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#СПРАВОЧНИК_НЕДРОПОЛЬЗОВАТЕЛЯ

#ЦИФРОВЫЕ_ТЕХНОЛОГИИ

ИСКУССТВЕННЫЙ ИНТЕЛЛЕКТ В ГОРНОЙ ОТРАСЛИ:  
МЕЖДУ ИННОВАЦИЯМИ И ЭКОНОМИЧЕСКОЙ 
ЦЕЛЕСООБРАЗНОСТЬЮ

СЕРВИС «ЮЗКЕРН» ОТ ГК «ЮЗТЕХ» ПОВЫСИТ ЭФФЕКТИВНОСТЬ  
ГЕОЛОГО-РАЗВЕДОЧНЫХ РАБОТ

КАК ПОВЫСИТЬ ЭФФЕКТИВНОСТЬ ГОРНО-ОБОГАТИТЕЛЬНОГО 
ПРЕДПРИЯТИЯ: СОВРЕМЕННЫЕ ТЕХНОЛОГИИ И МЕТОДЫ

ИНТЕГРАЦИЯ ИТ-ПРОДУКТОВ В ЦИФРОВОЙ ЛАНДШАФТ 
ГОРНОДОБЫВАЮЩИХ ПРЕДПРИЯТИЙ

ГГИС МАЙНФРЭЙМ — СОВРЕМЕННЫЙ ОТЕЧЕСТВЕННЫЙ 
ИНСТРУМЕНТ ДЛЯ АВТОМАТИЗАЦИИ ГОРНЫХ РАБОТ

КОЛЬСКАЯ ГМК ВНЕДРЯЕТ ИСКУССТВЕННЫЙ ИНТЕЛЛЕКТ 
ДЛЯ УПРАВЛЕНИЯ ПРОИЗВОДСТВОМ 

ИСПОЛЬЗОВАНИЕ МЕТОДОВ СТРУКТУРНОЙ ГЕОЛОГИИ 
КАК СПОСОБ ОПТИМИЗАЦИИ РАЗВЕДКИ И ПОВЫШЕНИЯ 
РЕСУРСНОГО ПОТЕНЦИАЛА МЕСТОРОЖДЕНИЯ

ПУТЬ АЛРОСА К ЭФФЕКТИВНОМУ 
МОДЕЛИРОВАНИЮ РЕСУРСОВ

#БУРОВЗРЫВНЫЕ_РАБОТЫ

АВТОМАТИЗАЦИЯ БВР: ТОЧКИ РОСТА

КАК НЕЙРОСЕТИ ПОМОГАЮТ ИЗМЕРЯТЬ ГРАНСОСТАВ ВГМ 
ЗА НЕСКОЛЬКО МИНУТ

НОВЫЕ ТЕХНОЛОГИИ ПРОИЗВОДСТВА И ЗАРЯЖАНИЯ ВВ

НАДЁЖНЫЕ УСТУПЫ И КАЧЕСТВО БВР НЕРАЗРЫВНЫ

«ПОЛЮС». ВЗРЫВЫ ДОЛЖНЫ БЫТЬ БЕЗОПАСНЫМИ

#СПЕЦТЕХНИКА

СОВРЕМЕННЫЕ КРУПНОГАБАРИТНЫЕ И 
СВЕРХКРУПНОГАБАРИТНЫЕ ШИНЫ BELSHINA ДЛЯ КАРЬЕРНЫХ 
САМОСВАЛОВ Г/П 30–450 ТОНН

ГОРНО-ШАХТНОЕ ОБОРУДОВАНИЕ «ЧЕТРА». 
«ГЛАВНАЯ ЗАДАЧА — ПОЛНАЯ ТЕХНОЛОГИЧЕСКАЯ 
НЕЗАВИСИМОСТЬ ДЛЯ НАШИХ ПОТРЕБИТЕЛЕЙ»

#ОБОРУДОВАНИЕ

УСПЕШНЫЙ ОПЫТ ЗАО «СОЛИГОРСКИЙ ИНСТИТУТ ПРОБЛЕМ 
РЕСУРСОСБЕРЕЖЕНИЯ С ОПЫТНЫМ ПРОИЗВОДСТВОМ»:  
С НУЛЯ ДО РЕАЛЬНОГО РЕЗУЛЬТАТА

ОЧИСТКА ПОДОТВАЛЬНЫХ СТОКОВ ШАХТ, КАРЬЕРОВ, ГОКОВ

ВЫБОР ОПТИМАЛЬНОГО НАСОСА ДЛЯ ФИЛЬТР-ПРЕССОВ:  
ОПТИМИЗАЦИЯ РАБОТЫ И СНИЖЕНИЕ 
ЭКСПЛУАТАЦИОННЫХ ЗАТРАТ

HPY TECHNOLOGY. ИНТЕЛЛЕКТУАЛЬНОЕ ОБОРУДОВАНИЕ 
ДЛЯ СОРТИРОВКИ

КЛАССИКА В НОВОМ ИСПОЛНЕНИИ: ALLIS SAGA ПРЕДСТАВИЛА 
НОВУЮ ПОЛУМОБИЛЬНУЮ ДРОБИЛЬНО-СОРТИРОВОЧНУЮ 
УСТАНОВКУ WMH300SH

ВСЁ ПОД КОНТРОЛЕМ: СОВРЕМЕННЫЕ РЕШЕНИЯ  
ДЛЯ ГОРНО-ОБОГАТИТЕЛЬНЫХ ПРЕДПРИЯТИЙ

ДЛЯ УГЛЯ И РУДЫ, КОТОРЫЕ НЕ ЖДУТ, — 
ЛЕНТЫ, НЕ ЗНАЮЩИЕ УСТАЛОСТИ!

ООО «ЕВРОЭЛЕМЕНТ»: ПРОИЗВОДСТВО 
ВЫСОКОКАЧЕСТВЕННОЙ ПРОДУКЦИИ

#АНАЛИТИЧЕСКИЙ_КОНТРОЛЬ

«КОНВЕЛС АВТОМАТИЗАЦИЯ». ГОТОВЫЕ РЕШЕНИЯ 
ДЛЯ АВТОМАТИЗИРОВАННОГО ОТБОРА И ПОДГОТОВКИ ПРОБ

ЦЗЛ ДАЛЬНЕГОРСКОГО ГОКА. СЕКРЕТЫ «ЗАВОДСКОЙ НАУКИ»
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#ЮБИЛЕЙ

ПОЛВЕКА МОДЕРНИЗАЦИИ И СОВЕРШЕНСТВОВАНИЯ 
ТЕХНОЛОГИЙ НА РЯБИНОВОМ

ПУСТЬ ЗАХЛЕСТНЁТ И ЗАПАД, И ВОСТОК ГОРЯЧИЙ  
МЕДНО-ЦИНКОВЫЙ ПОТОК!

