промплощадке участка Северный Колы-
ванского угольного разреза. Это позволило ускорить 
процесс анализа качества угля. Также предусмотрен 
контроль качества продукции в вагонах.

Шламы фабрики «Листвянская» в качестве сырья 
использует ряд российских предприятий. На фабрике 
«Листвянская-2» производится кек, который затем вы-
возится вместе с породой на отвал.

Для улавливания угольной пыли обогатительных 
фабрик установлено пылеулавливающее оборудова-
ние с эффективностью очистки 98 %. На предприятии 
постоянно проводится инструментальный контроль 
качества выбросов в атмосферный воздух, эффек-
тивности работы пылегазоочистного оборудования 
обогатительных фабрик, а также уровня загрязнения 
атмосферного воздуха на границах санитарно-защит-
ных зон промплощадок предприятия. На основании 
многолетних данных мониторинга установлено, что 
концентрации вредных веществ не превышают пре-
дельно допустимых норм.

В «Сибирском антраците» действует положение 
о производственном контроле, планы ликвидации 
аварии, проводится обучение персонала в данном на-
правлении. Оборудование обеих фабрик имеет меха-
низм последовательных блокировок, автоматически 
останавливающих всю производственную цепочку 
оборудования при возникновении сбоев. Установлены 
защитные ограждения, исключающие доступ к враща-
ющимся частям оборудования. В цехах в постоянном 
режиме ведется видеонаблюдение, имеются локаль-
ные системы оповещения, громкоговорящая связь.
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                       — технологии 
углеобогащения
в октябре 2014 года, в целях диверсиФикации Производствен-
ной деятельности, на базе научно-внедренческого и Проектно-
конструкторского ПредПриятия «кЭнЭс» была создана холдин-
говая комПания «кЭнЭс» (ооо «хк «кЭнЭс»).

сПецПроект

оОО «КЭНЭС» было образовано в 1991 году пу-
тем выделения самостоятельного подразделения 
из состава Научно-исследовательского института 

обогащения твердого топлива «ИОТТ». Основной вид 
деятельности ООО «КЭНЭС» — разработка и внедре-
ние новых технологий и оборудования для обогаще-
ния углей, углесодержащих отходов добычи и пере-
работки, проектирование углеперерабатывающих 
предприятий, изготовление технологического обору-
дования собственной разработки. За годы существова-
ния спроектировано, построено и реконструировано 
более 20 углеперерабатывающих предприятий на тер-
ритории России и стран СНГ, выпускаемая продукция 
успешно эксплуатируется более чем на 40 предпри-
ятиях. В частности, 12 сезонных обогатительных уста-
новок по обогащению высокозольных углей и перера-
ботке углесодержащих пород вскрыши (разубоженной 
горной массы — РГМ) зольностью по исходному сырью 
35–60 %, производительностью от 200 до 833 т в час 
эксплуатируются на разрезах Кузбасса, три сезонные 
установки по переработке шламонакопителей и ан-
трацитовых отвалов зольностью по исходному сырью 

50–85 %, производительностью 100–200 т в час экс-
плуатируются на Украине. Для обогащения высоко-
зольных углей и РГМ на угольных разрезах Кузбасской 
топливной компании в 2010 и 2012 годах с использо-
ванием технологии обогащения в сепараторах КНС 
спроектированы, построены и успешно эксплуатиру-
ются обогатительные фабрики «Каскад» и «Каскад-2» 
производственной мощностью по переработке 2 млн т 
в год и 4,2 млн т в год соответственно (рис. 1).

В рамках диверсификации производства  
в 2015–2016 годах холдинговой компанией «КЭНЭС» 
в инициативном порядке проведены работы по технико- 
экономическому обоснованию целесообразности 
строительства обогатительных фабрик и сезонных 
установок по обогащению (переработке) высокозоль-
ных энергетических, коксующихся углей, антраци-

рис. 1. обогатительная фабрика «каскад-2»
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тов и разубоженной горной массы 
на предприятиях угледобывающе-
го комплекса России. В результате 
разработаны ТЭО:

• строительства обогатительной 
круглогодичной фабрики на разре-
зе «Первомайский» АО ХК «СДС-
Уголь» производительностью 
1 000 т/ч по переработке (обогаще-
нию) 3 000 тыс. т РГМ и 3 000 тыс. т 
рядового угля марки Д;

• строительства обогатительной 
круглогодичной установки (фабри-
ки) на разрезе Кыргайский ООО 
«Ресурс» производительностью 
250 т/ч по переработке (обогаще-
нию) 750 тыс. т РГМ и 750 тыс. т ря-
дового высокозольного угля марки Д;

• строительства круглогодичной 
обогатительной фабрики на разре-
зе Кийзасский ООО «Востокуголь» 
производительностью 1 000 т/ч 
по переработке (обогащению) 
5 400 тыс. т рядового угля марки Т 
и 600 тыс. тонн РГМ;

• строительства круглогодичной 
обогатительной установки (фабри-
ки) в ЗАО «Сибирский антрацит» производительно-
стью 400 т/ч по переработке (обогащению) 2 400 тыс. т 
РГМ и высокозольного угля, уголь марки А;

• строительства круглогодичной обогатительной 
установки (фабрики) в ООО «МелТЭК» произво-
дительностью 400 т/ч по переработке (обогащению) 
2 000 тыс. т рядового угля марки Т и 400 тыс. т РГМ, раз-
резы Степановский и Бургуро-Листвянский 2–4;

• строительства круглогодичной обогатительной 
установки (фабрики) в ОАО «Разрез Тугнуйский» 
СУЭК производительностью 500 т/ч по переработке 
(обогащению) 3 000 тыс. т в год РГМ, уголь марки Д;

• строительства круглогодичной обогатительной 
установки (фабрики) на разрезе Краснобродский-
Южный производительностью 200 т/ч по переработ-
ке (обогащению) высокозольного рядового угля РГМ 
и марки Т;

• строительства обогатительной круглогодичной 
установки (фабрики) на разрезе Кедровский ОАО «УК 

«Кузбассразрезуголь» производительностью по пере-
работке 500 т/ч (до 1 500 тыс. т РГМ и 1 500 тыс. т высо-
козольного отсева 0÷13 мм), марка угля — СС;

• строительства обогатительной круглогодичной 
установки (фабрики) на разрезе Талдинский ОАО «УК 
«Кузбассразрезуголь» производительностью по пере-
работке 500 т/ч РГМ, 3 000 тыс. т в год, марка угля Д;

• модернизации (реконструкции) сезонной обо-
гатительной установки с КНС на разрезе Бачатский 
ОАО «УК «Кузбассразрезуголь» производитель-
ностью 833 т/ч, перевод в круглогодичный режим 
эксплуатации, прирост мощности по переработке 
2,5 млн т в год, уголь марки СС;

• модернизации (реконструкции) обогатительной 
фабрики «Междуреченская» ЗАО «Сибуглемет» — 
строительство обогатительной круглогодичной уста-
новки производительностью 400 т/ч, обогащение вы-
сокозольных отсевов класса 0÷13 мм 1 800 тыс. т в год 
и РГМ 600 тыс. т в год (разрезы Междуречье и Берего-
вой УК «Южная»), уголь марки Т.

В настоящее время реализуется концепция изго-
товления установок производительностью 200 и 400 т 
в час в сборно-разборном (либо в блочно-модульном) 
исполнении. Это позволяет эксплуатирующей органи-
зации — заказчику минимизировать объем проектной 
документации, строительно-монтажных работ, срок 
ввода в эксплуатацию. В данном случае установка явля-
ется техническим устройством, холдинговая компания 
«КЭНЭС» изготавливает все несущие конструкции 
и нестандартизированное оборудование в заводских 
условиях, комплектует установку технологическим 
и вспомогательным оборудованием, осуществляет 
шеф-монтаж установки на площадке заказчика, пуско-
наладочные работы. При этом у заказчика появляется 
возможность приобретения установки — по сути тех-
нического устройства — в лизинг (рис. 2).

за годы существования 
спроектировано, построено 
и реконструировано более 
20 углеперерабатывающих 
предприятий на территории 
россии и стран снг

рис. 2. сборно-разборная обогатительная установка
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В рамках диверсификации производственной дея-
тельности компания вышла за границы традиционно 
сложившегося региона — Кузбасса.

С октября 2015 года по май 2016 года выполнена про-
ектная документация и построена обогатительная фа-
брика по обогащению высокозольных коксующихся 
углей «Инаглинская-1» производственной мощностью 
1,5 млн т в год в Якутии (угольная компания «Колмар»). 
В настоящее время ОФ работает в режиме пускона-
ладочных работ и выхода на проектные показатели 
по производительности и качеству товарной про-
дукции. По заказу УК «Колмар» ХК «КЭНЭС» ведет 
предпроектные проработки строительства двух обо-
гатительных фабрик по технологии с применением се-
параторов КНС — «Денисовская» и «Инаглинская-2» 
для обогащения высокозольных углей коксующихся 
марок в объеме по 6 млн т в год каждая (рис. 3).

В рамках диверсификации производства во взаимо-
действии с Минэкономразвития и Минэнерго России, 
Министерством промышленности и торговли Вьетнама 
в 2016 году реализуется проект продвижения на рынок 
Вьетнама технологии ХК «КЭНЭС» по обогащению 
углей и переработки углесодержащих отходов в круто-
наклонных сепараторах КНС на предприятиях госкор-
порации VINACOMIN.

Помимо изготовления крутонаклонных сепараторов 
КНС различных типоразмеров, ХК «КЭНЭС» изготав-
ливает и поставляет гидроциклоны:

— гидроциклоны ГЦЧ360.4, ГЦЧ150-20, ГЦЧ150-10, 
предназначенные для классификации, сгущения уголь-
ных и антрацитовых шламов, измельченных руд и дру-
гого ископаемого сырья в процессе осветления оборот-
ной воды;

— гидроциклон ГЦЧ360.0, предназначенный 
для обогащения в водной среде мелкого угля и антра-
цита, измельченных руд и другого ископаемого сырья;

— батареи гидроциклонов, предназначенные 
для увеличения производительности путем объедине-
ния гидроциклонов ГЦЧ360.4, ГЦЧ150-20, ГЦЧ150-10, 
ГЦЧ360.0 в батареи, имеющие общее питание, разгруз-
ку слива и сгущенного продукта (концентрата и отхо-
дов — для обогатительных гидроциклонов).

Химический состав сплава, из которого изготовле-
ны детали гидроциклонов, — хромистый чугун. Это 
позволяет значительно повысить износостойкость ап-
паратов по сравнению с гидроциклонами, изготовлен-
ными из других конструкционных материалов.

С 2012 года мы перешли на систему отливок гидро-
циклонов из хромистого чугуна с применением спосо-
ба литья в холоднотвердеющие смеси (ХТС). Внедре-
ны новые конструкции батарей с установкой ножевых 
затворов ORBINOX на каждый циклон. Применяются 
современные футеровочные материалы и красители, 
эффективно защищающие рабочие поверхности ба-
тарей и металлоконструкций.

ооо «холдинговая компания «кЭнЭс»
650010, кемеровская обл., г. кемерово,
ул. карболитовская, 16а, офис 313
тел: +7 (384) 290-11-00, 290-11-01
e-mail: info@kenes.ru, сайт: кэнэс.рф

рис. 3. Проект фабрики обогащения высокозольных углей коксующихся марок
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Преимущества  
тяЖелосредного  
обогащения углей

авторы: Полулях а. д., эксперт-консультант по обогащению угля ооо «сателлит»; бучатский а. с., директор ооо «сателлит»; 
выродов с. а., руководитель проектов ооо «сателлит»

При обогащении угля в обогатительных аппаратах 
происходит разделение компонентов по двум-
трем признакам: плотности, крупности и смачи-

ваемости. Такая многофункциональность затрудняет 
получение максимальной технологической эффектив-
ности. Сведение на нет всех остальных разделительных 
признаков, кроме одного (нужного), является основной 
задачей построения технологического процесса.

На рис. 1 приведены сепарационные характеристи-
ки при действии одного (а) и двух (б) разделительных 

процессов, из которых следует, что в первом случае Еpm
 

может быть почти в два раза меньше, чем во втором.
Такое утверждение согласуется с законами термо-

динамики, согласно которым всякая система стремится 
к равновесию, при этом по одному параметру систему 
легче привести в равновесие, нежели по нескольким 
параметрам одновременно.

Разделение угля в тяжелых жидкостях служит 
примером однофункционального процесса, в кото-
ром сепарация осуществляется по контрастности 
в плотностях полезного и неполезного компонентов. 
Наличие тонкодисперсных шламов ухудшает сепа-
рационные характеристики тяжелосредных сепара-
торов, но это вовсе не означает, что крупность пере-
рабатываемого материала является разделительным 
признаком. Высокодисперсные шламы приводят 
к изменению свойств разделительной среды: повы-
шают ее вязкость и плотность.

Взаимозасорение продуктов разделения достига-
ет минимального уровня при разделении по одному 
признаку в широком диапазоне крупности. Как видно 
из представленной табл. 1 [1, 2], вплоть до ультратон-
кой крупности 0,1 мм тяжелосредная сепарация значи-
тельно опережает по эффективности другие процессы 

александр данилович Полулях,
эксперт-консультант по обогащению угля 
ооо «сателлит», д. т. н., профессор

андрей сергеевич бучатский,
директор ооо «сателлит»

сергей александрович выродов,
руководитель проектов 
ооо «сателлит»

рис. 1. сепарационная характеристика при действии 
одного (а) и двух (б) разделительных признаков
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крупность материала, мм средневероятное отклонение еpm, кг/м3 технологическое оборудование

35–100

11 13 16 20 24 тяжелосредные сепараторы

10 12 14 16 18 20 22 тяжелосредные циклоны

60 72 84 96 108 120 отсадочные машины «баум»

45 54 63 72 отсадочные машины «батак»

18–35

13 15 22 24 28 тяжелосредные сепараторы

17 18 19 22 24 26 28 тяжелосредные циклоны

110 135 160 185 210 гидроциклоны

70 84 98 112 126 140 отсадочные машины «баум»

50 60 70 80 90 отсадочные машины «батак»

5–18

13 15 22 24 28 тяжелосредные сепараторы

17 18 19 22 24 26 28 тяжелосредные циклоны

110 135 160 185 210 гидроциклоны

70 84 98 112 126 140 отсадочные машины «баум»

50 60 70 80 90 концентрационные столы

0,5–5

32 34 37 40 43 46 50 60 тяжелосредные циклоны

155 175 200 225 250 гидроциклоны

96 105 120 135 150 отсадочные машины «батак»

96 105 120 1356 150 концентрационные столы

160 170 180 винтовые сепараторы (до 2 мм)

0,1–0,5

160 170 180 190 200 тяжелосредные циклоны

180 200 213 246 260 гидроциклоны

180 193 206 220 отсадочные машины «батак»

180 193 206 220 концентрационные столы

180 190 220 винтовые сепараторы

0,0–0,1

210 280 центробежные отсадочные 
машины

150 200 сепаратор «нелсон»

215 260 винтовые сепараторы

1300 1400 1500 1600 1700 1800 1900 2000

таблица 1. технологические возможности углеобогатительного оборудования

типа гидравлической отсадки в отсадочных машинах 
«Баум» и «Батак», гидроциклонирования, мокрой вин-
товой сепарации (МВС), концентрации на столах.

Таким образом, процесс разделения минералов 
в тяжелых средах стал неотъемлемой частью техноло-
гии обогащения углей и все больше вытесняет другие 
гравитационные методы при модернизации старых 
и строительстве новых углеобогатительных фабрик.

Анализ технологических схем вновь строящих-
ся углеобогатительных фабрик [3, 4, 5], а также ма-
териалы XVI и XVII конгрессов по углеобогащению 
[6, 7] свидетельствуют, что для обогащения мелкого 
машинного класса угля повсеместно используются 
только тяжелосредные гидроциклоны с магнетито-
вой суспензией. Целесообразность их применения 
вместо гидравлических отсадочных машин под-
тверждается известными данными по значениям Еpm

 
для этого оборудования. Так, по данным статьи [1], 

при низкой плотности разделения (1 600 кг/м3) раз-
ность в значениях Е

pm
 для отсадочной машины «Ба-

так» и тяжелосредного гидроциклона для крупности  
35–100 мм составляет 54 – 16 = 38 кг/м3, для круп-
ности 18–5 мм: 60 – 22 = 38 кг/м3, для крупности 
5–18 мм: 66 – 22 = 44 кг/м3, для крупности 0,5–5 мм: 
96 – 40 = 56 кг/м3. То же при высокой плотности 
разделения 1 800 кг/м3 соответственно 72 – 20 = 52;  
80 – 26 = 54; 84 – 24 = 60; 120 – 46 = 74 кг/м3.

Исходя из проведенных по этим данным расчетов 
[8], можно прогнозировать снижение потерь горю-
чей массы при обогащении мелкого машинного клас-
са по любой плотности разделения практически в два 
раза. Следовательно, с технологической точки зрения 
замена гидравлической отсадки на операции обога-
щения мелкого угля на тяжелосредные гидроциклоны 
целесообразна. Естественно, что эта замена должна 
проводиться в первую очередь на углеобогатительных 

Плотность разделения, кг/м3
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фабриках, применяющих тяжело-
средные сепараторы для обогаще-
ния крупного машинного класса.

Развитие техники и технологии 
тяжелосредного обогащения угля 
позволяет увеличивать глубину 
обогащения практически до 0 мм, 
а применение гидроциклонов боль-
ших диаметров (до 1 500 мм) — 
отказаться от тяжелосредных 
сепараторов. В этих случаях обес-
шламливание рядового угля может 
и не производиться, однако значи-
тельно увеличивается фронт реге-
нерации суспензии и регенерации 
оборотной воды [9, 10].

Наиболее полно вопросы тя-
желосредного обогащения углей 
в магнетитовой суспензии рассмо-
трены в монографии «Обогащение 
углей в магнетитовой суспензии» 
(авторы А. Д. Полулях, А. С. Бучат-
ский, С. А. Выродов, Д. А. Полулях), 
презентация которой состоится 
на XVIII Международном конгрес-
се по углеобогащению в Санкт-
Петербурге, стенд № 21.
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При разработке нового уголь-
ного разреза, строитель-
стве линии обогащения угля 

или ремонте существующей линии 
инвесторы и специалисты фабрик 
и разрезов сталкиваются с пробле-
мой выбора подходящей концеп-
ции по подаче угля необходимой 
крупности до определенного места. 
Кроме стадий по добыче и транс-
портировке материала, важную 
роль при выборе подходящей тех-
нологической схемы играет стадия 
дробления материала.

Обычно процесс дробления 
угля происходит в две или три сту-
пени. Основная цель первичного 
дробления — производство транс-
портируемого материла. Во время 
данного процесса крупность ма-
териала должна быть уменьшена 
до 0–300 мм или 0–400 мм — в за-
висимости от ширины ленты кон-
вейера, используемой для после-
дующей транспортировки. Размер 
дробилок для первичного дробле-
ния определяется размером подаваемого материала, 
требуемой производительностью, а также габаритами 
места установки.

После первичного дробления крупность угля 
должна быть еще раз уменьшена так, чтобы конеч-
ная крупность угля отвечала требованиям по его по-
следующему использованию. Если уголь использует-
ся для подачи в мельницы, он должен иметь размер 
между 30 и 100 мм, отвечая требованиям к размеру 
загружаемого материала различных угольных мель-
ниц, таких как молотковые мельницы, среднеходовые 
роликовые мельницы или шаровые мельницы. Если 
уголь подлежит экспорту на мировой рынок, круп-
ность должна быть меньше 50 мм. Чтобы обеспечить 
высокую степень гибкости, дробилки для вторичного 
и третичного дробления должны иметь возможность 
производить продукт разного качества. Исследование 
основных немецких электроэнергетических компа-
ний совместно с компанией «ТиссенКрупп АГ» по-
казало, что крупность угля после предварительного 
дробления напрямую влияет на эксплуатацию шаро-
вых мельниц, питающих котельную установку. Это 
значит, что эффективность горения может быть уве-
личена путем регулирования размера продукта.

В отличие от дробилок вторич-
ного и третичного дробления, ко-
торые обычно устанавливаются 
в стационарных зданиях, дробилки 
первичного дробления могут быть 
установлены на полумобильных 
или полностью мобильных дро-
бильных установках. Высокие ка-
питальные затраты на мобильные 
установки могут быть компенсиро-
ваны за счет более низких затрат 
на топливо для самосвалов или со-
кращения длины необходимых кон-
вейеров. Это возможно, потому что 
расстояние между разрабатывае-
мым участком разреза и дробильной 
установкой может быть уменьшено 
путем перемещения установки.

Выбор правильного дробильного 
оборудования и компоновки уста-
новки может послужить ключом 
к успеху эффективной и выгод-
ной схемы подготовки и обогаще-
ния угля. Раньше при применении 
в промышленных целях дробление 
угля и вскрышных пород осущест-

влялось только с помощью двухвалковых или молот-
ковых дробилок. Технология по подготовке и обога-
щению угля была значительно усовершенствована 
за последние десятилетия, и в 1990-х годах дробилки 
RollSizer компании thyssenkrupp были введены на ры-
нок как компактные и надежные машины для дробле-
ния различных насыпных материалов.

стандартная дробилка ROLLSIzER  
для дробления угля

Дробилка RollSizer (рисунок 1) внешне похожа 
на двухвалковую дробилку: в обеих машинах материал 
дробится между двумя валками, вращающимися в про-
тивоположных направлениях.

Однако есть принципиальные отличия: в двух-
валковой дробилке материал дробится посредством 
высоких сжимающих усилий между быстро враща-
ющимися валками, валки совместно с большими махо-
виками обладают значительной  массой и в отдельных 
случаях могут обеспечивать пропускную способность 
до 12 000 т/ч. Дробилки RollSizer имеют более круп-
ные зубья по сравнению с двухвалковыми дробилками 
и работают на более низкой окружной скорости. Это 

универсальные и Экономичные 
технологии дробления

Под редакцией: гуидо хессе, руководитель подразделения «технологии переработки ресурсов»; лячин в. а., специалист 
по продажам стандартных машин, ооо «тиссенкрупп индастриал солюшнс (рус)»

о Применении дробилок ROLLSIzER для дробления угля
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означает, что дробление в дробилке RollSizer осущест-
вляется посредством тяговых и срезывающих усилий.

Данные усилия создаются с помощью высокотех-
нологичных систем прямого привода с редукторами, 
муфтами и электродвигателями, которые позволяют 
запускать дробилки RollSizer даже при полной загруз-
ке заполненной камеры дробилки. Дробилка RollSizer 
была разработана в соответствии с определенными по-
требностями угольной промышленности и получила 
всеобщее одобрение. Помимо применения в угольной 
промышленности дробилки RollSizer были успешно ре-
ализованы в дробильных установках известняка и руд 
средней твердости. Компактное исполнение дробилок 
RollSizer позволяет применять их под землей и как пе-
редвижную технику, а также при техперевооружении 
существующих дробильных переделов.

Имея двадцатилетний опыт изготовления машин по 
особому заказу, компания thyssenkrupp разработала сле-
дующее поколение дробилок RollSizer, специально скон-
струированных, чтобы отвечать требованиям угольной 
промышленности. Эти машины были разработаны по 
модульной системе, позволяющей компоновать машины 
для первичного, вторичного и третичного дробления, с 
различными длинами валков, чтобы реализовать широ-
кий спектр производительности. Это позволяет выбрать 
подходящую дробилку RollSizer прямо из каталога и де-
лает возможным начать базовое проектирование дро-
бильной установки без минимальной задержки. Концеп-
ция стандартных машин также следует идее быть ближе 
к региональным рынкам. Использование сборных стан-
дартных деталей, которые собираются на локальных 
производственных мощностях, позволило значительно 
сократить время и стоимость поставки стандартных дро-
билок RollSizer путем исключения затратной длительной 
перевозки на большие расстояния.

модульная система

Дробилки RollSizer из модульной системы поставля-
ются в трех вариациях: серия 1 000, серия 800 и серия 660. 
Цифровые обозначения указывают на межцентровое 
расстояние между валками. Если говорить о принци-
пе дробления, серия 660 может иметь конструкцию 
либо центрального дробления CenterSizer, либо боково-
го дробления SideSizer. В дробилках CenterSizer матери-
ал дробится в центре между двумя валками, в то время 
как в дробилках SideSizer валки вращаются в обратном 
направлении и раздавливают материал между боковы-
ми стенками корпуса и валками.

На рисунке 2 показаны различные принципы дробле-
ния, используемые в дробилках RollSizer. Процесс дро-
бления в обоих типах реализует эффект просеивания: 
мелкий материал проходит через зазор между валками 
без дробления, что ведет к значительному сокращению 
степени износа и уменьшению энергопотребления.

 В таблице 1 указан полный ассортимент продукции 
стандартной дробилки RollSizer. Обозначения дробил-
ки RollSizer включают три части: первая — числовое 
значение, равное межцентровому расстоянию между 
валками в миллиметрах, вторая — длина валков в мил-
лиметрах, третья — буквенное обозначение принципа 
дробления (центральное дробление CenterSizer или бо-
ковое дробление SideSizer).

Первичное дробление

Дробилки RollSizer DRS 1 000 и DRS 800 спроектирова-
ны для центрального дробления (CenterSizer). Большой 
зазор между валками этих машин и особенное распо-
ложение зубьев позволяют им обрабатывать материал 
размером до 1 400 мм для серии DRS 1 000 и 1 200 мм 
для серии DRS 800. В зависимости от характеристик ма-
териала питания и требований к продукту дробления 
машина может быть оборудована различными зубьями 
разного количества. Зубья также могут быть оснащены 
сменными резцами для снижения стоимости запчастей 
и уменьшения времени простоя при техническом об-
служивании. Все дробилки CenterSizer оборудованы 
скребками (выступами в корпусе), что позволяет уда-
лять материал с валков и, как следствие, обрабатывать 
липкие или влажные материалы.

В дополнение для повышения коэффициента измель-
чения DRS 1 000 может быть оборудована дробящим 
брусом, расположенным под зазором между валками. 
Применение бруса позволяет увеличить коэффициент 
дробления с 1:3–1:4 вплоть до 1:6. Регулировка бруса 
по вертикали позволяет изменять разгрузочную щель 
дробилки и, следовательно, размер продукта. Дробя-
щий брус может быть опущен при помощи механизма 
поворота, что обеспечит доступ к дробильным элемен-
там для их обслуживания.

Сменные резцы и дробящий брус изображены 
на рисунке 3. В зонах сильного износа устанавлива-
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рис. 1. дробилка RollSizer

рис. 2. CenterSizer (центральное дробление) и SideSizer 
(боковое дробление)

таблица 1. RollSizer — стандартные машины для угля

все вышеперечисленные эксплуатационные характеристики приблизительны 
и рассчитаны при определенных допущениях. окончательные данные опреде-
ляются на основе конкретного задания.
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ются специальные износостойкие стальные пластины, 
увеличивающие срок службы дробилки RollSizer.

вторичное и третичное дробление

Машины серии DRS 660 используются для вторично-
го и третичного дробления. Для измельчения материа-
ла до размеров 30–80 мм эти машины осуществляют 
боковое дробление (SideSizer) и позволяют изменять 
размер материала при помощи регулировки бокового 
дробящего гребня. Благодаря легкодоступности сег-
ментов зубьев они могут быть заменены без снятия же-
лоба подачи материала.

Типичная дробилка SideSizer с дробильными эле-
ментами показана на рисунке 4.

Потребляемая мощность дробилок SideSizer и их 
производительность выше, чем у дробилок CenterSizer, 
поскольку материал одновременно обрабатывается 
в двух разгрузочных щелях. Если потребный коэф-
фициент измельчения материала 
слишком велик, предпочтительным 
вариантом будет трехступенчатое 
дробление. В этом случае может 
быть использована дробилка 660 
CenterSizer в качестве вторичной, и 
тогда после третичного дробления 
материал сможет быть измельчен 
до размера в 30 мм или меньше. По 
сравнению с сериями 1 000 и 800, 
где зубья дробилки могут быть за-
менены по отдельности, все маши-
ны 660-й серии имеют литые дро-
бильные элементы с несколькими 
рядами зубьев.

Наибольший износ происходит 
в середине валков, поскольку поток 
материала концентрируется в этой 
области. Благодаря симметричной 
конструкции дробильных элемен-
тов их можно поменять местами. 
Если один из элементов частично 
изношен, он может быть перемещен 
на место соседнего, что позволяет 
переоборудовать машину без ис-

пользования новых запчастей. Таким образом, расходы 
на износ частей могут быть уменьшены на 50 %.

Дробилки RollSizer снабжены всеми необходимыми 
устройствами безопасности и мониторинга для обе-
спечения безопасной и стабильной работы. Скорость 
валков и температура подшипников измеряются в ре-
альном времени, и эти данные могут быть отображены 
в диспетчерской. Передача вращения с привода на вал-
ки может быть выполнена через гидромуфты, обеспе-
чивающие плавный пуск машины даже под завалом 
и размыкание валов при перегрузке.

тиПичные схемы дробления

На рисунке 5 изображены две типичные схе-
мы установок дробления угля. Первый вариант  

сПецПроект

рис. 3. дробильные инструменты конструкции центрального 
дробления CenterSizer

рис. 4. дробилка SideSizer

рис. 5. различные схемы дробления угля
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представляет собой дробильную установку мощ-
ностью 3 000 т/ч с общим коэффициентом дробле-
ния 28. Для достижения такой величины необходимо 
применить двухступенчатое дробление.

Дробильное оборудование состоит из первичной 
дробилки CenterSizer и двух вторичных SideSizer. Пер-
вичная дробилка — DRS 1 000 x 3 000 С (опционально — 
с дробящим брусом) — производит материал размером 
-300 мм. Вторичное дробление производится двумя 
дробилками DRS 660 x 3 000 S. Обе дробилки SideSizer 
производят 1 500 тонн материала в час, конечный раз-
мер материала — менее 50 мм.

Вторая схема — трехступенчатая дробильная уста-
новка, состоящая из первичной CenterSizer, двух 
вторичных CenterSizer и третичной SideSizer, что 
позволяет довести коэффициент дробления до 47. 
Для первичного дробления используется дробилка 
DRS 1 000 x 2 250 без дробящего бруса с общей произ-
водительностью 2 000 т/ч и размером конечного мате-
риала менее 400 мм. Затем материал дробится в двух 
CenterSizer DRS 660 x 3 000 C мощностью 1 000 т/ч 
каждая. Окончательное дробление производится 
в дробилке DRS 660 x 3 700 S мощностью 2 000 т/ч. Ко-
нечный размер материала — менее 30 мм.

Машины в обоих случаях являются стандартными 
дробилками RollSizer компании thyssenkrupp из ката-
лога. Иные параметры — размер исходного материа-
ла, производительность и размер конечного продук-
та — могут быть достигнуты с использованием других 
машин из каталогов. Цифры из примеров выше были 
рассчитаны из типичных размеров и стандартных дро-
бильных характеристик. Указанные размеры продук-
тов измеряются по квадратным отверстиям в соответ-
ствии с DIN 66165 и ISO 3310.