#ДОБЫЧА_И_ПЕРЕРАБОТКА

«НЕ НУЖНО БОЯТЬСЯ — НУЖНО ДЕЙСТВОВАТЬ».  
АНДРЕЙ ТРЕНИН — О РАЗВИТИИ РЗМ-ОТРАСЛИ

КОМПАНИЯ «МЕТАЛЛОИНВЕСТ».  
ПЕРЕДОВЫЕ ТЕХНОЛОГИИ ТРАНСПОРТИРОВКИ РУДЫ 

СЮЗЁВСКАЯ РОССЫПЬ. ВОЗВРАЩЕНИЕ К ДОБЫЧЕ 
АЛМАЗОВ НА УРАЛЕ

«СУЭК-КРАСНОЯРСК». БОЛЬШЕ ЧЕМ УГОЛЬ

АНГРЕНСКАЯ СТАНЦИЯ «ПОДЗЕМГАЗ»

#ГЕОЛОГОРАЗВЕДКА

ФОРМУЛА НОВЫХ ОТКРЫТИЙ: КАК КОМПАНИЯ «ПОЛИМЕТАЛЛ» 
СОТРУДНИЧАЕТ С ЮНИОРНЫМ БИЗНЕСОМ

#ЭНЕРГЕТИКА

ЭНЕРГИЯ ЛИДЕРСТВА. ДИРЕКТОР ПО ЭНЕРГЕТИКЕ 
АО «ПАВЛИК» — ОБ ОПЫТЕ РЕАЛИЗАЦИИ 
ПЕРСПЕКТИВНЫХ ИДЕЙ

#ЭКОЛОГИЯ

РАСПАДСКУЮ ПРИЗНАЛИ САМОЙ ЭКОЛОГИЧЕСКИ ОТКРЫТОЙ  
ГОРНО-МЕТАЛЛУРГИЧЕСКОЙ КОМПАНИЕЙ КУЗБАССА

ЭКОЛОГИЧЕСКИЕ АСПЕКТЫ РЕШЕНИЯ ВОДНЫХ 
ПРОБЛЕМ АО «НГМК»

#КАДРЫ

ЖЕНСКОЕ НАЧАЛО УДОКАНА

МАРКШЕЙДЕР, МАШИНИСТ, ЭНЕРГЕТИК —  
«ПОЛЮС» ДАСТ ВОЗМОЖНОСТИ КАЖДОМУ!

#ИННОВАЦИИ_ФОНДА_«СКОЛКОВО»

ПРИМЕНЕНИЕ АВТОМАТИЗИРОВАННОЙ СИСТЕМЫ 
КОНТРОЛЯ ВИБРАЦИИ И ДИАГНОСТИКИ НА ПРЕДПРИЯТИЯХ 
ГОРНОРУДНОЙ И ЭНЕРГЕТИЧЕСКОЙ ОТРАСЛЕЙ

#ЗАКОНОДАТЕЛЬСТВО

НАЧАЛИ ДОБЫЧУ ДО ИЗМЕНЕНИЯ КАТЕГОРИИ ЗЕМЕЛЬ — 
ДОЛЖНЫ ВОЗМЕЩАТЬ ВРЕД ПОЧВЕ?  
НОВЫЙ ПОДХОД ОТ КОНСТИТУЦИОННОГО СУДА РФ

#СОБЫТИЯ

ГОРНОРУДНЫЙ СОВЕТ: АКТУАЛЬНЫЕ ПРОБЛЕМЫ ОТРАСЛИ

НОВЫЕ ТЕХНОЛОГИИ В БВР

ГЕОЛОГИЯ — УВЛЕКАТЕЛЬНО И ДОСТУПНО:  
КАК «ПОЛЮС» ПОМОГАЕТ СОХРАНЯТЬ УНИКАЛЬНЫЕ 
КОЛЛЕКЦИИ
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о регистрации средства массовой информации выдано Федеральной 
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ООО «РудХим»

309076, Россия, Белгородская обл., 
Яковлевский р-н, п. Яковлево,  
ул. Южная, 12, +7 (4722) 50-02-31 
e-mail: office@rudchem.ru

Генеральный директор  
Селин Иван Юрьевич

Наши основные цели — улучшение эффективности буровзрывного 
комплекса горнорудных предприятий, импортозамещение смесительно-
зарядной техники и компонентов ВВ.
Предлагаем:
— комплексное решение проблем эффективного внедрения техноло-
гии заряжания в подземных рудниках;
— эффективную логистику;
— обучение специалистов; 
— оптимизацию паспортов БВР при помощи специального ПО.
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ЕВРОЭЛЕМЕНТ, ООО

Производство:  
г. Новокузнецк, ул. Туркменская, 58
Отдел продаж:  
г. Новокузнецк, ул. Щорса, 15а 
т. +7 (3843) 921-333
Отдел продаж:  
г. Москва, ул. Ивана Франко, 8, 
БЦ «КУТУЗОФФ ТАУЭР», 17-й этаж  
т. +7 (495) 198-73-33 
e-mail: info@euroelement.com

Более 20 лет производство высококачественных фильтров 
для систем очистки воздуха, гидравлической жидкости, масла, 
топлива и охлаждающей жидкости для сельскохозяйственной 
техники, грузовых автомобилей и специальной техники отечест-
венного и импортного производства. 
• Поставки: Россия, Беларусь, Казахстан, Узбекистан, Монголия;
• Поставщик на конвейеры заводов — производителей техники;
• Широкая линейка импортозамещения;
• Модельный ряд — более 1 000 фильтров;
• В наличии — более 250 000 фильтров;
• Соответствие требованиям ГОСТ Р ИСО 9001-2015;
• Соответствие требованиям ISO 9001:2015, IATF 16949:2016;

ООО «Гинтелл»

г. Москва, ул. Нижняя 
Красносельская, д. 40/12, корпус 20
+7 (993) 366-20-61, dir@gintell.ru

ООО «Гинтелл» — молодая и энергичная российская IT-компания, 
основанная в 2022 году. Специализируется на внедрении цифровых 
технологий на горнодобывающих предприятиях, осуществляет тех-
ническую поддержку продуктов Micromine и занимается разработкой 
собственного программного обеспечения.

ООО «Индустриальные машины»

Россия, 455001, Челябинская область, 
г. Магнитогорск, ул. Герцена, 6, офис 508
+7 (3519) 45-06-96, +7 (912) 804-04-88, www.
indmash.ru

Поставка, установка и обслуживание систем пожаротушения для тя-
желой техники.
Поставки светодиодной оптики для горно-шахтной, строительной, до-
рожной, сельскохозяйственной и лесозаготовительной техники.
Производство и поставка карданных валов и комплектующих для гру-
зовых ТС и спецтехники.

ООО «АИОМ Технологии»

119204, город Москва, Научный парк МГУ.
тер Ленинские Горы, д. 1 стр. 77
+7 495 922 55 54
https://aiom-tech.ru, info@aiom-tech.ru
t.me/GGIS_Mining

ООО «АИОМ Технологии» — технологическая консалтинговая IT-ком-
пания. Фокус команды — создание системы планирования горных ра-
бот нового поколения.
АИОМ оказывает услуги в области геологического моделирования, 
проектирования и планирования горных работ, осуществляет вне-
дрение и обучение работе c популярными ГГИС и производственными 
системами (MES, PLM), занимается их кастомизацией и поддержкой.

АО «ЗАВОД ПИРС»

188800, Ленинградская обл.,  
г. Выборг, ул. Рубероидная, 27
+7 (812) 702-26-08, 702-26-05,  
702-26-04, e-mail: pirs@zavodpirs.ru

Генеральный директор  
Савосин Павел Викторович

Более 25 лет АО «ЗАВОД ПИРС» производит конвейерные ро-
лики, роликоопоры и барабаны. На сегодня наряду с зарубеж-
ными производителями АО «ЗАВОД ПИРС» обладает самыми 
современными технологиями и новейшим оборудованием. Ос-
новные приоритеты предприятия — высокое качество и стро-
гое соблюдение сроков выполнения заказов, благодаря чему 
АО «ЗАВОД ПИРС» и зарекомендовало себя как надежный по-
ставщик качественной продукции.

АО «ДЖИНГДЖИН»

111141, г. Москва, ул. Плеханова, 7
8 800 775-15-49, +7 (495) 108-54-98, 
е-mail: info@jingjin.su

 
Поставка и внедрение фильтр-прессов, дисковых вакуум-филь-
тров, керамических вакуум-фильтров, запасных частей к филь-
тровальному и сушильному оборудованию, фильтровальной 
ткани, запорной арматуры.
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ЗАО «Солигорский институт 
проблем ресурсосбережения 
с опытным производством»

223710, ул. Козлова, 69, г. Солигорск, 
Минская область, Республика Беларусь
Тел. (+375-174) 33-00-24, 24-57-77
E-mail: market.export@sipr.by, ipr@sipr.by

ЗАО «Солигорский институт проблем ресурсосбережения 
с опытным производством»  основано в 1991 году  и является  
крупным научно-производственным предприятием в области 
разработки и производства горно-шахтного, горно-химическо-
го, подъемно-транспортного, землеройного, бурового и специ-
ального оборудования, складских и погрузочно-разгрузочных 
комплексов, а также ресурсосберегающих систем разработки 
калийных месторождений и проведения геолого-разведочных 
работ. С 2012 года  предприятие аккредитовано в качестве на-
учной организации.
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#СПРАВОЧНИК_НЕДРОПОЛЬЗОВАТЕЛЯ

ООО «НТЦ-Геотехнология»
454091, г. Челябинск,  
ул. Энтузиастов, 30, офис 712
Почтовый адрес:  
454004, г. Челябинск, а/я 13-533
+7 (351) 220-22-00
e-mail: info@ustup.ru, 
Генеральный директор  
Соколовский Александр Валентинович

Проектная компания со всеми необходимыми лицензиями и до-
пусками СРО России и Республики Казахстан.
Основные направления деятельности:
• проектирование объектов промышленной, транспортной и со-
циальной инфраструктуры;
• инженерные изыскания;
• подготовка специальных разделов проектной документации;
• научно-исследовательская деятельность;
• организационно-технологический аудит и консалтинг.
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ЗАО «Научно-производственная  
фирма «ТермИТ»

123181, г. Москва,  
ул. Исаковского, 8-1-154
+7 (495) 757-51-20,  
е-mail: info@termit-service.ru 

Директор Чайкин Михаил Петрович

Изготовление и поставка под ключ оборудования для пробир-
ных лабораторий (плавильные печи, установки купелирования 
и другое).
Поставки магнезитовых капелей серии «КАМА» различных ти-
поразмеров.
Техническое обслуживание оборудования в течение всего срока 
эксплуатации.
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ООО «Давтех»

г. Екатеринбург, 
ул. Родонитовая, 18 б, офис 601 
Тел. 8(343) 266-34-68
info@davtech.ru

Разработка и продажа решений по цифровизации БВР 
с применением технологий 3D-стереозрения  
и нейросетевых алгоритмов.
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ООО «Новые Технологии»

664009, г. Иркутск,  
ул. Ширямова, 38/8, оф. 201б
664081, г. Иркутск, а/я 264
+7 (3952) 500-275  
www.novoteh.pro, info@novoteh.pro

«Новые Технологии» представляют на рынке передовое обору-
дование для различных отраслей промышленности. Сегодня это 
более 30 моделей и модификаций дистанционно-управляемых 
машин, автономные инженерные платформы, робототехниче-
ские средства и комплексы, оборудование для перефутеровки 
мельниц и т. д. Предлагаем комплекс услуг, включая проекти-
рование, изготовление, поставку, ШМР, ПНР и сервисное обслу-
живание.
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Горная промышленность переживает эпоху цифровой трансформации, где 
искусственный интеллект (ИИ) в ближайшее время может стать ключевым 
инструментом. Искусственный интеллект, нейросети и big data обещают ре-
шить вековые проблемы отрасли — от ошибок геологоразведки до прогнози-
рования износа техники. Мы знаем, что уже существуют интеллектуальные 
решения анализа данных на основании распознавания объектов с помощью 
компьютерного зрения и обработки естественного языка. Однако внедре-
ние таких систем требует не только технической экспертизы, но и тщатель-
ной оценки затрат и рисков. За каждым проектом скрывается сложный вы-
бор: инвестировать в «умные» технологии сегодня или найти прагматичную 
альтернативу. Секрет успеха — в балансе амбиций и расчёта.

Невлютов Тимур Наильевич, ИТ-директор ООО «Гинтелл»

ИСКУССТВЕННЫЙ ИНТЕЛЛЕКТ В ГОРНОЙ 
ОТРАСЛИ: МЕЖДУ ИННОВАЦИЯМИ 
И ЭКОНОМИЧЕСКОЙ  
ЦЕЛЕСООБРАЗНОСТЬЮ

#ЦИФРОВЫЕ_ТЕХНОЛОГИИ

О
дним из главных преимуществ ИИ остаётся операционная 
эффективность, которая достигается за счёт сокращения 
времени на выполнение рутинных задач и принятие ре-
шений, минимизации ошибок, вызванных человеческим 

фактором, и исключения субъективных оценок в критических про-
цессах, таких как инспекция оборудования или анализ геологиче-
ских данных.

Сегодня нейросети анализируют данные с датчиков в шахтах 
в режиме реального времени, предупреждая о перегрузках или изно-
се оборудования. Камеры с ИИ идентифицируют трещины в горных 
породах или отслеживают использование СИЗ сотрудниками. Алго-
ритмы сокращают расход воды и энергии на 20–30 %, как показал 
пилотный проект, реализованный в Австралии. Роботизированные 
системы заменяют людей в опасных зонах, что позволяет значитель-
но увеличить безопасность проведения работ.

Несмотря на успешные кейсы, большинство инициатив остают-
ся «цифровыми призраками», и около 80 % проектов ИИ не дости-
гают заявленных целей. Большинство компаний сталкиваются с клю-
чевыми барьерами:

Дефицит специалистов. Для реализации проекта нужна коман-
да, состоящая не только из ML-программистов, но и бизнес-аналити-
ков, DevOps-инженеров. Компании, даже при наличии достаточного 
финансирования, сталкиваются с трудностями не только в поиске, 
но и в удержании таких кадров.

Финансовые барьеры. Развёртывание ИИ требует значитель-
ных инвестиций в GPU-серверы, лицензии на программное обеспе-
чение и кибербезопасность. Необходимо учитывать, что, приобретая 
необходимое оборудование, вы становитесь заложником быстрого 

морального устаревания систем, и вам необходимо 
учитывать дополнительные средства на плановое 
обслуживание и апгрейды. Для малых и частично 
средних предприятий это неподъёмные затраты.