Примеры Применения ROLLSIzER 
для дробления бурого угля

Схема первичной дробилки RollSizer, питающей две 
вторичных дробилки RollSizer с раздвоением потока  
(рисунок 6), была успешно применена на установке дро-

бления бурого угля в Германии, производящей более 
3 000 т материала размером менее 50 мм в час. На этой 
установке дробилки были установлены каскадно, и ма-
териал из первичной дробилки попадал напрямую 
во вторичные. В связи с этим высота установки была 
уменьшена до минимума, и в сочетании с отсутствием 
промежуточных конвейеров и бункеров это привело 
к максимально возможному снижению стоимости.

Чтобы обеспечить легкий доступ к дробилкам для их 
обслуживания, они были размещены на направляю-
щих, как на рисунке 7. При изменении направления са-
лазок дробилка может быть перемещена в продольном 
или поперечном направлении, в зависимости от требо-
ваний клиента.

На показанной схеме установки две производствен-
ные линии были установлены бок о бок, что позволяет 
продолжить добычу угля, даже если одна из линий на-
ходится на обслуживании.

выводы

Дробилки RollSizer могут быть использованы 
для первичного, вторичного и третичного дробления 
материалов с твердостью от мягких до умеренно твер-
дых. С установкой этих дробилок может быть достиг-
нут высокий уровень гибкости и эффективности за-
трат. По сравнению с другими решениями дробилки 
RollSizer более выгодны своими компактными разме-
рами, высокотехнологичностью, а также они отвечают 
высоким требованиям угольной промышленности.

Энергопотребление и степень износа дробилок 
RollSizer низки благодаря эффекту просеивания, по-
зволяющему мелкому материалу проходить через ма-
шину без дробления.

Подбор дробилок RollSizer по модульной системе 
из линейки стандартных машин позволяет быстро 
выбрать подходящее оборудование для установки 
дробления угля. Таблица сравнения продуктов, со-
держащая все необходимые данные об оборудова-
нии, позволяет инженерам быстро подобрать нужную 
конфигурацию оборудования и в кратчайшие сроки 
начать изготовление, а также подготовить данные 
для разработки рабочей документации на техпере-
вооружение/новое строительство. Стандартизация 
некоторых элементов дробилок снижает стоимость 
и срок изготовления и поставки машин и их запасных 
частей, при этом обеспечивается соответствие маши-
ны конкретной производственной задаче.

сПецПроект

рис. 6. схема каскадного дробления в RollSizer 
на направляющих

рис. 7. дробилки RollSizer на направляющих
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в 2013 году ЕВРАЗ КГОК отметил 50-летний юби-
лей со дня запуска в эксплуатацию. Уже более 
10 лет Качканарский ГОК входит в крупнейшую 

горно-металлургическую компанию «ЕВРАЗ», пред-
приятия которой расположены в Российской Федера-
ции, на Украине, в Казахстане, США, Канаде, Чехии, 
Италии. По объему производства стали ЕВРАЗ входит 
в число крупнейших металлургических компаний. 
Сейчас ЕВРАЗ объединяет около 80 тысяч профессио-
налов по всему миру.

ЕВРАЗ — социально ответственная компания, кото-
рая на протяжении многих лет ведет благотворительную 
деятельность в регионах присутствия. Среди основных 
направлений — помощь детям с ограниченными возмож-
ностями здоровья, развитие инфраструктуры городов 
присутствия, а также поддержка спортивных проектов.

евраз качканарский горно-обогати-
тельный комбинат (евраз кгок) — один 
из мировых лидеров по производству 
железорудного сырья с содержанием 
ванадия, входит в пятерку крупнейших 
в россии горнорудных предприятий. 
ежегодно в четырех карьерах комбината 
добывают более 58 млн т руды. на обо-
гатительной фабрике евраз кгока 
производится ванадиевый концентрат, 
из которого изготавливается конечная 
продукция предприятия — высоко-
качественные окатыши и агломерат. 
в 2015 году евраз кгоком произведе-
но более 10 млн т продукции: окатышей 
и агломерата. также на комбинате произ-
ведено более 3,2 млн т щебня.

главное —  
безоПасный труд

Основной постулат всех предприятий ЕВРАЗа — 
работа не должна выполняться, если она небезопас-
на. Приоритетная задача — обеспечить безопасные 
условия работы. Для этого внедряются самые совре-
менные технологии, работники получают полные набо-
ры средств индивидуальной защиты (СИЗ). Но важно 
не только создать безопасные условия труда, но и при-

евраз кгок:  
современный,  
Эффективный,  
стабильный

безоПасность

автор: владимир мартынов, начальник технического 
управления евраз кгока
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владислав владимирович Жуков,
управляющий директор евраз кгока

занимает эту должность с января 2015 года.  
с 2008 по 2012 год — управляющий директор евраз ванадий 
тулы, с 2012 по 2015 год — управляющий директор евраз 
находкинский морской торговый порт. окончил московский 
институт народного хозяйства имени г. в. Плеханова,  
кандидат экономических наук.

го на комбинате ведется модернизация аспирацион-
ных установок, обновляется освещение.

На поддержание здоровья сотрудников комбината 
ориентирована программа оздоровления. Ежегодно 
работники отдыхают в санаториях РФ, в обязательном 
порядке проходят медицинские профосмотры.

ЕВРАЗ КГОК дважды признавался Ассоциацией 
металлургов и Горно-металлургическим профсоюзом 
России лучшим предприятием горно-металлургическо-
го комплекса в номинации «Охрана здоровья и безо-
пасные условия труда».

Комбинат неоднократно становился победителем 
общероссийского конкурса «Предприятие высокой со-
циальной эффективности» среди предприятий горно-
металлургического комплекса.

Комбинат реализует более 20 социальных про-
грамм, поддерживает ветеранов, молодых работни-
ков. Действуют программы обучения, оздоровления, 
компенсации части процентов по ипотечным креди-
там. Кроме того, в Качканаре ЕВРАЗ поддерживает 
учреждения образования и культуры, реализует бла-

вить работникам культуру безопасности. Чтобы убе-
дить людей более ответственно относиться к своему 
здоровью и здоровью коллег, проводятся регулярные 
мероприятия, например циклы поведенческих бесед 
о безопасности. Кроме того, комбинат продолжает 
программу 100 % алко- и наркотестирования. Стратеги-
ческая цель комбината — «ноль происшествий, травм 
и аварий на производстве».

На ЕВРАЗ КГОКе ведется постоянная работа по 
улучшению условий труда на рабочих местах. Для это-

безоПасность
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готворительный проект «ЕВРАЗ — детям», направ-
ленный на реабилитацию детей с диагнозом «детский 
церебральный паралич». С 2007 года ЕВРАЗ проводит 
в Качканаре грантовый конкурс социально значимых 
проектов «Город друзей — город идей», в котором 
любая некоммерческая организация может выиграть 
денежный грант на реализацию своей идеи. За время 
существования конкурса в городе были воплощены 
около 60 проектов, направленных на развитие куль-
туры, спорта, помощь детям, ветеранам, улучшение 
инфраструктуры.

Экология в Приоритете

Модернизация производства позволяет не только 
повысить эффективность процессов, но и снизить воз-
действие на окружающую среду.

Комбинат ведет серьезную работу по снижению 
потребления энергоресурсов. Так, внедрение автома-
тизированной системы управления на обжиговых ма-
шинах позволило уменьшить расход природного газа; 
освоение технологии спекания агломерата с возвратом 
в процесс горячего воздуха сократило использование 
твердого топлива.

Стратегическая цель комбината — уменьшение 
выбросов в атмосферу. Этому способствует модерни-
зация аспирационных установок, регулярная замена 
электрофильтров, отвечающих за фильтрацию воздуха 
на агломашинах. Аспирация обжиговых машин пере-
ведена на замкнутую схему с исключением выбросов 

в атмосферный воздух. Увеличение площади спекания 
обжиговых машин в два раза снизило удельные выбро-
сы на одну тонну окатышей.

На комбинате внедрена новая технология обжига 
окатышей с возвратом горячих газов из зоны обжи-
га в зону рекуперации, переустроены газовоздушные 
тракты на всех обжиговых машинах с полным возвра-
том горячих газов в производство.

Для уменьшения воздействия на водные объекты 
в карьерах ЕВРАЗ КГОКа уже много лет действует си-
стема замкнутого водоснабжения. Технические воды 
из Северного, Западного и Главного карьеров посту-
пают в отсек хвостохранилища, где они отстаиваются, 
фильтруются и вновь привлекаются в производство. 
Это позволяет минимизировать забор свежей воды 
из природных источников, а также исключает попа-
дание химических веществ в реку Выя. Оборотный 
цикл водоснабжения уже несколько лет используется 
на мойках автотранспорта.

В течение года природоохранная лаборатория про-
водит более 8 тысяч исследований атмосферного воз-
духа, воды, промышленных выбросов и эффективно-
сти пылеулавливающих установок.

Сейчас специалисты ЕВРАЗ Качканарского ГОКа 
ведут работу по подготовке экологических составля-
ющих проектов по вскрытию Собственно-Качканар-
ского месторождения и строительству нового отсека 
хвостохранилища. Эти проекты потребуют серьезных 
инвестиций, но их реализация приведет к существен-
ному снижению воздействия на окружающую среду.

безоПасность
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инвестиции — залог стабильного завтра

ЕВРАЗ КГОК, несмотря на непростую ситуацию в от-
расли, продолжает реализацию проектов, направленных 
на развитие комбината, внедрение современных техно-
логий и повышение эффективности производства.

Сейчас комбинат отрабатывает запасы Гусевогорско-
го месторождения титаномагнетитовых руд. В 2014 году 
были проведены работы по пересчету запасов место-
рождения и анализ перспектив его дальнейшего разви-
тия. Стратегическая цель — снизить затраты на произ-
водство и увеличить производительность оборудования.

В частности, стартовал проект интенсивного разви-
тия Северного карьера с переводом нижних горизон-
тов на автомобильный транспорт, что позволит сохра-
нить мощность предприятия на уровне 59 млн т руды 
в год до 2018 года. Для этого уже закуплена мощная 
большегрузная техника, вводятся в эксплуатацию но-
вые перегрузочные пункты. Инвестиции в проект пре-
высят 2 млрд рублей.

Разработан план горных работ на предстоящие 
20 лет, утверждены планы развития по каждому из че-
тырех карьеров КГОКа.

Параллельно с освоением запасов Гусевогорского ме-
сторождения на ЕВРАЗ КГОКе идет подготовка к вскры-
тию Собственно-Качканарского месторождения. Уже 
получено положительное заключение госэкспертизы 
второй очереди. Готовится необходимая документация. 
Как только все обязательные процедуры будут заверше-
ны, на предприятии приступят к полевому этапу работы.

интенсиФикация добычи 
руды в северном карьере

Проект развития Северного ка-
рьера подразумевает его перевод 
на комбинированную схему добы-
чи руды — автомобильно-железно-
дорожную, что позволит увеличить 
объем добываемой руды в карьере 
до 30 млн т руды в год.

В рамках проекта в карьере уже 
начато формирование рудных скла-
дов. Дальнейшая отработка нижних 
горизонтов будет осуществляться 
с помощью автомобилей. Это позво-
лит увеличить производительность 
экскаваторов и, как следствие, полу-
чить больший объем руды.

В 2015 году в карьере появи-
лась новая техника: автосамосвалы  
БелАЗ грузоподъемностью 130 тонн, 
колесные бульдозеры, бульдозер 
Т-35, автогрейдер, топливозаправ-
щик, поливо-оросительная машина 
и принципиально новый колесный по-
грузчик с объемом ковша 10–12 ку-
бометров. В Северном карьере были 
построены два дополнительных 
двухсторонних перегрузочных пун-
кта, где будет осуществляться пере-
грузка горной массы, привезенной 

гусевогорское местороЖдение

гусевогорское месторождение титаномагнетито-
вых ванадийсодержащих руд находится на вос-
точном склоне северной части среднего урала, 
в 300 км к северу от г. екатеринбурга.
в непосредственной близости от месторождения 
находится город качканар, связанный желез-
нодорожной веткой со станцией «азиатская» 
железнодорожной магистрали ржд нижний та-
гил — Пермь. с расположенными в районе горо-
дом нижняя тура и поселками валериановском, 
исом, косья, именовским и др. город качканар 
связан улучшенными грунтовыми и асфальтиро-
ванными дорогами.
согласно сейсмическому районированию тер-
ритории российской Федерации (сниП II-7-81), 
гусевогорское месторождение располагается 
в малосейсмоопасном районе.
Электроэнергией район обеспечивается от си-
стемы внешнего электроснабжения рФ. хозяй-
ственно-питьевое водоснабжение качканарско-
го гока осуществляется из верхне-выйского, 
а производственное — из нижне-выйского 
водохранилищ.

безоПасность
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БелАЗами с нижних горизонтов карьера, в же-
лезнодорожные составы для дальнейшей транс-
портировки на фабрику.

Сейчас в Северном карьере идет подготовка 
к строительству мойки для самосвалов, чтобы 
технику удобно было обслуживать и ремонтиро-
вать. Завершение проекта намечено на 2018 год.

складирование отходов

ЕВРАЗ КГОК ведет подготовку к рекон-
струкции существующего хвостохранилища, 
которая предполагает модернизацию систе-
мы гидротранспорта. Ряд научных институтов 
провел детальное изучение устойчивости дамб 
хвостохранилища и подтвердил экологиче-
скую безопасность дальнейшей эксплуатации 
хвостохранилища.

В сентябре 2014 года ЕВРАЗ КГОК получил 
положительное экспертное заключение феде-
рального автономного учреждения «Главное 
управление государственной экспертизы» Ми-
нистерства регионального развития Российской 
Федерации по инженерно-изыскательским ра-
ботам проекта «Строительство нового отсека 
хвостохранилища. Первая очередь». Эксперты 
подтвердили соответствие проекта требова-
ниям российского законодательства в области 
промышленного строительства.

Успешное прохождение государственной 
экспертизы дает возможность предприятию 
приступить к прохождению Государственной 
экологической экспертизы и Главгосэксперти-
зы по проектной документации.

Фокус — на качество Продукции

ЕВРАЗ КГОК — один из мировых лидеров 
по производству железорудного сырья с со-
держанием ванадия. За всю историю комбина-
та здесь добыто и переработано более 2 млрд т 
железо-ванадиевой руды. Комбинат пересек 

месторождение расположено на восточном склоне 
северной части среднего урала, по административному 
делению находится в границах территории, подчиненной 
г. качканару свердловской области.
климат района — умеренный континентальный. мак-
симальная температура — плюс 35 °с, минимальная — 
минус 53 °с, среднегодовая — минус 0,4 °с. наиболее 
теплый месяц — июль, наиболее холодные — январь, 
февраль. Постоянный снежный покров устанавливается 
в октябре-ноябре, снег сходит в апреле. глубина про-
мерзания почв — 0,15–1,6 м. Преобладающее направле-
ние ветров — западное, юго-западное.

рельеф района горно-холмистый, сильно расчлененный, 
с абсолютными отметками возвышенностей от 881,5 м 
до 300–460 м. гребни большинства гор вытянуты, на вер-
шинах и склонах часто встречаются скальные обнаже-
ния в виде столбов и башен, окруженные каменными 
россыпями элювиально-делювиального происхождения; 
на крутых склонах каменные россыпи наблюдаются 
в виде потоков.

реки района принадлежат к бассейну р. туры: у западно-
го подножья г. качканара протекает р. косья, у северо-
западного — р. ис, у северо-восточного — р. Шумиха, 
у юго-восточного и южного — р. выя, у юго-западного — 
левые притоки р. выя. реки имеют вид горных мелко-
водных ручьев с крутым стоком и небольшими водопада-
ми. на р. выя, протекающей в 3–4 км к югу и юго-востоку 
от месторождения, создан ряд водохранилищ, исполь-
зуемых для питьевого, хозяйственного водоснабжения 
и для технических целей. Эти водохранилища полностью 
обеспечивают потребности города в воде.