Кроме того, требования информационной 
безопасности в горной отрасли налагают огра-
ничения к хранению и обмену данных. Хранение 
данных и работа в облаке запрещены в большин-
стве горных компаний из-за риска промышленного 
шпионажа, поэтому используются решения внутри 
корпоративной сети (On-premise), это ощутимо уве-
личивает затраты на инфраструктуру.

Оценка эффективности: горные компании 
сталкиваются с неопределённостью возврата ин-
вестиций, так как оценить экономический эффект 
сложно даже при успешном внедрении. Руковод-
ство часто ожидает мгновенных результатов и пы-
тается тиражировать целевой результат на другие 
активы, но модель, обученная на данных одной 
шахты, бесполезна для другой.

Но даже успешное внедрение ИИ — лишь на-
чало. Внедрение ИИ напоминает запуск спутника: 
даже успешный старт не гарантирует работы без 
постоянного контроля. Модель — это «живой ор-
ганизм», который требует постоянной поддержки. 
Модели деградируют без постоянного обновления 
данными, а их интеграция в рабочие процессы ча-
сто встречает сопротивление сотрудников.
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Не все задачи требуют сложных нейросе-
тей. Перед выбором технологии задайте вопрос: 
«Решает ли ИИ задачу лучше, чем классические 
методы?»

Критически важно выбирать технологии, со-
ответствующие задачам. Для простых процессов, 
таких как сортировка данных или базовые расчёты, 
достаточно классических алгоритмов. Они дешев-
ле, прозрачнее и быстрее внедряются. Алгорит-
мы — это «тихие герои» там, где нужны чёткие пра-
вила: расчёт нагрузки на крепь или маршрутизация 
самосвалов. Ошибка в коде обойдётся значительно 
дешевле, чем переобучение нейросети. Нейросети 
оправданы лишь там, где требуется анализ неструк-
турированных данных, например, 3D-сканов или 
видеозаписей. Но не стоит забывать, что нейросети 
требуют больших объёмов размеченной информа-
ции для эффективного обучения.

Современные тренды, такие как генератив-
ный ИИ и мультимодальные модели, открывают 
новые возможности. Однако сегодня 90 % успеш-
ных проектов — это «узкий ИИ», решающий кон-
кретные задачи.

Перспективы ИИ связаны с упрощением 
технологий. Развитие low-код-платформ позво-
лит создавать модели без глубоких знаний про-
граммирования, а гибридные решения объединят 
алгоритмы и нейросети для большей гибкости.  

Уже в ближайшие годы обработка данных станет доступнее благо-
даря edge-вычислениям, что сократит зависимость от дорогого обо-
рудования.

Со временем технологии станут доступнее и ИИ станет частью 
сквозных цифровых экосистем, в том числе горных компаний. То, что 
сегодня кажется дорогостоящим, завтра может стать стандартом.

Сегодня же горная индустрия на распутье. Консерваторы те-
ряют рынок из-за медленной цифровизации, а новаторы финансо-
во рискуют, вкладываясь в ИИ без стратегии. Формула выживания 
проста: нейросети — только там, где они дают многократный эф-
фект; алгоритмы  — для автоматизации рутины; 20 % бюджета — 
на эксперименты.

Технологии — это инструмент, и их ценность определяется 
не сложностью, а способностью решать реальные бизнес-задачи эф-
фективно, без слепого следования за «технологическим хайпом». 
Те, кто найдёт этот баланс сегодня, получат преимущество завтра.

info@gintell.ru, www.gintell.ru
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Никита Ефимов, директор по развитию продукта «ЮзКерн», ГК «Юзтех»
Илья Смирнов, руководитель направления машинного обучения и искусственного 
интеллекта, ГК «Юзтех»

СЕРВИС «ЮЗКЕРН» ОТ ГК «ЮЗТЕХ» 
ПОВЫСИТ ЭФФЕКТИВНОСТЬ  
ГЕОЛОГО-РАЗВЕДОЧНЫХ РАБОТ

Р
оссийская горнодобывающая промышленность, традиционно считающаяся 
консервативной отраслью с относительно медленным внедрением информа-
ционных технологий, c  середины нулевых годов переживает значительную 
трансформацию. ИТ-технологии для горной отрасли активно развиваются, и 

цифровизация становится не просто трендом, а необходимостью для  повышения 
эффективности и конкурентоспособности. ИТ-решения постепенно проникают во все 
сферы горного дела, в том числе и в критически важный процесс — документацию и 
анализ керна.

ДОКУМЕНТАЦИЯ КЕРНА — ЭКСТРЕМАЛЬНО ТРУДОЁМКИЙ И ДЛИТЕЛЬНЫЙ 
ПРОЦЕСС, ТРЕБУЮЩИЙ ВЫСОКОЙ КВАЛИФИКАЦИИ И КОНЦЕНТРАЦИИ
Керн — это образец горной породы, извлечённый из буровой скважины. Он слу-

жит бесценным источником информации о геологическом строении недр, содержании 
полезных ископаемых, свойствах пород и многих других параметрах. Документация 
керна — это фундаментальный этап геолого-разведочных работ, на котором основана 
последующая оценка запасов и в итоге разработка месторождения. Несмотря на кри-
тическую важность, процесс анализа керна до сих пор во многом остаётся таким, как 
он был на момент появления колонкового бурения, что существенно ограничивает 

эффективность и скорость геолого- 
разведочных работ. Даже в настоя-
щее время описание керна произ-
водится геологом в специальном 
бумажном формате или в лучшем 
случае в специализированном ПО 
(АГР, Minevision). Геолог вниматель-
но изучает образцы керна визуально, 
фиксируя его положение в разрезе, 
макроскопические определяемые ха-
рактеристики: цвет, текстуру, структу-
ру, минералогический состав, степень 
трещиноватости и др. Все эти данные 
вручную заносятся в геологические 
журналы или гаджеты.

Основная проблема докумен-
тации керна — это высокая трудо-
ёмкость и длительность процесса. 
В среднем квалифицированный спе-
циалист документирует 50–100  ме-
тров керна в день в зависимости 
от сложности разреза. Анализ со-
держаний полезных компонентов 
может занимать от нескольких дней 
до нескольких недель, а при не-
обходимости проведения сложных 
геохимических исследований — не-
сколько месяцев. При этом средняя 
скорость бурения одной установкой 
современного типа в настоящее вре-
мя составляет 150–200 м/сутки. Это 
приводит к серьёзным задержкам 
получения первичной геологиче-
ской информации и, как следствие, 
в принятии решений, что негатив-
но сказывается на экономической 
эффективности ГРР. Более того, 
существенный человеческий фак-
тор может влиять на достоверность 
результатов. Усталость, субъектив-
ность восприятия, недостаток опы-
та, текучка кадров на полевых рабо-
тах — всё это приводит к неверной 
интерпретации данных. Ошибочные  
выводы о геологическом строении 
месторождения могут привести как 
к неэффективному бурению скважин, 
так и к ошибочным представлениям 
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ГК «Юзтех»
Москва, ул. Кожевническая, д.10/1
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о геологии месторождения, неверной увязке и геометризации руды, 
завышению запасов. Как следствие — значительные финансовые по-
тери или даже банкротство недропользователя.

РЕШЕНИЕ «ЮЗКЕРН» — ПОМОЩНИК ГЕОЛОГА 
НА ОСНОВЕ МАШИННОГО ОБУЧЕНИЯ
Группа компаний «Юзтех» разрабатывает специализированный 

программный комплекс для автоматизированного анализа изображе-
ний керна, используя методы машинного обучения для быстрой и точ-
ной идентификации минералов и оценки свойств пород.

Продуктовая разработка «ЮзКерн» — это интеллектуальный 
помощник геолога, который автоматизирует процесс распознава-
ния керна. Сервис служит системой поддержки принятия решений 
для специалиста и помогает быстро проводить анализ образца поро-
ды, строить отчёты, а также интегрировать полученные результаты 
в смежные системы.

Сервис «ЮзКерн» представляет собой передовое решение, 
основанное на алгоритмах машинного обучения и компьютерного 
зрения, которые были обучены на обширной и разнообразной базе 
данных изображений керна, собранных из различных геологических 
условий и месторождений. Эти алгоритмы обладают высокой степе-
нью точности и способны не только автоматически идентифициро-
вать отдельные столбики породы на фотографиях керна, но и де-
тально определять их литологические характеристики. Сервис 
также автоматически определяет глубину каждого образца. Благо-
даря этому специалисты получают гораздо более полную и досто-
верную картину геологического строения исследуемой территории, 
что, в  свою очередь, может привести к более эффективному ис-
пользованию ресурсов. 

В отличие от традиционного визуального анализа, который огра-
ничен человеческими возможностями обработки больших объёмов 
информации, алгоритмы машинного зрения, используемые в «Юз-
Керн», способны анализировать изображения за считаные минуты. Это 
не только значительно ускоряет рабочий процесс, но и снижает риски 
ошибок, связанных с человеческим фактором, что особенно важно в ус-
ловиях, когда ошибка может привести к значительным потерям.

Кроме того, сервис «ЮзКерн» автоматизирует процесс отчёт-
ности, устраняя необходимость в ручном заполнении геологических 

журналов и переноса данных в горно-геологиче-
ские информационные системы (ГГИС). Это по-
зволяет геологам сосредоточиться на  более важ-
ных задачах, таких как анализ данных и принятие 
решений, вместо рутинной технической работы. 
Интеграция полученных данных с другими ГГИС, 
например «Геомикс», Micromine, Leapfrog GEO, 
также является важной частью сервиса, что по-
зволяет экспортировать полученную «ЮзКерн» 
информацию в геологические базы данных. Также 
одной из ключевых особенностей является воз-
можность интеграции с результатами геофизиче-
ских исследований скважин. Это позволяет специа-
листам вести оперативный комплексный анализ 
первичной информации и получать более полную 
и точную модель геологического строения. 

РЕВОЛЮЦИЯ В ГЕОЛОГОРАЗВЕДКЕ — 
«ЮЗКЕРН» ОТКРЫВАЕТ НОВЫЕ ГОРИЗОНТЫ 
ДЛЯ ИССЛЕДОВАНИЙ
Внедрение сервиса «ЮзКерн» в процесс об-

работки и анализа образцов керна представляет 
собой революционный шаг в сфере геолого-разве-
дочных работ.

Сервис от ГК «Юзтех» не только значительно 
повышает эффективность данных процессов, но и 
способствует снижению затрат. Одним из ключевых 
преимуществ продукта является способность уско-
рять обработку керна до десяти раз, что существен-
но сокращает время, необходимое для получения 
результатов. Кроме того, автоматизированный 
подход, реализованный в рамках данного серви-
са, минимизирует вероятность ошибок в анализе 
до 10–15 %.

Использование технологий машинного обуче-
ния и компьютерного зрения позволяет не только 
повысить скорость обработки данных, но и улуч-
шить качество анализа, обеспечивая более глубо-
кое понимание геологических структур. Таким обра-
зом, сервис «ЮзКерн» представляет собой мощный 
инструмент для современного геолога, который со-
четает в себе передовые технологии машинного 
обучения и глубокие знания в области геологии. 

В условиях растущей конкуренции и необхо-
димости оптимизации затрат внедрение сервиса 
«ЮзКерн» становится не просто шагом к автома-
тизации, но и ключевым элементом, способствую-
щим инновациям в геолого-разведочной отрасли. 
Сервис не только ускоряет процессы анализа и 
отчётности, но и открывает новые возможности 
для исследования и разработки природных ресур-
сов, что делает его незаменимым в условиях со-
временного рынка.
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В условиях современного рынка горно-обогатительное производство стал-
кивается с необходимостью обеспечения высокого уровня прослеживае-
мости качества на всех этапах, от блока добычи до выхода концентрата. 
Это является ключевым элементом устойчивого развития предприятия и 
его конкурентоспособности. Прослеживаемость качества не ограничивается 
контролем качества продукции, но также позволяет оптимизировать про-
изводственные процессы, снижать затраты и повышать эффективность ра-
боты всего предприятия. О том, как обеспечить высокий уровень прослежи-
ваемости, исключить потери качества и выполнять отгрузки точно в срок, 
рассказывает заместитель коммерческого директора группы компаний 
«КОНСОМ» Артём Цыганок.

Анна Кислицына

КАК ПОВЫСИТЬ ЭФФЕКТИВНОСТЬ 
ГОРНО-ОБОГАТИТЕЛЬНОГО 
ПРЕДПРИЯТИЯ: СОВРЕМЕННЫЕ 
ТЕХНОЛОГИИ И МЕТОДЫ

— Н
а каждом этапе производства важно следить 
за  качеством — от добычи руды до получения 
конечного продукта. Это включает контроль со-
держания полезных компонентов, влажности, 

гранулометрии и других параметров. 
В рамках проектной деятельности специалистами «КОНСОМ» 

были разработаны программные продукты, которые помогают управ-
лять сквозным качеством продукции, эффективно планировать про-
изводство, вести производственный учёт, обогащая автоматизиро-
ванные системы данными с программно-аппаратных комплексов. 
Для примера рассмотрим поточный анализатор.

Остановимся на сквозном качестве, производственном учёте и 
производственном планировании. Для реализации подобных проек-
тов в качестве программной платформы используется программная 
платформа «ИНКА 4.0» и разработанные на её базе функциональ-
ные модули: 

1. Функциональный модуль «ИНКА 4.0. LIMS». Современная ав-
томатизированная система управления лабораторными испытаниями 
(LIMS) позволяет эффективно управлять этими процессами.

2. Функциональный модуль «ИНКА 4.0. Расчёт материального 
баланса». Осуществляет расчёт материального баланса, обеспечива-
ет прослеживаемость качества, ведёт точный учёт всех материалов, 
участвующих в процессе производства.

3. Функциональный модуль «ИНКА 4.0. Модель производства» 
покрывает функционал систем MES, помогает отслеживать движение 
сырья, промежуточных продуктов и готовой продукции на протяже-
нии всего производственного цикла. Это способствует минимизации 

#ЦИФРОВЫЕ_ТЕХНОЛОГИИ
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потерь и улучшению экономической 
эффективности.