в экономическом отношении месторождение находит-
ся в пределах крупного горнопромышленного района, 
вблизи промплощадки западного карьера гусевогор-
ского месторождения титаномагнетитовых руд. Электро-
энергией промышленные предприятия и населенные 
пункты района обеспечиваются из единой системы 
уралэнерго.

разведочные работы на собственно-качканарском 
месторождении были начаты в 1949 году и проводились 
параллельно с разведкой гусевогорского  
месторождения.
в настоящее время разработку собственно-качканарско-
го месторождения осуществляет евраз кгок на основа-
нии лицензии на право пользования недрами све 15176 
тЭ от 26 июля 2011 года. срок окончания действия лицен-
зий — 30 ноября 2026 года.

лицензионный участок имеет статус горного отвода.  
границы лицензии ограничены по глубине отметкой 
+200 м (абс.).

безоПасность
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этот рубеж первым среди российских ГОКов. Поста-
вить производственный рекорд помогла масштабная 
модернизация техники, слаженная работа большого 
коллектива и постоянные мероприятия по повышению 
эффективности.

ЕВРАЗ КГОК добыл 1 млрд руды в 1993 году, в 2006-м 
была добыта 1,5-миллиардная тонна титаномагнетита. 
На добычу первого миллиарда комбинату потребовалось 
30 лет, на добычу второго — почти на треть меньше.

Основной потребитель железорудного сырья ЕВРАЗ 
КГОКа — Нижнетагильский металлургический комби-
нат (ЕВРАЗ НТМК).

ЕВРАЗ КГОК ведет постоянную работу по улучше-
нию качества железорудного сырья, что позволило 
повысить физико-механические свойства продукции. 
Количество мелочи в агломерате и окатышах снизи-
лось на 15 и 5 % соответственно, объем отсевов агломе-
рата уменьшился на 11,5 %. Также сократился важный 
в технологии доменного производства показатель ис-
тираемости агломерата.

Для достижения высоких показателей качества про-
дукции на предприятии были введены в эксплуатацию 
новые агрегаты, модернизировано оборудование и рас-
ширен перечень контролируемых технологических па-
раметров производственных процессов. В частности, 
смонтированы новые дозаторы бентонита и конвейер-
ные весы, установлены влагомеры для контроля влаж-
ности концентрата, модернизированы окомкователи 
и автоматизированная система управления влажно-
стью и дозировкой шихты.

Окатыши ЕВРАЗ КГОКа отличаются высоким ка-
чеством. Содержание железа в продукции превышает 
60 %, высокие показатели по прочности и однородно-

сти являются залогом выплавки высококачественного 
чугуна. Окатыши Качканарского ГОКа прошли испы-
тания в аналитическом, сертификационном и экологи-
ческом центре «АНСЕРТЭКО» (г. Москва).

ЕВРАЗ КГОК подтвердил соответствие системы 
менеджмента качества требованиям международно-
го стандарта ИСО 9001:2008 и российского стандарта 
ГОСТ Р ИСО 9001-2008. Такое заключение дали специ-
алисты ООО «Ростехсерт» и международного сертифи-
кационного органа Quality Austria (Австрия) в России.

Аудиторы «Ростехсерта» посетили производствен-
ные цеха комбината, проверили организацию докумен-
тооборота, систему управления производством от до-
бычи руды до выпуска готовой продукции (окатышей, 
агломерата, концентрата и щебня), систему контроля 
качества продукции, уровень компетенции персонала 
и уровень реализации инвестиционных проектов.

По результатам сертификации ОАО «ЕВРАЗ КГОК» 
были выданы международные сертификаты Quality 
Austria, международной сертификационной сети 
IQNet и российский сертификат соответствия ГОСТ Р.

ЕВРАЗ КГОК уделяет большое внимание системе 
менеджмента качества. Специалисты предприятия по-
стоянно проводят собственные аудиторские проверки, 
по результатам которых разрабатываются мероприя-
тия в области повышения качества продукции, усовер-
шенствования технологических процессов.

рубеж в 55 млн Пройден

В 2013 году ЕВРАЗ КГОК завершил масштабный ин-
вестиционный проект по повышению мощности ком-
бината до 55 млн тонн руды в год. Проект занял три 

года, общий объем инвестиций со-
ставил 2,5 млрд рублей.

На линию вышли несколько 
десятков единиц новой техники: 
130-тонные БелАЗы, тягач-букси-
ровщик, автогрейдеры для ремон-
та и строительства дорог под авто-
самосвалы, бульдозеры тяжелого 
класса, экскаваторы с объемом ков-
ша 12 м3 для увеличения объемов пе-
ревалочных работ, тяговые агрегаты 
НП-1 и думпкары, предназначенные 
специально для эксплуатации в ус-
ловиях открытых горных вырабо-
ток. Появился бокс для техническо-
го обслуживания автосамосвалов 
грузоподъемностью 130 тонн.

Объем перевозок горной массы 
автомобильным транспортом вы-
рос практически на 40 %, железно-
дорожным — на 10,3 %.

Была произведена замена двух 
существующих технологических 
секций цеха дробления на бо-
лее производительные каскады 
с одновременным снижением 
крупности мелкодробленой руды. 
После модернизации мощность 
секции возросла с 550 тонн в час 
до 900 тонн в час.

безоПасность
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Также была проведена модернизация тракта отгруз-
ки готовой продукции, внедрена система мониторинга 
горнотранспортного оборудования, техническое пере-
вооружение подстанции № 10.

В рамках масштабной программы обновления насос-
ного оборудования в цехе хвостового хозяйства обо-
гатительной фабрики ЕВРАЗ КГОКа были запущены 
в эксплуатацию новые высокопроизводительные на-
сосы, изготовленные по заказу комбината и имеющие 
особую конструкцию, повышенную износостойкость 
узлов. Каждый насос обеспечивает перекачивание 
8–10 тысяч кубометров пульпы в час с содержанием 
песка около 10 %. Новое оборудование позволило уве-
личить дальность перекачки и начать складирование 
отходов на самых отдаленных пикетах хвостохрани-
лища. Кроме того, внедрение современных агрегатов 
обеспечило значительную экономию электроэнергии.

ЕВРАЗ КГОК ввел в эксплуатацию систему GPS-
мониторинга карьерного транспорта. Была внедрена 
система глобального позиционирования; автомобиль-
ная, железнодорожная и другая техника, работающая 
в карьерах, оснащена специальным бортовым оборудо-
ванием, фиксирующим различные параметры работы 
техники (скорость, пробег, время остановки, расход то-
плива, уровень давления в шинах и др.). Это позволяет 

обеспечивать мониторинг местоположения транспор-
та (с точностью до метра) и режимов его эксплуатации. 
Кроме того, карьерные экскаваторы были оснащены 
ЖК-мониторами, благодаря которым машинисты по-
лучают картографические изображения конкретного 
участка работы.

Всего новым оборудованием было оснащено около 
200 единиц карьерного транспорта (экскаваторы, локо-
мотивы, бульдозеры, технологический автотранспорт 
и вспомогательная железнодорожная техника). Пере-
дача информации на серверы диспетчерской службы 
комбината происходит в режиме on-line по каналам 
беспроводной связи.

своя система в Помощь бизнесу

В середине 2010 года ЕВРАЗ принял решение о соз-
дании инструмента для совершенствования произ-
водства и оптимизации бизнес-процессов на всех 
комбинатах. Этот инструмент получил название «Биз-
нес-система ЕВРАЗа». Основой методологии внедре-
ния БСЕ стали инструменты бережливого производ-
ства (англ. lean production).

Сегодня технологии бережливого производства 
внедрены во всех цехах ЕВРАЗ КГОКа. Новый подход 
к работе позволяет повысить эффективность произ-
водства, снизить себестоимость продукции и уровень 
травматизма.

Основные усилия направлены на уменьшение ко-
личества потерь, неизбежно сопровождающих произ-
водство продукции, повышение производительности 
труда, а также минимизацию рисков для здоровья. 
Приведение в порядок рабочих мест, оптимизация 
передвижений приводят к более эффективному ис-
пользованию труда и ресурсов. Ведется совершенство-
вание систем плановых ремонтов и техобслуживания 
оборудования.

сПецПроект

на евраз кгоке трудится более шести 
тысяч человек. 80 % жрс евраз кгока  
отгружается на евраз нтмк, который 
расположен всего в ста километрах 
от качканара. 8–9 % потребляет евраз 
зсмк, остальное — внешние заказчики, 
в том числе зарубежные
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на предприятиях Евразийской Группы, имеющих 
в своей структуре опасные производственные 
объекты, безусловно, разработаны и внедрены 

системы менеджмента охраны здоровья и безопасно-
сти труда (системы ОЗиБТ). Все наши подразделения 
имеют сертификаты соответствия международному 
стандарту по охране здоровья и безопасности труда 
OHSAS 18001. Система управления промышленной 
безопасностью (СУПБ) является неразрывной частью 
общей системы ОЗиБТ и разработана специалиста-
ми служб безопасности и охраны труда предприятий. 
СУПБ направлена в основном на соответствие требова-
ниям государственных нормативных актов.

Ежегодные ресертификационные и наблюдатель-
ные аудиты, проводимые независимыми аудиторами 
TUV SERT, оценивают систему менеджмента ОЗиБТ 
как пригодную, адекватную и результативную.

Однако Евразийская Группа не ограничивается соот-
ветствием требованиям нормативных актов в области 
промышленной безопасности, а стремится к уменьше-
нию риска аварийности и обеспечению надежности 
производственных процессов. В 2012 году реализован 
проект «Управление безопасностью производственных 
процессов (УБПП)» с пилотными проектами на пред-
приятиях группы. В рамках этой инициативы были 
разработаны проекты документов, являющиеся осно-
вополагающими для СУПБ: концепция УППБ, управле-
ние техническими изменениями и другие. На данный 
момент проекты документов дорабатываются и будут 
в ближайшее время внедряться в бизнес-процессы.

Евразийская Группа в целях предупреждения, ми-
нимизации несчастных случаев и аварий на опасных 
производственных объектах предприятий ставит пе-
ред собой задачу минимум — соответствовать госу-
дарственным требованиям правил по промышленной 
безопасности. Задача максимум, которая на данный 
момент на стадии реализации, — разработка и внедре-
ние корпоративных стандартов безопасности. Корпо-
ративные стандарты безопасности разрабатываются 
на основе наилучших мировых практик по безопасно-
сти труда и наработок предприятий компании.

Например, в АО «Казахстанский электролизный 
завод», являющемся самым современным предпри-
ятием нашей компании, работают многофункцио-
нальные грузоподъемные технологические краны, 
выполняющие замену израсходованных анодов, 
очистку полостей, укрытие ванн и извлечение об-
работанного алюминия, автоматический литейный 
конвейер «БРОШО», осуществляющий без участия 
человека процесс от разливки металла до упаковки 
и обвязки готовых слитков в пакеты. Приобретается 
специальный, технологический и легковой автомо-
бильный транспорт, имеющий максимальный набор 
защитных устройств: антиблокировочные, антипро-
буксовочные системы, контроль усталости водителя, 
защита от прикосновения кузова автосамосвала с ли-
нией электропередачи, система автоматического по-
жаротушения, парковочные датчики, контроль «сле-
пых зон» и т. д.

В рамках внедрения стандарта «Блокировка обору-
дования» приобретаются средства блокирования опас-
ной энергии — блокираторы и замки, защищающие 
работников от непреднамеренного запуска оборудо-
вания при проведении его ремонта. В целях внедрения 
стандарта «Работа на высоте» закупаются современ-
ные средства защиты от падения с высоты: мобильные 
передвижные вышки и подъемники, горизонтальные 
и вертикальные анкерные линии, пятиточечные стра-
ховочные привязи.

Согласно политике Евразийской Группы в области 
безопасности и охраны труда, руководство компании 
берет на себя следующие обязательства: соблюдать все 
соответствующие законодательные и внутренние тре-
бования Евразийской Группы; разрабатывать, внедрять, 
поддерживать и улучшать СУОТиПБ, обеспечить подот-
четность первых руководителей предприятий Евразий-
ской Группы за улучшения в области БиОТ и т. п.

В компании внедрено несколько процедур контроля 
условий работы и охраны труда: идентификация опас-
ностей, оценка и управление рисками, технические ин-
спекции службы БиОТ, комплексные проверки состоя-
ния условий труда, инструментальные замеры рабочей 
среды и поведенческие аудиты безопасности. Выше-
перечисленные процедуры, если объяснить в двух сло-
вах, работают в следующем взаимосвязанном порядке:

евразийская груППа (ERG)

кенес каиргельдинович темирханов,  
директор департамента экологии и охраны труда  
евразийской группы
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• результаты оценки рисков трансформируют-
ся в предупреждающие меры по минимизации рисков 
на рабочих местах;

• наблюдения и диалоги при проведении пове-
денческих аудитов безопасности оценивают эффект 
от предупреждающих мер по результатам оценки ри-
сков;

• технические инспекции, комплексные про-
верки, инструментальные замеры контролируют соот-
ветствие требованиям государственных и внутренних 
нормативных документов.

В этом направлении компания действует, начиная 
от приобретения высококачественных средств ин-
дивидуальной защиты (алюминизированные костю-
мы металлургов, спилковые перчатки, пятиточечные 
страховочные привязи, защитные очки «ЗМ» и т. д.) 
до замены морально устаревшего оборудования на со-
временную, имеющую максимальный набор защит-
ных устройств технику и устройства, реконструкции 
зданий и сооружений и совершенствования техноло-
гических процессов.

Все предприятия группы сертифицированы на со-
ответствие международным стандартам ISO 14001, что 
позволяет нам обеспечивать достаточный уровень кон-
троля и управления экологическими аспектами на каж-
дом этапе производства. Политика в области охраны 
окружающей среды (ООС) является основой для опре-
деления целей и задач группы в области обеспечения 
промышленной безопасности, охраны труда и окружа-
ющей среды и их реализации.

Приоритетной задачей в области ООС является со-
хранение благоприятной окружающей природной 
среды. В частности, проводится на периодической ос-
нове оценка экологических аспектов по всем произ-
водственным подразделениям, осуществляется обуче-
ние сотрудников.

С целью снижения воздействия производственных 
процессов на окружающую среду группа ежегодно на-
правляет значительные средства на природоохранные 
мероприятия. В 2015 году объем инвестиций на реали-
зацию мероприятий по ООС составил 15 млрд тенге.

Крупными природоохранными мероприятиями в об-
ласти охраны воздушного бассейна являются рекон-
струкция газоочистных установок, замена рукавных 
фильтров на г/о, ремонт электрофильтров, в области 
охраны водных ресурсов — повторное использование 
очищенных сточных вод, а также дренажных вод.

Снижение размещения отходов осуществляется 
за счет переработки отходов, размещения вскрышных 
пород, крупных кусковых отходов обогащения во вну-
тренних отвалах (использование для заполнения воро-
нок, использование для производства щебня), вторич-
ное использование отходов.