4. Для эффективного управления 
производственными процессами и пла-
нирования, которое учитывает все огра-
ничения и ресурсы предприятия, пред-
назначена система производственного 
планирования на базе функционально-
го модуля платформы «ИНКА 4.0. Опе-
ративное планирование».

5. Применение функционально-
го модуля «ИНКА 4.0. Интеграция» и 
«ИНКА 4.0. Цифровое производство» 
позволяет интегрировать данные 
о  производственных мощностях, ре-
сурсах и потребностях в сырье для оп-
тимального планирования и контроля 
выполнения планов.

На сегодняшний день с твёрдой 
уверенностью могу сказать, что про-
граммная платформа «ИНКА 4.0» 
(внесена в реестр российского ПО) и 
её функциональные модули, пред-
назначенные для реализации комплекс-
ных проектов на горно-обогатительных 
предприятиях, были проверены при реа-
лизации проектов. «ИНКА 4.0» — со-
временная программная платформа, 
разработанная для промышленных 
предприятий, стремящихся использо-
вать передовые технологии и методы 
цифровизации.

Преимущества прослеживаемости 
качества:

• Улучшение репутации компа-
нии. Потребители ценят прозрачность и 
надёжность производителей, которые 
могут продемонстрировать высокий 
уровень прослеживаемости качества. 
Это повышает доверие к бренду и уве-
личивает лояльность клиентов.

• Оптимизация затрат. Эффек-
тивное управление материалами и ре-
сурсами позволяет сократить потери 
и снизить издержки производства. Ав-
томатизированные системы помогают 
быстро выявлять и устранять причины 
отклонений от нормы, что ведёт к сни-
жению себестоимости продукции.

• Снижение рисков. Прослежи-
ваемость качества помогает оператив-
но реагировать на любые отклонения 
или сбои в производственном процес-
се. Это снижает вероятность возник-
новения аварийных ситуаций и умень-
шает финансовые риски, связанные 
с браком или дефектами продукции.

Для достижения максимального 
эффекта прослеживаемости и мини-
мизации влияния человеческого фак-
тора необходимо использовать ин-
новационные технологии. В качестве 
примера рассмотрим рентген-флуо-
ресцентный анализ.

«Программно-аппаратный комплекс» на базе поточного рентген-флуорес-
центного анализатора производства «КОНСОМ ГРУПП» позволяет:

• производить мониторинг химического состава материалов на конвей-
ерной ленте в режиме онлайн;

• определять средний химический состав руды, поступающей в приём-
ный бункер обогатительной фабрики;

• формировать паспорт качества руды, поступающей на обогащение;
• сравнивать с транзакционными данными по качеству производственно-

го задания из MES;
• производить необходимые корректировки в технологическом процес-

се обогатительного производства, минимизируя потери и повышая выход год-
ного продукта обогащения согласно требованиям контрактных характеристик 
по качеству.

Мы всегда открыты к новым комплексным проектам, которые помогут про-
мышленным предприятиям повышать операционную эффективность производ-
ства, реализовывать комплексные и цифровые стратегии.

«КОНСОМ ГРУПП» — российский промышленный системный интегратор, 
который с  1995 года специализируется на промышленной автоматиза-
ции и системной интеграции. Главная ценность компании — высококвали-
фицированные специалисты в  области промышленной автоматизации и 
информационных технологий. Методология и подходы компании, сфор-
мированные за годы работы, позволяют реализовывать комплексные про-
екты любой сложности под ключ с гарантией и последующим сервисным 
сопровождением.

#ЦИФРОВЫЕ_ТЕХНОЛОГИИ

Поточный рентген-флуоресцентный анализатор
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На форуме «МАЙНЕКС Россия — 2024» российским разработчиком циф-
ровых решений «АГР Софтвер» был организован круглый стол «Интегра-
ция ИТ-продуктов в цифровой ландшафт горнодобывающих предприятий. 
Тренды, вызовы, успешные кейсы».

Анна Кислицына

#ЦИФРОВЫЕ_ТЕХНОЛОГИИ

ИНТЕГРАЦИЯ ИТ-ПРОДУКТОВ 
В ЦИФРОВОЙ ЛАНДШАФТ 
ГОРНОДОБЫВАЮЩИХ ПРЕДПРИЯТИЙ

Ростислав Билик, 
генеральный директор 
ООО «АГР Софтвер»

Р
остислав Билик отметил, что в горных компа-
ниях наблюдается тенденция к увеличению 
комплексности ИТ-решений. Если раньше ос-
новные усилия направлялись на внедрение 

целевого функционала, то сейчас фокус смещается 
в сторону решения интеграционных задач и вопро-
сов, связанных с информационной безопасностью.

Тенденция объяснима. С 2010-х шёл процесс 
совершенствования ПО для повышения эффектив-
ности производства. Параллельно корпорации ра-
ботали над цифровой трансформацией для согла-
сованной работы ПО. Началась системная работа 
по формированию цифровых ландшафтов. На пер-
вый план вышли интеграционные задачи. При этом 
не все внедрённые ранее решения обладали архи-
тектурой для бесшовной интеграции.

Поэтому, несмотря на прогресс в ИТ, скорость 
внедрений сегодня зачастую падает.

Для повышения эффективности ИТ-решения 
должны проектироваться с учётом возросших ин-
теграционных требований. Возрастает значимость 
проектных групп в составе специалистов из раз-

личных подразделений от заказчика и вендора. Те компании, которые 
быстрее адаптируются к изменившейся ситуации, выйдут в лидеры.

ЧТО ВАЖНО ЗНАТЬ ВЕНДОРАМ ДЛЯ УСПЕШНОГО 
ВНЕДРЕНИЯ ИТ-РЕШЕНИЙ В ГЕОЛОГОРАЗВЕДКЕ
Павел Соловьёв и Виктор Кирпичников поделились опытом 

АО «Росгео» по внедрению ИТ для цифровизации геолого-разведоч-
ных проектов холдинга. При внедрении производилась модернизация 
систем АГР и «Геомикс» — отечественных ИТ-решений для геолого-
разведки максимально высокой степени готовности. Преследовалось 
две цели — удовлетворить потребности холдинга в части повышения 
операционной эффективности и способствовать появлению на рынке 

Павел Соловьёв, директор 
по информационным 
технологиям и инновациям, 
дирекция информационных 
технологий и инноваций 
АО «Росгео»

Виктор Кирпичников, 
руководитель направления 
дирекции информационных 
технологий АО «Росгео»

стека российских технологий.
Проект поддержан РФРИТ и 

реализуется в рамках федерально-
го проекта «Цифровые технологии» 
национальной программы «Цифро-
вая экономика Российской Федера-
ции», проекту присвоен статус ОЗП 
(особо значимый проект РФ).

Решаются задачи сбора полевой 
информации, планирования и управ-
ления ГРР, а также проектирования 
месторождений с подсчётом запасов. 
Осуществляется интеграция с госу-
дарственным цифровым контуром 
в части передачи информации в фон-
ды. Обеспечивается сквозной инфор-
мационный поток геологических дан-
ных от поля до интерпретации.

В настоящее время решение 
масштабируется на все проекты 
холдинга.

ИТ-решения должны проектироваться 
с учётом возросших интеграционных 
требований. Растёт значимость проектных 
групп, в составе которых специалисты 
различных подразделений от заказчика 
и вендора
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В результате на рынке появляется отечественная интегрирован-
ная платформа, формирующая базовый ИТ-ландшафт для управления 
геологической информацией всех стадий горнорудных проектов  — 
от поисков до эксплуатации.

ЦИФРОВЫЕ ИНСТРУМЕНТЫ В ГЕОЛОГИИ
Константин Гаранин и Сергей Корбутяк представили видение со-

временных ИТ в геологии для повышения производительности и 
снижения издержек. Стандартизация и точность цифры позволяет  
автоматизировать производство, обеспечив бесшовную передачу данных.

Экспоненциальный рост объёмов информации предопределяет 
дальнейшие тренды: роботизация и использование ИИ.

В основе производственных процессов — базы данных и системы их 
управления, интеграция в единые корпоративные границы предприятий.

Для обработки используется ПО для выполнения первичных на-
блюдений, комплексирования различных «площадных» данных и систе-
мы моделирования.

Добавляются решения с применением ИИ, совершенствуются ин-
фраструктура и оборудование. Современные ИТ требуют привлечения вы-
сококвалифицированного персонала. Происходят ревизия и трансформа-
ция бизнес-процессов изучения недр, внедряются новые стандарты.

Перспективными являются формирование «цифрового следа» 
любой единицы геологической информации для её дальнейшего ис-
пользования, а также технологии комплексирования данных с примене-
нием инструментов моделирования и статистики для прогнозирования 
рудных полей и поиска скрытого оруденения, недоступных для иденти-
фикации существующим набором инструментов.

Развивается направление цифровизации документирования гео-
логических данных для сокращения рутинного труда.

ПОДХОДЫ И РЕШЕНИЯ ПРИ СОЗДАНИИ СИСТЕМЫ 
ИНТЕГРИРОВАННОГО ПЛАНИРОВАНИЯ И 
МОНИТОРИНГА ГЕОЛОГО-РАЗВЕДОЧНЫХ РАБОТ
Наталья Некроенко на примере проекта по  интегрированному 

планированию ГРР подчеркнула важность динамического перерасчё-
та и оптимизации плана на основе фактических данных, поступающих 
с производства. Это повышает точность планирования и минимизирует 
простой буровых станков. Решить такую задачу можно только при на-
личии ИТ, которые позволяют собирать данные с полей и оперативно 
доставлять их в центр обработки и принятия решений.

Существует два подхода к интегральному планированию — сверху 
вниз и снизу вверх. Система планирования единая, но на каждом уров-
не специфический функционал — годовое, ежемесячное и ежесуточное 
планирование. 

В АК «АЛРОСА» применяются системы уровня долгосрочного и 
среднесрочного планирования. На этапе реализации находится про-
ект по внедрению системы планирования и диспетчеризации буро-

вых работ (краткосрочное планирование). Про-
ект инициирован ООО «АЛРОСА-Спецбурение» 
и как одно из мероприятий по повышению опе-
рационной эффективности и снижения затрат 
на буровые работы.

ДРАЙВЕРЫ ЦИФРОВИЗАЦИИ — 
ВНЕШНЕЕ ОКРУЖЕНИЕ, 
ТЕХНОЛОГИЧНОСТЬ, ЛЮДИ
Одна из причин низкого уровня автомати-

зации ГРР связана с их спецификой, где суще-
ственную роль играет экспертная составляющая. 
Классические задачи цифровизации — это про уве-
личение производительности и снижение себе-
стоимости. Геологу не ставится задача экономить 
на  издержках, от геолога требуется найти место-
рождение, а экспертную и творческую составляю-
щие автоматизировать сложно.

Часть процессов организована с поддержкой 
ИТ, например, сбор полевых данных, планирова-
ние, документооборот. Но такие системы не явля-
ют собой единую ИТ-структуру, а усилия по их ин-
теграции могут оказаться значительными.

Какими же могут быть драйверы в цифрови-
зации ГРР? Прежде всего это сами данные, имен-
но они имеют наивысшую ценность. Причём эта 
ценность растёт кратно с развитием ИТ.

Другим драйвером развития ИТ в горной 
отрасли является внешнее технологическое окру-
жение. Цифровизация государственных служб — 
тренд на ближайшие десятилетия (личный каби-
нет недропользователя, ФГИС ЕФГИ, работа ГКЗ).

Значимым фактором являются и люди. Причём 
этот фактор может одновременно являться и драй-
вером, и стопором для цифровой трансформации.

Несмотря на сложности, перспектива разви-
тия ИТ в ГРР выглядит весьма многообещающей.

КОМПЛЕКСНЫЙ 
ПОДХОД К РЕШЕНИЯМ 
НА ГОРНОМ ПРОИЗВОДСТВЕ: 
КЕЙСЫ, ЭФФЕКТЫ, 
УСПЕШНЫЕ ПРАКТИКИ
ООО «ГЕОМИКС», реализуя собственную 

стратегию развития, стремится использовать 
комплексный подход при внедрении разрабаты-
ваемых ИТ-решений.

Константин Гаранин, 
вице-президент 
по минеральным ресурсам 
компании «Полюс»

Сергей Корбутяк, 
начальник управления 
геологии месторождений 
компании «Полюс»

Наталья Некроенко, бизнес-
партнёр (ГРР/ПИР/КС). 
Центр информатизации 
и развития бизнес-процессов 
АЛРОСА ИТ АК «АЛРОСА» (ПАО)

Тамара Головина, директор 
дирекции технологий 
и совместных проектов 
АО «Полиметалл УК»
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Сегодня наблюдается большое количество ИТ, используемых 
предприятиями горного производства для автоматизации: «Геоло-
гия», «Маркшейдерия», «Геоструктура», «Буровзрывные работы», 
«Планирование», «Диспетчеризация», ТОиР и др. Использование сла-
бо интегрированных между собой систем делает ИТ-ландшафт слож-
ным и малоэффективным.

«ГЕОМИКС» расширяет бизнес-модель от вендора до системно-
го интегратора и стремится внедрять технологии комплексно. Напри-
мер, комплекс горно-геологических информационных систем в связке 
с системой диспетчеризации или технология обеспечения буровзрыв-
ного цикла горных работ в комплексе с технологией моделирования 
взрывного разрушения горных пород и автоматизированной систе-
мой управления буровой установкой.

Такой подход позволяет максимизировать возможные эффекты 
за счёт синергии. В результате достигается рост производительности 
и снижение себестоимости.

ОПЫТ ВНЕДРЕНИЯ ИС АГР ПРИ ВЫПОЛНЕНИИ 
ГЕОЛОГО-РАЗВЕДОЧНЫХ РАБОТ 
В КОМПАНИИ «ИГТ-СЕРВИС»
ООО «ИГТ-Сервис» (входит в Группу ИГТ) выполняет широкий 

спектр геологических работ.
Дмитрий Агапитов и Алексей Копылов поделились опытом при-

менения ИТ.
Использование ИТ для документации керна позволяет сократить 

затраты времени на документацию, обеспечивает стандартизацию и 
формирование единой базы данных.