Наиболее значимыми мероприятиями по охране ат-
мосферы можно выделить реконструкцию газоочисток 
цеха № 4 на сумму порядка 95 млн тенге и замену ру-
кавов на газоочистках ферросплавных печей на сумму 
65 млн тенге на Аксуском ЗФ АО «ТНК Казхром», ре-
монт газоочистных установок печей спекания на 85 млн 
тенге на Павлодарском алюминиевом заводе АО «Алю-
миний Казахстана», ремонт электрофильтров блока 
№ 1–8 в размере 137 млн тенге на Аксуской электро-
станции АО «ЕЭК». В коксохимическом цехе АО «Шу-

барколь комир» осуществлена реконструкция системы 
газоочистки на пять коксовых печей с исходными затра-
тами 148 млн тенге, затраты АО «ССГПО» на капиталь-
ный ремонт аспирационно-технологических установок 
(4 установки) на 60 млн тенге на Рудненской и Куржун-
кульской площадках и замена рукавных фильтров на га-
зоочистных установках № 3 и 4 с затратами на 33 млн 
тенге АО «КЭЗ» привели к стабильному поддержанию 
эффективности очистки отходящих газов.

Мероприятия в области охраны водных ресурсов 
как такового крупного финансирования не требуют. 
На разрезе Восточный АО «ЕЭК» — повторное исполь-
зование воды на шлакоудаление в котельной разреза 
и возврат дренируемой воды с котлов и трубопроводов 
котельной в теплосеть. На шахте «Соколовская» — ис-
пользование технических вод оборотного водоснабже-
ния ФРПО для пылеподавления при бурении скважин 
и в аспирационных установках, повторное использо-
вание технологической воды ФРПО для транспорти-
ровки золошлаков взамен речной, а также повторное 
использование технологической воды хвостохранили-
ща в процессе обогащения, расходы составили более 
378 млн тенге.

Касательно утилизации и размещения отходов мож-
но выделить следующие меры: размещение в выра-
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ботанном пространстве карьеров 
(а также во внутренних отвалах) 
вскрышных, вмещающих пород 
и крупнокусковых отходов обога-
щения, использование вскрышных 
пород для внутренних потребно-
стей. Для филиалов АО «ТНК Каз-
хром», ДГОК и РУ КМ инвестиции 
составили 1,7 млрд тенге. Исполь-
зование вскрышных скальных 
пород для засыпки воронок обру-
шения на шахтном поле, на исполь-
зование вскрышных скальных по-
род для производства фракционного 
щебня — АО «ССГПО» направило 
390 млн тенге. Размещение вскрыш-
ных пород в отработанное про-
странство карьеров ТБРУ АО «АК» 
обошлось в 50 млн тенге. Перера-
ботка текущих шлаков феррохрома 
на Аксуском ЗФ и на Актюбинском 
ЗФ и стабилизация от производ-
ства рафинированного феррохро-
ма на Актюбинском ЗФ АО «ТНК 
Казхром» оценивается в 3,1 млрд тенге. В строительство 
золошлаконакопителя на Аксуской электростанции 
АО «ЕЭК» инвестировано 5,5 млрд тенге.

Группа постоянно работает над внедрением эколо-
гических инвестиционных проектов, направленных 
на минимизацию воздействия в долгосрочной пер-
спективе. Соответствие законодательным нормам 
является одним из главных факторов, определяющих 
приоритеты при составлении плана мероприятий 
по окружающей среде.

Экспертами группы рассматриваются и изменения 
в законодательство, регулирующее вопросы ООС, все 
предложения в проекты законодательных актов на-
правляются в отраслевые ассоциации, а также в спе-
циальные рабочие группы при Министерстве энер-
гетики Республики Казахстан. Участие в экспертной 
работе по разработке законодательства остается од-
ним из главных компонентов нашей работы с заинте-
ресованными сторонами, мы верим, что вклад группы 
в развитие законодательных рамок на региональном 
уровне в целом оказывает позитивное влияние на об-
щественное развитие.

Компания непрерывно ищет новые способы улуч-
шения коммуникаций с заинтересованными сторо-
нами, с тем чтобы гарантировать получение ими не-
обходимой информации о принципах и результатах 
деятельности компании. Вырабатываются новые мето-
ды для улучшения обмена информацией с основными 
заинтересованными сторонами, включая методы мо-
ниторинга результативности работы и обратной связи 
через веб- и онлайн-коммуникации.

В 2014 году были пересмотрены подходы к обеспе-
чению соответствия экологическим нормам, группа 
начала реализацию проекта по разработке системы 
управления экологическим соответствием. Эта систе-
ма призвана обеспечить необходимое взаимодействие 
экологических служб с другими департаментами груп-
пы на корпоративном уровне и на уровне бизнес-под-
разделений, включая участие высшего руководства. 

Это позволяет внести улучшения в процессы бизнес-
планирования и управления рисками, связанными 
с усилением экологических требований. К настоящему 
времени выполнены описания всех бизнес-процессов, 
которые влияют на обеспечение экологического соот-
ветствия на стадиях бизнес-планирования, производ-
ства продукции, мониторинга воздействия, а также 
анализа результативности и отчетности. Для каждой 
из них определены риски, связанные с соответстви-
ем экологическим требованиям, и предложены меры 
по их снижению. Для обеспечения надлежащего кон-
троля рисков разработаны процедуры обеспечения 
экологического соответствия, реестр экологических 
требований и чек-листы по контролю рисков.

Группа придерживается принципов прозрачно-
сти своих бизнес-процессов и механизмов принятия 
решений. Существующая система управления ООС 
помогает нам подтверждать нашу приверженность, 
оставаясь важным звеном успеха нашей ежедневной 
операционной деятельности.

Также хотелось бы отметить совершенствование 
системы страхования работников от несчастных слу-
чаев: пересмотр критериев расчета страховой пре-
мии. На данный момент страховая премия рассчиты-
вается умножением суммы фонда заработной платы 
предприятия на страховой тариф. Страховой тариф 
зависит от класса профессионального риска, кото-
рый в свою очередь зависит от вида экономической 
деятельности предприятия. То есть предприятие мо-
жет уменьшить затраты на страхование только дву-
мя способами — уменьшить фонд заработной платы 
либо поменять вид деятельности, например перейти 
от производства феррохрома к выпуску конфет. Та-
ким образом, при страховании не учитывается объ-
ем затрат на предотвращение несчастных случаев, 
то есть не стимулируются меры, предпринимаемые 
предприятием по предотвращению несчастных случа-
ев. Считаем необходимым перенять опыт Российской 
Федерации в данном вопросе.
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с целью обеспечения персоналу безопасных и здо-
ровых условий труда на рабочем месте, установ-
ления единого порядка организации и внедрения 

элементов управления промышленной безопасностью 
и охраной труда (далее — ПБиОТ), предупреждения 
производственного травматизма во всех структурных 
подразделениях группы компаний «Казахмыс» разрабо-
тано Положение о системе управления промышленной 
безопасностью и охраной труда (далее — СУПБиОТ), 
которое состоит из основных пяти элементов:

I. Политика в сфере управления ПБиОТ.
II. Организация работ по управлению ПБиОТ.
III. Планирование и выполнение превентивных ме-

роприятий.
IV. Выполнение оценки эффективности проведен-

ных работ.
V. Пересмотр системы безопасности труда.
Положение является руководством для должност-

ных лиц и исполнителей по комплексной и системной 
организации работ по обеспечению ПБиОТ.

В соответствии с данным документом первый ру-
ководитель каждого структурного подразделения 
распределяет все направления деятельности в сфере 
ПБиОТ между собой, своими заместителями и специ-
алистами, требует от них разработки, утверждения 
и реализации планов работы по вверенным направ-
лениям, рассматривает ход выполнения ответствен-
ными работниками запланированных мероприятий 
на вверенном направлении.

Основная цель всей проводимой работы в обла-
сти безопасности и охраны труда в группе компаний 
«Казахмыс» — изменение сознания всех работников 
с «опасного на безопасное» для безопасного ведения 
производственных процессов, устранения рисков 
и приведения рабочих мест в безопасное состояние, 
что позволит добиться значительных результатов 
по снижению уровня травматизма, профессиональной 
заболеваемости и, как следствие, повышения произво-
дительности труда.

Разработаны основополагающие документы в сфере 
ПБиОТ в соответствии с законодательством РК и гар-
монизированы с международными стандартами: стра-
тегия, политика, СУПБиОТ, руководство по организа-
ции СУПБиОТ в структурных подразделениях группы, 
положения, стандарты по безопасности и охране тру-
да, ведется их внедрение в деятельность структурных 
подразделений группы.

Во всех структурных подразделениях созданы ко-
митеты по ПБиОТ, подкомитеты и рабочие группы 
по координации деятельности предприятий в области 
обеспечения требований ПБиОТ, реализуется рейтин-
говая система оценки деятельности структурных под-
разделений. Введен институт кураторов.

Приверженность в вопросах безопасности и охра-
ны труда группы компаний «Казахмыс» касается всего 
персонала. Высшим руководством группы компаний 
«Казахмыс» принято, что безопасность и охрана труда 
являются основой для принятия всех управленческих 
решений. Руководители создают безопасные условия 

работнику на закрепленном за ним рабочем месте 
в технологическом пространстве.

Проведена модернизация и обновление технологи-
ческого оборудования, машин и механизмов. Особое 
внимание уделено предотвращению основных пяти ви-
дов происшествий — от падения горной массы и БВР, 
поражения электрическим током, воздействия движу-
щихся, вращающихся предметов и деталей, падения 
предметов и работника с высоты.

При ведении горных работ применяется подземная 
техника ведущих зарубежных производителей «Санд-
вик», Воltec, «Спраймек», «Скаймек, Скалер Getman», 
«Вольво» и других.

Совершенствуется система мониторинга и деталь-
ного сейсмического контроля выработанного про-
странства с использованием ISS International.

Мониторингом охвачены все потенциально опас-
ные по обрушениям участки месторождений, ведется 
прогнозирование обрушений налегающей толщи гор-
ных пород.

измаил хадЖи-умарович кабанов,  
директор департамента безопасности и охраны труда  
тоо «корпорация «казахмыс»
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Для повышения эффективности защиты от повы-
шенных температур применяются алюминизирован-
ные костюмы в медеплавильном производстве.

В группе компаний «Казахмыс» утверждена по-
литика в области промышленной безопасности и ох-
раны труда, целями которой являются недопущение 
смертельного травматизма, минимизация количества 
несчастных случаев, профессиональных заболеваний 
и производственных аварий.

Для создания работникам безопасных и здоровых 
условий труда с целью контроля обеспечения выпол-
нения ПБиОТ на опасных производственных объектах 
осуществляется многоступенчатый производствен-
ный, внутренний и общественный контроль согласно 
графикам, регламентам и маршрутам, утвержденным 
первым руководителем структурного подразделения.

Ежегодно разрабатывается и исполняется комплекс-
ный план по реализации стратегии, предусматривающий:

— обновление технологического оборудования, 
процессов, машин и механизмов;

— улучшение надежности технического состоя-
ния производственных зданий и сооружений;

— устранение длительно действующих отступле-
ний от требований норм и правил промышленной 
безопасности и охраны труда;

— мероприятия по пожарной безопасности, граж-
данской обороне и чрезвычайным ситуациям;

— защита здоровья персонала.
Высшим руководством определены направления 

и этапы для организации комплексной и системной ра-
боты, которые реализуются на предприятиях:

— совершенствуется СУПБиОТ с использованием 
элементов аудита, планирования, анализа и выполне-
ния корректирующих действий;

— внедряются процедуры управления рисками;
— применяется программное обеспечение «Произ-

водственные риски» (оперативный учет выявленных 
рисков с организацией их минимизации);

— совершенствуется образовательный процесс 
в сфере ПБиОТ в корпоративных колледжах;

— организовано обучение персонала локальным 
актам корпорации;

— создана система мотивации персонала, разви-
вается система коммуникаций и информационной 
поддержки;

— применяется программное обеспечение EMEХ 
(сетевая информационно-аналитическая система уче-
та и анализа травматизма);

— проводится паспортизация и приведение рабочих 
мест в безопасное состояние.

безоПасность
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тоо «оркен»
Железорудный деПартамент 
ао «арселормиттал темиртау»

Подразделения ТОО «Оркен» (Представительства 
«Оркен-Атасу», «Оркен-Кентобе», «Оркен-Атан-
сор» и Лисаковский филиал ТОО «Оркен») серти-

фицированы по Международному стандарту системы 
менеджмента OHSAS 18001. Это позволяет система-
тизировать работу в области профессионального здо-
ровья и промышленной безопасности, управлять ри-
сками в производственных процессах, своевременно 
идентифицировать опасности и угрозы

Представительство «оркен-атансор» 
тоо «оркен» (акмолинская область)

В качестве профилактики по предотвращению аварий 
на предприятии проводятся следующие мероприятия:

— постоянное разъяснение трудящимся правил по-
ведения при авариях;

— подготовка средств для спасения людей и ликви-
дации аварий, осуществление постоянного контроля 
над их состоянием.

Обучение специалистов и рабочих порядку орга-
низации и проведения аварийно-спасательных работ 
проводит главный инженер предприятия.

Для ликвидации аварий и чрезвычайных ситуаций 
на горных работах и работах по обогащению предус-
мотрены следующие мероприятия:

— организованный вывод людей и оборудования 
за пределы опасной зоны;

— формируются подразделения во главе с гор-
ным мастером для принятия мер по предупрежде-
нию аварий.

Мероприятия по ликвидации аварий должны выпол-
няться в строгом соответствии с планом ликвидации, 
разработанным на предприятии.

План ликвидации аварии разрабатывается на каж-
дый год с учетом фактического состояния объектов 
горных работ техническим руководителем карьера, 
согласовывается каждые полгода с командованием 
аварийно-спасательного формирования (ВГК), техни-
ческим руководителем карьера и утверждается техни-
ческим руководителем организации за 15 дней до нача-
ла следующего полугодия.

Горные работы в опасных зонах производятся по спе-
циальным проектам или мероприятиям по безопасному 
ведению горных работ в опасных зонах, утвержденным 
техническим руководителем предприятия.

Для обеспечения безопасности ведения горных ра-
бот в зонах, опасных по геомеханическим условиям, 
ведутся следующие мероприятия:

— обоснование параметров зоны возможных де-
формаций в соответствии с особенностями геологиче-
ского строения прибортового массива;

— составление проекта наблюдательной маркшей-
дерской станции и проведение наблюдений в целях 
контроля распространения деформаций в зоне при-
бортового массива;

— оценка устойчивости откосов по результатам на-
блюдений;

— анализ деформаций и построение графика ско-
ростей смещения реперов и поверхности скольжения 
по векторам смещения реперов;

— прогноз устойчивого угла откоса борта на основе 
анализа результатов натурных наблюдений и проект-
ных параметров;

— определение призмы возможного обрушения 
по результатам натурных наблюдений и расчета в со-
ответствии со схемой деформирования прибортового 
массива;

— построение границы опасной зоны, которая опре-
деляется границами призмы возможного обрушения 
(оползания).

Для разработки и реализации проекта или специ-
альных мероприятий технический руководитель пред-
приятия издает письменное распоряжение, в котором 
указываются сроки их разработки и назначаются лица, 
ответственные за выполнение необходимых видов работ.

Мероприятия утверждаются главным инженером.
Руководитель производственной службы, ответ-

ственный за отнесение участков к опасной зоне, обя-

виктор викторович гафиулов,  
директор рудников атансор и кентобе
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зан письменно уведомить об этом технического ру-
ководителя карьера, указав вид опасной зоны и ее 
местоположение.

Контроль за исполнением распоряжения техниче-
ского руководителя карьера, руководство составлени-
ем мероприятий по безопасному ведению горных ра-
бот в опасной зоне, а также ознакомление под подпись 
с утвержденным проектом или мероприятиями ответ-
ственных должностных лиц возлагаются на специаль-
но назначенное распоряжением руководителя пред-
приятия должностное лицо.

Контроль за выполнением мероприятий по безопас-
ному ведению горных работ в опасных зонах, а так-
же за своевременным и правильным обозначением 
на местности предупредительными знаками, огражде-
нием или валами опасной зоны возлагается на службу 
производственного контроля.

Перечень действующих и ликвидированных опас-
ных зон принимается ежегодно комиссией в составе 
главного инженера по технике безопасности, главно-
го маркшейдера и главного геолога при составлении 
годовых планов развития горных работ, утверждает-
ся техническим руководителем карьера и заносится 
в книгу учета опасных зон карьера. Перечень опас-
ных зон прилагается к годовому плану развития гор-
ных работ.

Для улучшения системы управления на предпри-
ятии внедрена и действует система менеджмента 
ISO14001. Разработан план мероприятий по охране 
окружающей среды, в соответствии с которым посто-
янно проводятся работы по снижению пылеобразова-
ния, такие как пылеподавление на технологических 
дорогах, ремонт и поддержание в рабочем состоянии 
аспирационных систем. Для защиты земельных ре-
сурсов своевременно вывозятся бытовые и промыш-
ленные отходы на специализированные полигоны 
других организаций согласно заключенным догово-
рам. Вторичное использование вскрышной породы, 
хвостов магнитной сепарации для отсыпки дорог при-
водит к уменьшению отвалообразования.

Согласно программе производственного экологиче-
ского контроля, на месторождении Атансор проводятся 
производственный мониторинг качества атмосферно-
го воздуха и почвы на границе СЗЗ, инструментальные 
замеры выбросов вредных веществ от организованных 
стационарных источников, исследования подземных 
вод в зоне активного загрязнения. Запланированные 
мероприятия по озеленению территории рудника спо-
собствуют улучшению ландшафта и сохранению био-
разнообразия.

Представительство «оркен-атасу» 
тоо «оркен» (карагандинская 
область)

Ежегодно в представительстве «Оркен-Атасу» 
ТОО «Оркен» проводится эффективное обучение 
каждого работника безопасным приемам и методам 
труда на рабочих местах, постоянно повышается 
компетентность руководителей всех уровней в во-
просах ПЗиБ. Постоянно ведется контроль по умень-
шению и предотвращению всех видов вредных 
и опасных воздействий на персонал предприятия, 

выделяются необходимые ресурсы на охрану тру-
да и безопасность. Разрабатываются и внедряются 
мероприятия по снижению воздействий вредных 
и опасных производственных факторов на работни-
ков представительства. Обеспечивается постоянная 
готовность производства и персонала представитель-
ства и подрядных организаций к возможным инци-
дентам, аварийным ситуациям, а также действиям 
для их предотвращения, локализации и ликвидации 
последствий, снижения вероятности причинения 
вреда здоровью персонала в результате таких ситу-
аций. Также постоянно контролируется процесс без-
опасного выполнения производственных операций 
и видов работ, связанных с идентифицированными 
опасностями и рисками.

Шахта «Западный Каражал» не опасна по газу 
и пыли. Каждый работник шахты обеспечен специ-
альной одеждой и СИЗ согласно подземным условиям. 
Все работники шахты «Западный Каражал», а также 
посетители должны быть ознакомлены с «Планом лик-
видации аварии» перед спуском в шахту. При возник-
новении аварийной ситуации применяются в шахте 
следующие виды оповещающих сигналов:

— пятикратное отключение световой электроэнер-
гии 2 серии с интервалом 20 с;

— громкоговорящая связь;
— телефонная связь;
— обход рабочих мест сменным надзором.
Природоохранные мероприятия разрабатывают-

ся ежегодно, намеченные мероприятия выполняются 

абдикарим абдисоветович ЖаППаров,  
директор рудника атасу 
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в полном объеме. Так, с 2010 года и по сегодняшний день 
выполняется рекультивация ранее отработанного ка-
рьера Западный Каражал отходами производственных 
процессов, что способствует восстановлению ранее на-
рушенных земель. Также производится ежегодное озе-
ленение производственных площадок — выполняются 
мероприятия по посадке саженцев и уходу за деревья-
ми. Производится ежегодный обязательный экологиче-
ский мониторинг окружающей среды месторождения 
Западный Каражал.

Представительство «оркен-кентобе» 
тоо «оркен» (карагандинская область)

Мероприятия по промышленной безопасности:
• проведение аудитов, целевых проверок, взаи-

мопроверок по охране труда на всех уровнях, от ра-
бочего персонала до топ-менеджеров, по выполнению 
требований глобальных стандартов и правил безопас-
ности в подразделениях ТОО «Оркен» и в подрядных 
организациях, выполняющих работы на объектах 
ТОО «Оркен»;

• выполнение предварительной оценки риска;
• обучение вопросам охраны труда, промыш-

ленной безопасности;

• выполнение технических мероприятий 
по улучшению условий труда;

• проведение внеплановых и плановых учебных 
тренировок согласно «Плану ликвидации аварии»;

• проработка обстоятельств и причин всех не-
счастных случаев с персоналом представительства 
«Оркен-Кентобе» и подрядных организаций;

• проведение круглых столов в подразделени-
ях с рабочим персоналом, представителями трудового 
коллектива и профкомов;

• обеспечение работников средствами индиви-
дуальной защиты, спецодежды;

• проведение внутренних аудитов в подразделе-
ниях ТОО «Оркен» на соблюдение требований стан-
дарта OHSAS 18001;

• проведение детального анализа ранее проис-
шедших несчастных случаев. Проверка выполнения ме-
роприятий, разработанных после несчастных случаев.

На предприятии проводятся мероприятия по пыле-
подавлению на технологических дорогах в теплый пе-
риод времени года, орошение складов железной руды 
и концентрата, что позволяет уменьшить пылевыде-
ление на 85 %. Помимо этого, ежегодно производится 
озеленение территории, благодаря чему улучшается 
ландшафт и сохраняется биоразнообразие.

безоПасность



ГЛОБУС № 2 (41) май 2016 81



ГЛОБУС № 2 (41) май 201682

Пиро- и гидро-!

беседовала алина жумашева

Шесть лет назад в «казахмысе» начались лабораторные иссле-
дования По разработке новой технологии – гидрометаллургии. 
Это По-настоящему Прорывной Проект. технология будущего – 
гидрометаллургия Позволит вовлечь в отработку руды с низ-
ким содержанием меди, а Это, в свою очередь, Продлит Произ-
водственную деятельность жезказганской Площадки более 
чем на 50 лет. над чем именно сегодня работают сПециалисты 
комПании и когда в ЭксПлуатацию будет сдан новый больШой 
гидрометаллургический завод в жезказгане, рассказывает ру-
ководитель Проекта «строительство оПу» талгат токбулатов.

«казахмыс» начал ПромыШленные исПытания разработанной инновационной 
гидрометаллургической технологии Получения катодной меди  
из сульФидных руд

30 млн долларов —  

столько «казахмыс» выделит 
из собственных средств  

на строительство оПытного 
гидрометаллургического завода

— Сегодня мы полностью закончили лабораторные 
научно-исследовательские работы и укрупненные 
лабораторные испытания. В августе на территории 
Жезказганского медеплавильного завода был постро-
ен и успешно протестирован опытно-промышленный 
участок. В итоге получены положительные результа-
ты по выпуску катодной меди гидрометаллургическим 
способом из сульфидных концентратов. Наши лабора-
торные исследования получили свое подтверждение 
на практике — мы разработали с нуля эту техноло-
гию и планируем внедрить ее у себя. Почему я гово-
рю «с нуля»? Да, в мире знают и обширно используют 
гидрометаллургию при переработке окисленных ви-
дов сырья, но она мало применяется при переработке 
сульфидов, к тому же каждое месторождение уникаль-
но и имеет различие по химическому и вещественно-
му составу сырья. То, что подходит одним, может быть 
непригодным для других. Поэтому «Казахмыс» со-

талгат токбулатов,
руководитель проекта «строительство оПу»

инновации
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вместно со специалистами компании «КазГидроМедь» 
детально подходит к данному вопросу и прорабатывает 
все этапы досконально. Сейчас мы заняты опытно-про-
мышленными испытаниями, в планах у нас строитель-
ство двух гидрометаллургических заводов.

— Зачем компании два практически одинаковых 
завода?

— Первый завод будет опытным, его проектная мощ-
ность по медному концентрату не очень большая, про-
изводительность — 32 160 тонн в год. Разработка про-
ектно-сметной документации строительства опытного 
завода на стадии завершения, располагаться он будет 
на территории Жезказганского медеплавильного заво-
да в свободных цехах, запустить его в работу планиру-
ем в 2017 году. На разработку проекта и строительство 
этого объекта «Казахмыс» планирует выделить око-
ло 30 млн долларов. Для чего нам нужен такой завод? 
Для отработки технологических режимов, всех циклов 
получения катодной меди, серебра, рения в перренате 
аммония и железного купороса, в целях исключения 
всех возможных производственных рисков при стро-
ительстве крупного гидрометаллургического завода 
производительностью по концентрату 2 279 727 тонн 
в год. Технология новая и стратегически важная 
для Жезказганского региона, права на ошибку у нас 
нет. Все необходимое оборудование будет изготавли-
ваться по нашему техническому заданию. Мы делаем 
ставку на отечественного казахстанского производите-
ля и производителей России. Во-первых, это менее за-
тратно по финансам, а во-вторых, любые форс-мажоры 
мы сможем решить более оперативно из-за близкого 
территориального расположения к нам этих заводов-
изготовителей. С внедрением гидрометаллургии нач-
нется новая история в жизни Жезказганского региона 
и компании в целом. Мы уверенно продолжим рабо-
ту еще более 50 лет. За 80 лет эксплуатации рудников 
Жезказганского региона на-гора добыто около одно-
го миллиарда тонн руды. Действительно, наблюдается 
истощение минерально-сырьевой базы. Этот процесс 
неизбежный и ожидаемый. Тем не менее, по данным 
геологической службы компании, еще имеется более 
одного миллиарда тонн разведанных бедных забалан-
совых медных руд, которые на сегодняшний день пере-
рабатывать по существующей традиционной техно-
логии нерентабельно. Для переработки таких руд мы 
и внедряем гидрометаллургию.

— Для заводов в основном будет использоваться 
сырье только с жезказганских рудников?

— В первую очередь да. Приоритет Жезказганско-
му региону. Здесь достаточно руды для переработки 

по новой технологии. Для переработки накопившихся 
в количестве более 850 млн т отходов обогатительного 
производства, то есть так называемых хвостов, корпо-
рация совместно с ТОО «КазГидроМедь» также разра-
ботала инновационную технологию. Проектирование 
и строительство флотационно-гидрометаллургическо-
го комплекса по переработке лежалых хвостов будет 
рассматриваться после завершения строительства ги-
дрометаллургического завода.

— Сегодня мы используем для получения катодной 
меди пирометаллургию. Что будет с Жезказганским 
медеплавильным заводом?

— ЖМЗ продолжит свою работу. Гидрометал-
лургия будет внедрена параллельно с действующей 
технологией — пирометаллургией. На ЖМЗ будет 
поступать сырье с более перспективных месторожде-
ний — Жиландинской группы и второй очереди руд-
ника Жаман-Айбат.

— Талгат Есенгалиевич, давайте поговорим деталь-
но об опытном заводе. Какие специалисты будут там 
работать?

— С момента запуска опытный гидрометаллурги-
ческий завод уже начнет работать в полном объеме 
и приносить прибыль. Все те сотрудники, которые 
сейчас привлечены к работе на опытно-промышлен-
ной установке в процессе проведения опытно-про-
мышленных испытаний, проходят обучение, нараба-
тывают опыт и получают новые знания. В целом же 
на заводе все производство будет максимально авто-
матизированным, планируется дополнительный штат 
около 70–80 человек.

— Подвергнется ли хотя бы частичной модерниза-
ции Жезказганская обогатительная фабрика?

— Да, будет производиться реконструкция про-
цессов рудоподготовки, то есть дробления и измель-
чения, на ОФ № 2 для повышения готового класса 
крупности измельченной руды в питании флотации 
до 85 %, в целях повышения извлечения меди в черно-
вой концентрат до 94 %. Уже сегодня на фабрике пла-
нируется обновление флотационного оборудования, 
и программа по модернизации предприятия будет 
продолжена.

инновации
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оборудование

бурение с Помощью Rhino 2007DC
Перед корПорацией «казахмыс» стояла задача Пробурить воз-
духоПодающий ствол для медного рудника жомарт, расПоло-
женного в центральном казахстане, между карагандой и жез-
казганом. комПания выбрала уникальный для данного региона 
метод бурения восстающих выработок с исПользованием стан-
ка RhInO 2007DC.

центральный Казахстан славится богатыми ме-
сторождениями медной руды, при этом боль-
шая часть экспортной меди производится 

одним из крупнейших добывающих предприятий 
страны — корпорацией «Казахмыс». Уже более де-
сяти лет компания осваивает медный рудник Жо-
март, входящий в известный Шахтопроходческий 
трест имени Г. О. Омарова. Для выполнения одной 
из важнейших задач — проходки воздухоподающе-
го вентиляционного ствола — решили применить 
метод бурения восстающих выработок, уникальный 
для данного региона.

По рекомендации компаний Sandvik Mining 
и TRB-Raise Borers Ltd. для бурения ствола глубиной 
590 м и диаметром 4,5 м «Казахмыс» выбрал буро-
вой станок Rhino 2007DC. Подготовка к бурению 
началась в октябре прошлого года. Станок пришел 
в железнодорожных контейнерах, после чего мон-
тажная группа приступила к его сборке на заранее 
подготовленной бетонной площадке. Для защиты 
от снега и дождя станок закрыли ангаром.

Наконец, спустя два месяца после отгрузки стан-
ка и начала бурения пилотной скважины на глубине 
590 м был установлен расширитель. Первые 350 м 
были пройдены без нареканий. Затем по рекомен-
дации TRB-Raise Borers Ltd. было принято решение 
спустить расширитель для смазки 24 шарошек рас-
ширителя специальной термостойкой смазкой. Че-
рез две недели бурение было окончено, и расшири-
тель вышел на поверхность.

Подводя итоги успешной реализации этого про-
екта, впервые проводимого на территории Респу-
блики Казахстан, участники проекта как со стороны 
компании «Казахмыс», так и со стороны компаний 
Sandvik и TRB-Raise Borers Ltd. отметили, что, несмо-
тря на некоторые трудности, возникшие при реали-
зации этого пилотного проекта, метод бурения вос-
стающих выработок оказался весьма эффективным 
в заданных геологических условиях. К тому же он 
оказался не очень трудозатратным: замена буро-
вого долота и смазки расширителя производилась 
всего один раз. В выборе подходящего оборудова-
ния, конечно же, полагались на опыт специалистов 
Sandvik и TRB-Raise Borers Ltd. Что касается станка 
Rhino 2007DC, то после успешной проходки перво-
го вентиляционного ствола глубиной 590 м можно 
смело рекомендовать его применение. Со своей за-
дачей он справился на отлично!

Буровой станок Rhino 2007DC  
для проходки восстающих выработок
Rhino 2007DC позволяет добиться выдающейся точности 
бурения пилотных скважин благодаря применению специ-
альной подшипниковой сборки в редукторе и наличию за-
жимного фиксатора. Фиксатор редуктора плавающего типа 
обеспечивает ускорение и облегчение винтовой подачи для 
предотвращения чрезмерного износа резьбовых соедине-
ний. кроме того, в редукторе предусмотрен герметичный 
сквозной канал для промывки/продувки скважины. станок не 
требует использования дорогостоящих забурников и другого 
специального инструмента для забуривания. опережающее 
бурение может быть начато с помощью пилотного долота и 
обычного стабилизатора бурильной колонны, а продолжено 
традиционным способом с помощью стандартного техноло-
гического инструмента. на начальном этапе бурения попере-
менная замена буровых штанг также не требуется.

для выполнения всех операций — подачи и вращения буро-
вого инструмента, манипулирования буровыми трубами — ис-
пользуются две силовые установки компактной конструкции. 
Пульт оператора позволяет легко контролировать все рабочие 
параметры. уже в базовой комплектации электрооборудова-
ние снабжено системой контроля порядка чередования фаз, 
а также системами тепловой защиты и защиты двигателя 
от  перегрузки. в большинстве случаев конструкция бурово-
го станка (располагаемого сбоку от скважины) позволяет за-
вершать проходку восстающих до вышележащего горизонта 
и разбуривать скважину на больший диаметр за один прием. 
расширительная головка может быть демонтирована в верх-
ней части восстающей выработки. демонтаж бурового стан-
ка на рабочей площадке можно производить без перекрытия 
восстающей проходки.
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КаПель магнезитовая  
серии «Кама»
изделие изготавливается и Поставляется зао «нПФ «термит» (россия)

тип
размеры, мм вес рb, 

грамм
количество капелей  

в одной упаковке, шт.
количество упаковок  

в одной коробкедиаметр высота
кама-2 27 21 6 (12) 200 4
кама-7 30 24 10 (15) 175 4
кама-9 40 31 30 80 4
кама-17 48 29 35 48 4 
кама-17в 48 35 45 48 4

Применяется с целью повышения качества про-
изводимых анализов и технико-экономических 
показателей. Достоинства, присущие капелям, 

определяются технологией их производства, особыми 
свойствами и «игольчатой» структурой магнезита.

Фирменным изделиям характерны: 
высокая теплопроводность, позволяющая: 
— эффективно транслировать температурное поле 

технологической зоны рабочего пространства (см. ре-
зультаты измерений температуры рабочих торцов ка-
пелей в технологическом пространстве печи), что резко 
снижает влияние так называемого масштабного факто-
ра, от которого зависят динамические характеристики 
процессов и качество производимых анализов;

— сокращать технологическое время прогрева ка-
пели, запуска момента ее тепловой готовности к на-
чалу пирометаллургического процесса окисления 
свинца на своей рабочей поверхности. Отмечено, что 
разница во времени процесса купелирования верк-
блея, загруженного на разогретую рабочую поверх-
ность капели, и веркблея, загруженного в печь вместе 
с холодной капелью (комнатной температуры), может 
отличаться не более 0,1 часа;

высокая огнеупорность, позволяющая надежно 
проводить высокотемпературные процессы;

повышенная скорость поглощения окислов свинца 
материалом капели, позволяющая:

— увеличить производительность операции купели-
рования (см. сравнительные испытания капелей типа 
«КАМА» и быстрых магнезитовых капелей ЦНИГРИ);

— снизить потери драгметаллов;
— уменьшить количество вредных выбросов с печ-

ными газами.
Технологические возможности пробирных капелей 

типа «КАМА» определены результатами купелирова-
ния выполненных при анализах геологических проб 
стандартных образцов, а также золотосеребряных 
сплавов различной пробности в рабочих условиях про-

бирных лабораторий различных промышленных, в том 
числе надзорных (Госинспекции пробирного надзора), 
организаций на оборудовании — установка купелиро-
вания «ТИТ.3» (производство ЗАО «НПФ «Термит»).

Печь купелирования «ТИТ.3» колпакового типа, 
с нагревателями, размещенными на своде, и автомати-
ческим контролем заданной температуры, характери-
зуется вертикальным (сверху вниз) способом подачи 
окислителя в рабочую зону капелей с автоматическим 
регулированием. При этом разница температур между 
двумя любыми капелями рабочей зоны не превышает 
5–6 градусов.

Предлагаются производимые нашей фирмой капели 
пробирные магнезитовые серии «КАМА» (смотри та-
блицу).

оборудование
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Капели поставляются в стандартной картонной упа-
ковке размерами 0,23 х 0,15 х 0,16 м.

По четыре упаковки размещаются в картонной 
транспортной коробке 0,35 х 0,23 х 0,32 м.

Вес коробки варьируется от 22 до 26 кг, в зависимо-
сти от типа капелей.

Свойства капелей, проявляемые ими при операции 
купелирования, зависят не только от конструктивных 
особенностей рабочего пространства печи, технологи-
ческих параметров: способа подачи окислителя в тех-
нологическую зону изделий и температуры, определя-
ющих скорость образования глета, но и в значительной 
мере при всех равных условиях определяются свой-
ствами используемых материалов и технологией их 
производства. 

Опыт работы по запуску в эксплуатацию пробир-
ных лабораторий на различных капелях — цементных, 
цементно-магнезитовых, магнезитово-цементных, 
магнезитовых (из различных сортов магнезита) — под-
тверждает лишь то, что максимальное увеличение доли 
магнезита в общей массе капели увеличивает скорость 
впитывания глета, снижает потери драгметаллов, по-
вышает качество анализа; при этом резко улучшает 
огнеупорные свойства изделий и их способность ра-
ботать с веркблеями при значительных содержаниях 
меди, цинка и т. п. без растрескивания, сохраняя тем 
самым результат анализа. 

Согласованность всех факторов и определяет наи-
лучшие показатели работы системы «электропечь — 
капель». Наша фирма постоянно работает над эффек-
тивностью таких систем, предлагая своим партнерам 
новые наработки в этом направлении.

Фирма надеется, что использование сертифициро-
ванного российского изделия — капели пробирной 
типа «КАМА» будет способствовать повышению каче-
ства анализов, проводимых в пробирных лабораториях 
производителя в условиях их массового производства.

Срок поставки зависит от объема конкретной пар-
тии капелей, плана производства и наличия типа ка-
пелей на складе.

условия поставки — по договору согласо-
ванный самовывоз со склада зао «нПФ 
«термит». 
для снижения складских расходов возмож-
на поставка изделий частями по согласо-
ванному графику (раз в год, полгода или по-
квартально). 
для вхождения в число потребителей из-
делий «кама» необходимо уточнить типы 
желаемых капелей и графики поставок.

будем рады сотрудничеству!

научно-производственная фирма 

тел/факс: (495) 757-51-20 
e-mail: info@termit-service.ru 
www.termit-service.ru

оборудование
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сПецПроект

Почти на четверть увеличилась 
Производительность сушильных  
линий фабрики рудоПодготовки 
и обогащения ссгПо
масШтабный Проект заверШился на Фабрике рудоПодготовки 
и  обогащения соколовско-сарбайского горно-обогатительно-
го Производственного объединения, входящего в состав ев-
разийской груППы (ERG). в рамках инвестиционной Программы 
здесь Произведена модернизация всех суШильных линий, одна 
из Последних — линия № 6.

участок сушки — один из важнейших на фабри-
ке. В 2011 году здесь начались проектные работы 
по модернизации. И уже в 2013 году приступили 

к обновлению двух из шести сушильных линий — № 3 
и № 5. Они незаменимы в холодное время года, так как 
в процессе подсушки концентрата понижают уровень 
содержания влаги в нем с 9,8 до 3 %, что не дает продук-
ции замерзнуть во время транспортировки.

Последней заменена линия № 6. На обновление 
оборудования, в том числе пусконаладочные рабо-
ты, ушло несколько месяцев, но это того стоило. Те-
перь линия № 6, как и ее модернизированные «пред-
шественницы», способна пропустить через себя 
200 тонн концентрата в час вместо 140. К тому же мо-
дернизация позволила уменьшить расход газа с 1 250 
до 900 кубов в час. Еще один большой плюс: техно-
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модернизация

жов. — Сначала он проходит сухую 
стадию очистки, а затем мокрую. 
На выходе мы имеем и сухой кон-
центрат, и воздух без примесей.

Процесс модернизации сушиль-
ных линий включил установку 
фундамента, а также монтаж рос-
сийского оборудования ТД «Пресс-
маш»: сушильного барабана, систе-
мы газоочистки, теплогенератора, 
а также редуктора со встроенной 
маслостанцией, которая бережет 
его от перегрева и тем самым про-
длевает срок службы. Также модер-
низация предполагала конструктив-
ное изменение лопастных насадок 
в сушильном барабане — увеличе-
ние расстояния между ними спо-
собствует лучшей просушке кон-

центрата. Старый пульт управления 
заменен на автоматизированный, 
а на мониторе компьютера в диспет-
черской можно проследить за всем 
технологическим процессом. Это 
существенно облегчает управление 
сушильной линией.

— Техническая модернизация — 
необходимая часть производствен-
ного процесса. Через обновление 
можно добиться стабильности про-
изводства, повышения произво-
дительности и улучшения качества 
выпускаемой продукции. Именно 
такие задачи перед коллективом 
предприятия ставит руководство 
Евразийской Группы, — отмечает 
президент АО «ССГПО» Береке 
Мухаметкалиев.

ПОЯСНИТЕЛЬНАЯ ЗАПИСКА К ПРОЕКТУ  
«МОДЕРНИЗАЦИЯ СУШИЛЬНЫХ ЛИНИЙ № 1–6» НА ФРПО
Железорудный концентрат влажностью 9,8–10,0 %  

подается в бункера корпуса сушки емкостью 
1 500 тонн на каждый сушильный барабан со склада 
влажного концентрата по конвейеру № 63. Заполне-
ние бункеров производится с помощью 12 плужковых 
сбрасывателей, установленных на конвейере, по два 
на бункер каждого сушильного барабана. Из бункеров 
материал подается ленточными дозаторами с вибро-
бункером в загрузочные течки сушильных барабанов 
типа БН3,5-27НУ-03. На каждую сушильную линию 
предусмотрено по два ленточных дозатора произво-
дительностью не менее 400 т/ч. Загрузка сушильного 
барабана регулируется автоматически ленточными 
дозаторами. Производительность сушильного бараба-
на составляет не менее 200 т/ч по сухому весу, число 
оборотов барабана регулируется от 2 до 6 об/мин. Угол 
наклона сушильного барабана — 3°. Для предотвраще-
ния зависания концентрата на конусные части стенок 
бункеров установлены электровибраторы, включаю-

щиеся в работу автоматически при отсутствии кон-
центрата на ленте дозатора.

Внутри сушильных барабанов установлены вин-
товая и лопастная насадки, предназначенные для пе-
ремешивания концентрата при его сушке. Сушка 
концентрата осуществляется сушильным агентом 
при сжигании природного газа в теплогенерато-
ре номинальной мощностью 21 МВт. Температу-
ра греющих газов на входе в барабан составляет  
600–800 градусов. Теплогенератор представляет со-
бой топку смесительного типа в комплекте с горе-
лочным устройством на 0,25 атм и разбавляющим 
вентилятором, при помощи которого осуществляется 
подача воздуха на горение и смешивание отдельно 
на каждый сушильный барабан. Количество воздуха 
на горение — до 25 000 нм3/ч. Разрежение в теплоге-
нераторе создается дымососом ДН-21, установленным 
в разгрузочной части каждого сушильного барабана, 
и поддерживается в пределах 6 мм вод. ст. путем регу-

логия, используемая при сушке, 
не наносит вреда экологии.

— Это достигается благодаря 
двойной степени очистки сушиль-
ного агента, — говорит начальник 
участка сушки ФРПО Андрей Чи-

береке сагатович мухаметкалиев,
президент ао «ссгПо»

андрей чиЖов,
начальник участка сушки ФрПо
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лирования положения шибера дымососа дистанцион-
но или автоматически с АРМ сушильщика.

Для предотвращения пылевыноса в атмосферу 
в разгрузочной части каждого сушильного бараба-
на установлена система пылегазоочистки отходящих 
газов. Количество отходящих газов из сушильных 
барабанов — до 120 000 нм3/ч, эффективность очист-
ки — 99,4 %. Температура на входе в систему газо-
очистки — 100–120 градусов. В состав газоочистного 
оборудования входит циклон СКЦН-34Б-3200 с выгру-
зочными бункерами и затвором типа «мигалка» (2 шт.), 
скруббер Вентури (1 шт.) с использованием сепаратора 
от существующего золоуловителя МП-ВТИ и дымосос 
ДН-21 N-315 кВт, n = 1 000 об/мин. Разгрузка уловлен-
ного материала производится на конвейер № 61 и 61а.

Поток дымовых газов, проходя через систему оро-
шения, смачивается водой, и мелкодисперсные части-
цы пыли вместе с водой поступают в зумпфы насосов 
8Гр-8 № 1, 2. Далее шламы откачиваются по пульпопро-
воду в шламовую насосную станцию ФПО.

Подсушенный концентрат с влагой не более 3,0 % че-
рез разгрузочные течки сушильных барабанов поступает 

на конвейер № 61 и вновь строящийся конвейер № 61а. 
Продукт конвейера № 61 транспортируется на склад су-
шеного концентрата конвейером № 64. В горизонтальной 
части конвейера № 61 установлен плужковый сбрасы-
ватель. При погрузке вагонов сушеным концентратом 
плужок опускается, и концентрат через течки поступает 
на конвейер № 56. Одновременно со склада сушеного 
концентрата конвейерами № 58, 59 сушеный концентрат 
транспортируется на конвейер № 56 и далее конвейером 
№ 66 подается в бункера корпуса погрузбункеров ем-
костью 60 м3. Погрузка сушеного концентрата в вагоны 
на третьем пути производится двумя ленточными конвей-
ерами № 67, 68 производительностью 1 000 т/ч каждый.

В загрузочной течке конвейера № 64 предусмо-
трен шибер для возможности подачи концентрата 
с конвейера № 61а или на склад сушеного концентра-
та, или на конвейер № 61б, строительство которого 
предусматривается в существующей галерее № 24. 
С конвейера № 61б материал подается на конвейер 
№ 61в, работающий в челночно-дозировочном режи-
ме и с возможностью отгрузки концентрата в вагоны 
(путь № 1) или на ФПО через конвейер № 2.
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моделирование  
морфологии рудного тела

авторы: иван музыка, главный специалист отдела геологии ооо «сПб-гипрошахт»; юрий рыбаков, ведущий специалист отдела 
геологии ооо «сПб-гипрошахт»

При Проектировании Подземных горных работ требуется вы-
Полнить морФологический анализ рудного тела для выбора 
оПтимальной системы отработки. сПециалистами ооо «сПб-
гиПроШахт» на основе По MICROMInE Показана возможность реа-
лизации данной задачи.

выбор системы подземной разработки месторожде-
ния зависит от морфологии, размеров, мощности, 
глубины и условий залегания рудных тел, мине-

рального и вещественного состава, ценности и физико- 
механических свойств руды и вмещающих пород, ко-
личества и характера распределения включений пу-
стых пород. Все эти факторы оказывают различное 
влияние на потери и разубоживание, интенсивность 
выемки, безопасность ведения, производительность 
и себестоимость добычных работ. Для выбора и раз-
работки горнотехнических систем отработки рудного 
тела нередко требуется детальный морфологический 
анализ рудных тел с выделением однотипных участ-
ков по мощности и углу залегания. Специалисты ООО 
«СПб-Гипрошахт» на основе программного продукта 
Micromine разработали алгоритм построения блочной 
модели с присвоением каждому элементарному блоку 
значения мощности и угла падения рудного тела.

Алгоритм вычисления мощностей и углов паде-
ния рудного тела из каркасных моделей заключается 
в следующем: строятся два набора вспомогательных 
отрезков, первый набор — это регулярная сеть верти-
кальных стрингов, пересекающих рудные тела. Этот 
набор необходим для вычисления вертикальной мощ-
ности, получения центральной точки между кровлей 
и почвой рудного тела, а также для построения «сред-
ней» поверхности между кровлей и почвой. Второй 
набор — это горизонтальные отрезки, которые по-
зволяют вычислить угол падения, спроецировав их 
на «среднюю» поверхность. Затем эти два набора от-
резков преобразуются в наборы точек, и данные ин-
терполируются в блочную модель. Окончательным 
этапом является пересчет вертикальных мощностей 
в блочной модели на истинные мощности с учетом 
угла падения рудного тела.

На первом этапе выполняется построение регуляр-
ной сети вспомогательных линий (горизонтальных 
(рис. 1) и вертикальных (рис. 2) сечений) с определен-
ным шагом в зависимости от разведочной сети и требу-
емой детализации морфологических параметров.

Полученные вертикальные стринги обрезаем кар-
касом рудного тела (рис. 3) и вычисляем центральные 
точки и мощности по полученным отрезкам (рис. 4).

По полученным центральным точкам отрезков стро-
ится «средняя» поверхность рудного тела (рис. 5). С по-
мощью полученного файла можно также при необхо-
димости построить не только «среднюю» поверхность, 

рис. 1. сеть вертикальных стрингов (вид в изометрии)

рис. 2. сеть горизонтальных стрингов
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но и почву и кровлю рудного тела, отфильтровывая 
в файле нужные наборы точек.

С помощью полученной «средней» поверхности 
и набора горизонтальных стрингов мы вычисляем углы 
падения рудного тела. Первоначальные горизонталь-
ные стринги проецируются на «среднюю» поверхность 
и обрезаются ограничивающим полигоном (рис. 6).

По полученным отрезкам рассчитываются углы па-
дения рудного тела (рис. 7).

Для интерполяции полученных значений мощностей 
и углов в блочную модель можно использовать метод 
обратных расстояний (IDW) со степенью 2. В качестве  

рис. 3. вертикальные отрезки

рис. 4. Полученный файл мощности

рис. 5. средняя цмП рудного тела

рис. 6. спроецированные и обрезанные стринги

рис. 7. Файл расчета углов
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поискового эллипсоида использует-
ся сфера с радиусом поиска, равным 
одному или двум шагам регуляр-
ной сети, которая использовалась 
для построения вертикальных и го-
ризонтальных стрингов.

После заполнения блочной моде-
ли значениями углов падения и вер-
тикальными мощностями остается 
последний этап — это пересчет вер-

тикальных мощностей на истинные, 
для этого можно воспользоваться 
встроенным в Micromine калькулято-
ром, формула пересчета выглядит так: 
Истинная мощность = Вертикальная 
мощность * SIN (90 — Угол падения).

На рис. 8, 9 показаны примеры 
полученной блочной модели с за-
полненными параметрами мощно-
стей и углов.

В результате мы можем для вы-
деленных морфологически одно-
типных участков выбрать системы 
отработки рудного тела и по полу-
ченной блочной модели рассчи-
тать количество и качество запа-
сов в выделенных доменах. Данная 
процедура значительно экономит 
время и помогает более точно опре-
делить параметры рудного тела.

рис. 8. блочная модель мощностей рис. 9. блочная модель углов



ГЛОБУС № 2 (41) май 2016 95

инФормационные технологии



ГЛОБУС № 2 (41) май 201696

инФормационные технологии

сканирование и векторизация 
старых схем рудников и карт

автор: Фрэнк билки, технический директор департамента Micromine

любому, кто когда-либо работал с районом Производства гор-
ных работ ПроШлых лет, Приходилось оциФровывать старые 
бумажные карты и Планы. с бесПреПятственным достуПом 
к современным высококачественным сканерам больШого Фор-
мата оциФровка скан-коПии карты на мониторе комПьютера (че-
рез уПравляемую оциФровку) Полностью заменила традицион-
ные граФические ПланШеты.

часть 2: сканирование

к тому же вы можете автоматизировать процесс 
для чистки карт, которые имеют несколько обла-
стей с заливкой или областей без заливки.

В первой части этого блога был приведен обзор рабо-
чего процесса сканирования и векторизации, а в этой 
части я опишу стадию сканирования, а также некото-
рые методы получения наиболее хорошего результата. 
Очевидно, что рабочий процесс начинается с исходных 
бумажных планов.

Шаги обработки

Обычный процесс оцифровки бумажной докумен-
тации включает в себя следующие шаги, и данная ста-
тья описывает 1 и 2, выделенные здесь жирным:

1. Привести в порядок бумажную карту.
2. Отсканировать.
3. Обрезать.
4. Сделать геопривязку, трансформацию растра 

или при необходимости спроецировать его.
5. Повысить качество растра и подчистить его.
6. Векторизовать его (оцифровать).
7. Импортировать растр в нужное приложение.
8. Подчистить оцифрованные линии.
9. Объединить, закрыть и присвоить атрибуты 

линиям, если необходимо — присвоить им высотные 
отметки при работе 3D.

рабочий Процесс от бумажной карты 
до сканированного изображения

Шаг 1. Привести в порядок бумажную карту
Очистка бумажной карты должна быть осущест-

влена очень аккуратно с применением мягкой стира-
тельной резинки, чтобы избежать повреждения бума-
ги. Лучше заранее избавиться от очевидных царапин, 

фрЭнк билки,
технический директор департамента Micromine
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грязи и отпечатков пальцев, чем делать это потом 
при очистке отсканированных изображений.

Шаг 2. Сканирование
Большинство печатных компаний предлагают сер-

вис сканирования; вы можете искать «сканирование 
больших форматов», чтобы найти такой сервис в ва-
шем регионе.

Обсудите следующие моменты при консультации 
с представителями компании, которая оказывает вам 
этот сервис: разрешение сканирования, размерность 
и размер файла.

Постарайтесь отсканировать карту с достаточным 
разрешением, чтобы увидеть самые маленькие важные 
детали. Очень большое разрешение увеличивает раз-
мер файла, что осложняет работу с ним, при этом не до-
бавляет детальности, а также может перегрузить ваш 
компьютер. Принимая это во внимание, большинство 
плоттеров имеют эффективную разрешающую спо-
собность около 300 ppi (пикселей на дюйм, где каждый 
пиксель включает в себя небольшое количество точек 
цианового, маджентового, желтого и черного цвета), 
и это хорошее начальное значение. Вам может пона-
добиться 400 ppi для карт, содержащих множество ма-
леньких деталей, но выше этого предела значение ис-
пользовать не стоит.

Всегда определяйте размер скана с использованием 
его разрешения и физического размера, не размера 
файла. Например, карта формата А0 (33,1 х 46,8 дюйма, 
841 х 1 189 мм), отсканированная с разрешением 300 ppi, 
будет иметь физический размер 9 930 х 14 040 пикселей. 
Операторы сканеров со знаниями графического дизай-
на обычно привыкают описывать сканы в терминах раз-
мера файла, например «20-мегабитный скан», но данное 
описание не дает достаточно информации.

тиП скана (количество цветов)

Если карта чистая и содержит однотонные линии, 
тогда идеальны черно-белый (1-битный) или скан в гра-
дациях серого (8-битный). Но если он содержит цвет-
ные линии или полигоны с заливкой, то вам нужно 
использовать скан с истинной цветопередачей (24-бит-
ный). Рисунок 1 иллюстрирует одну и ту же карту 
в трех различных типах изображения. Обратите вни-
мание, что внизу изображения с градационным серым 
присутствуют серые пятна.

Всегда сканируйте очень старые и пожелтевшие 
карты в истинной цветопередаче. Автоматический 
порог черно-белого скана не может распознать по-
настоящему темные линии на темной бумаге, а скан 
в градациях серого может отобразить разные цвета 
в оттенках серого. Если цвет потерян, он не может быть 
восстановлен, поэтому удаление выцветания и пожел-
тения лучше всего делать с помощью программного 
обеспечения для редактирования фотографий.

Формат Файла

Сохраните скан в формат изображения, сжатый 
без потерь, например TIF. Избегайте использования 
JPG. А также избегайте сохранения в PDF; вы будете 
иметь ограниченный контроль над сжатием изображе-

рисунок 1а. 1-битное изображение

рисунок 1б. 8-битное изображение

рисунок 1в. 24-битное изображение
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ния, и вам придется переносить изображение в другой 
формат из PDF, что может быть тяжело при работе 
с большими сканами (рисунок 2). Сканирование в PDF 
может также вызывать дефекты цифрового сжатия, 
которые будут мешать векторизатору.

ФотограФия

У вас не всегда может быть возможность отсканиро-
вать карту, и в этой ситуации вы можете использовать 
фотографирование. Для получения наилучших резуль-
татов вы должны использовать цифровую зеркальную 
камеру, установленную на фоторепродукционный 
станок, с макросъемочной линзой с дистанционным 
управлением, а также двумя идентичными источника-
ми освещения, расположенными под углом 45° с двух 
сторон карты.

Тем не менее опыт показывает, что вы будете исполь-
зовать любую камеру, которая у вас будет под рукой, 
а также делать фотографии совсем не при оптималь-
ном освещении. Не отчаивайтесь, я получал подходя-
щие результаты и по фотографиям темной настенной 
карты, сделанным с помощью мобильного телефона 
(рисунок 3). Тем не менее эти фотографии требуют 

большого количества шагов обработки до того, как они 
станут пригодными для использования. Подробнее 
об этом я расскажу в части 3.

вывод

В части 1 я описал подготовку информации, необхо-
димой для создания хорошего скана исходной карты. Вы 
можете обладать лучшим программным обеспечением 
для векторизации или лучшим специалистом по оциф-
ровке, но, если ваш скан плохого качества, результиру-
ющие линии будут также неудовлетворительного каче-
ства. Поэтому стоит уделить время, чтобы сделать скан 
наиболее лучшего качества. Несколько минут, необхо-
димых на очистку бумажной карты, и несколько минут, 
которые вы потратите на обсуждение своих требований 
с оператором сканера, могут спасти вас от часов редак-
тирования изображений на следующих этапах.

В части 3 я расскажу, как превращать сканирован-
ные изображения в цифровые линии.

рисунок 2. обычный результат извлечения большого 
сканированного изображения из формата PDF

рисунок 3. настенная карта, сфотографированная на смартфон
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аукцион, Позволяющий  
Привлечь инвесторов в горно- 
металлургический сектор  
ресПублики казахстан, будет  
Проведен в рамках амм 2016

После успешного проведения первого аукциона 
по продаже прав на недропользование, который 
состоялся 3 декабря 2015 года, вице-министр 

по инвестициям и развитию Казахстана Альберт Рау 
сообщил, что в рамках международного конгресса 
АММ — Astana Mining & Metallurgy 2016 будет прове-
ден следующий тендер на право добычи руд и минера-
лов. На днях был озвучен список более чем 100 место-
рождений, которые будут представлены на аукционе. 

Необходимо особо подчеркнуть тот факт, что по-
купка прав на недропользование подразумевает 
во многом комплексное развитие инфраструктуры 
региона, от проведения изысканий до создания но-
вых рабочих мест. После окончания разработки ме-
сторождения оно должно быть законсервировано 
согласно экологическим нормам и законодательству. 
Стоит также отметить, что проведение первого аук-
циона не только пополнило государственную казну 
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на 1,5 млрд тенге, но и позволило существенно повы-
сить интерес потенциальных инвесторов к ГМК Ре-
спублики Казахстан. Покупателями месторождений, 
представленных на первом аукционе, выступили ка-
захстанские компании.

19 апреля начат сбор заявок, который продлится 
до 16:00 часов 26 мая 2016 года (включительно). Тор-
ги пройдут по английскому методу — на повышение 
цены, в нем имеют право принимать участие любые 
заявители.

Непосредственно сам аукцион состоится 16 июня 
в 15:00 на площадке АММ 2016 (Дворец Независимо-
сти, г. Астана) и представит 101 месторождение следу-
ющих видов полезных ископаемых:

• 44 месторождения благородных металлов, зо-
лото, медь (полиметаллы, серебро, мышьяк);

• 23 месторождения меди и полиметаллы, сви-
нец, цинк, медь (полиметаллы, молибден);

• 2 месторождения титана, титановые и титано-
циркониевые (руды);

• 9 месторождений марганца и железа (желез-
ные и марганцевые руды);

• 6 месторождений нерудного сырья, мелко-
размерная слюда (алунитовые руды, кварциты и дру-
гое);

• 10 месторождений редкоземельных элементов, 
олово, литий (вольфрам, тантал, бериллий и другое);

• 1 месторождение алмазов;
• 4 месторождения бокситов;
• 1 месторождение графитов;
• 1 месторождение меднопорфировых руд.
Седьмой международный горно-металлургиче-

ский конгресс и выставка АММ 2016 были выбраны 
в качестве площадки для проведения столь важно-
го аукциона неслучайно. Ведь именно данные ме-
роприятия ежегодно собирают на своей площадке 
ведущих игроков горно-металлургической отрасли 
Республики Казахстан. В рамках АММ проходят за-
седания, круглые столы, семинары с участием наи-
более интересных выступающих из 15 стран мира. 
Помимо этого, конгресс и выставка АММ предо-
ставляют своим участникам уникальную возмож-
ность B2B- и B2G-встреч с крупнейшими компани-
ями и представителями государственных структур 
Республики Казахстан.

Конгресс и выставка АММ 2016 пройдут 15–16 июня 
в городе Астане, во Дворце Независимости. Ключевая 
тема конгресса АММ 2016: «Новые подходы в ГМК в со-
временных реалиях».

www.amm.kz
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что такое выставка  
MinExpo 2016  
в лас-вегасе?

кто едет на выставку в лас-вегас?

что нового в делегации 2016 года?

Международная горная выставка MINExpo в Лас-
Вегасе — это крупнейшее мировое событие в области 
презентаций, технических дебатов, переговоров по 
поставкам горнодобывающего, перерабатывающего 
оборудования, технологий сервиса, износостойких 
материалов и многое другое. Проводится один раз в 
четыре года и собирает более 40 тысяч профессиона-
лов и экспертов горнорудной и угольной отрасли из 
112 стран со всех континентов. Выставка собирает ве-
дущих производителей и поставщиков оборудования 
и услуг для карьеров, разрезов, шахт, рудников. А так-
же бурения и геологоразведки, дорожного строитель-
ства, нефтяной и газовой промышленности.

Только здесь есть возможность получить информа-
цию о самых последних разработках и инновациях из 
уст первых лиц компаний с мировым именем, вживую 
осмотреть крупную технику в сборе, найти техниче-
ские решения для любой потребности собственного 
предприятия.

Да и сам город предоставляет невероятные ощуще-
ния с первой и до последней минуты пребывания. По-
жалуй, идеальное место для выставки такого уровня.

Прежде всего российскую делегацию формируют 
технические руководители ключевых горных предпри-
ятий, первые лица компаний, коммерческие руково-
дители и ответственные за снабжение. По статистике 
2012 года, около 50 % были представители угольных 
предприятий, 25 % — цветная металлургия и добыча 
драгоценных материалов, затем представители черной 
металлургии, торговых и сервисных компаний.

В этом году общая площадь выставки составит 
65 000 кв. м. Более 1 400 экспонентов покажут послед-
ние технологии и достижения в угольной и горнодобы-
вающей промышленности. MINExpo — это также бо-
лее 20 специализированных конференций и сессий по 
угольной и горной тематикам.

Мы предполагаем повышенный интерес российских 
машиностроительных компаний, которые активно за-
нимаются программами импортозамещения. Ведь вы-
ставка дает более четкое понимание основных тен-
денций, новых моделей и технологических решений. 
Представители золотодобывающих, медных компаний 
проявляют интерес к приобретению современных тех-
нологических линий.

Учитывая опыт предыдущей поездки, мы подготови-
ли два гостевых маршрута по выставке: первый сфоку-
сирован на технологиях открытой и подземной добычи, 
транспортировки и крупного дробления; второй адап-
тирован под интересы обогатительных и металлургиче-
ских комплексов: обогатительное, классифицирующее 
оборудование, выщелачивание и металлургия. Для обе-
их групп будут предложены технические экскурсии и 
индивидуальные переговоры.
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