ИИ входит в производственную практику и способен повысить 
эффективность от подобных систем, обеспечивая автоматическое 
распознавание пород, выделение жильного материала и расчёт его 
процентного содержания, распознавание трещин и их характеристик, 
расчёт удельной плотности открытых трещин на снимках, цифровую 
обработку и интерпретацию шлифов.

Однако подобные решения требуют дообучения на каждом объ-
екте. Также эти программы не способны решать задачи геомеханиче-
ской документации керна, используя лишь цифровые снимки керна.

Поэтому даже самое современное ПО не может полностью заме-
нить геолога. Такие решения являются дополнительным инструмен-
том, позволяющим ускорить процессы обработки данных и сократить 
количество ошибок.

ОСОБЕННОСТИ РЕАЛИЗАЦИИ ОНЛАЙН-
УПРАВЛЕНИЯ ГРР В ЗАКРЫТОМ ИТ-КОНТУРЕ 
ГОРНОДОБЫВАЮЩЕГО ПРЕДПРИЯТИЯ
В современном ИТ-ландшафте необходимо учитывать специ-

фику закрытых ИТ-контуров. Ранее жёстких ограничений со стороны 

корпоративных служб информационной безопас-
ности (ИБ) было не так много. Сегодня ситуация 
поменялась из-за роста угроз ИБ. Доля кибератак 
на  российские компании только за последний год 
выросла на 34 %.

Обеспечение мер безопасности в ИТ:
• Демилитаризованная зона. При успеш-

ной атаке злоумышленник получает доступ только 
к оборудованию ДМЗ.

• Изолированная сеть. Подключение к вир-
туальной частной сети через шифрованный туннель.

• Немаршрутизируемая приватная сеть. 
Наиболее защищённый, но и наиболее ограничен-
ный способ с точки зрения интеграции.

Перед поставщиками ИТ появляется дополни-
тельная задача — погружение в особенности инфра-
структуры ИБ каждого предприятия. Это приводит 
к дополнительным затратам и увеличению сроков.

ВЫВОДЫ
• Возросла актуальность интеграционных 

задач.
• Возросли требования к компетенциям по-

ставщиков ИТ.
• Вендоры должны глубже вовлекаться 

в процесс формирования ТЗ на стороне заказчика.
• Развитие ИТ стимулирует к ревизии биз-

нес-процессов и применению новых математиче-
ских инструментов.

• ИТ оказывает неявное влияние — спо-
собствует повышению уровня дисциплины и ответ-
ственности.

• Правильно размеченные геологические 
данные имеют более высокую ценность и могут 
многократно переиспользоваться с развитием ИТ.

• Будущее за комбинированным приме-
нением традиционных подходов к цифровизации 
с новыми математическими методами (ИИ, компью-
терное зрение).

• Информационная безопасность выходит 
на первый план.

Участники рынка должны научиться эффек-
тивно работать в новых условиях и двигаться впе-
рёд, не забывая главной цели ИТ в геологии — по-
могать рационально осваивать природные ресурсы 
нашей планеты.

Дмитрий Агапитов, 
исполнительный директор 
Группы ИГТ (Институт 
Геотехнологий)

Алексей Копылов, 
ведущий геолог, MAIG, 
ООО «ИГТ-Сервис»

Михаил Демидович, 
руководитель 
отдела внедрения 
и технической поддержки 
ООО «АГР Софтвер»

Артём Яковлев, 
директор по консалтингу 
ООО «Геомикс»
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В статье приведён обзор технологических возможностей отечественной гор-
но-геологической информационной системы ГГИС МАЙНФРЭЙМ, используе-
мой для создания цифрового двойника месторождения. Приведён основной 
функционал модулей, входящих в состав программного комплекса. Уделено 
внимание вопросам оснащения специализированных рабочих мест геоло-
гов, маркшейдеров и технологов на горнодобывающих предприятиях. Рас-
смотрены преимущества внедрения ГГИС МАЙНФРЭЙМ на предприятии.
Ключевые слова: программный комплекс МАЙНФРЭЙМ, автоматизация горных работ, разведка месторожде-
ний, планирование горных работ, проектирование горных работ, цифровой двойник месторождения, МАЙН-
ФРЭЙМ ГЕОЛОГИЯ, МАЙНФРЭЙМ МАРКШЕЙДЕРИЯ, МАЙНФРЭЙМ ОТКРЫТЫЕ ГОРНЫЕ РАБОТЫ, МАЙН-
ФРЭЙМ ПОДЗЕМНЫЕ ГОРНЫЕ РАБОТЫ.

Леонид Сергеевич Ломако, директор по маркетингу и продажам

ГГИС МАЙНФРЭЙМ — СОВРЕМЕННЫЙ 
ОТЕЧЕСТВЕННЫЙ ИНСТРУМЕНТ 
ДЛЯ АВТОМАТИЗАЦИИ ГОРНЫХ РАБОТ

#ЦИФРОВЫЕ_ТЕХНОЛОГИИ

С
егодня на горнодобывающих предприятиях активно внедря-
ются технологии, позволяющие создавать и вести цифровые 
двойники месторождений. Одним из  современных отече-
ственных программных продуктов, который решает эту зада-

чу, является ГГИС МАЙНФРЭЙМ. Все входящие в ГГИС модули вне-
сены в Единый реестр российских программ для ЭВМ и баз данных 
Минкомсвязи РФ.

НАЗНАЧЕНИЕ КОМПЛЕКСА МАЙНФРЭЙМ
ГГИС МАЙНФРЭЙМ предназначена для специалистов горнодобы-

вающих предприятий, таких как геологи, маркшейдеры и горные инже-

неры, занятые разведкой месторождений, ведением 
геологической базы данных, а также каркасным и 
блочным моделированием с возможностью расчёта 
качества запасов полезных ископаемых. В составе 
комплекса предусмотрен специализированный блок 
программ для обработки маркшейдерских данных, 
полученных в  результате съёмки, с последующей 
корректировкой поверхностей и вычислением объё-
мов горных работ. ГГИС МАЙНФРЭЙМ позволяет 
специалистам-технологам оперативно планировать 
и контролировать открытые и подземные работы, 
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осуществлять автоматизированное планирование и проектирование 
взрывных работ, а также подготавливать отчётную документацию, со-
ставлять планы развития горных работ и выводить их на печать.

СОСТАВ КОМПЛЕКСА
В состав комплекса МАЙНФРЭЙМ входят 4 программы: 
• МАЙНФРЭЙМ ГЕОЛОГИЯ
• МАЙНФРЭЙМ МАРКШЕЙДЕРИЯ 
• МАЙНФРЭЙМ ОТКРЫТЫЕ ГОРНЫЕ РАБОТЫ
• МАЙНФРЭЙМ ПОДЗЕМНЫЕ ГОРНЫЕ РАБОТЫ
К концу 2025 года комплекс пополнится новыми продуктами:
• МАЙНФРЭЙМ ПЛАНИРОВАНИЕ ПГР
• МАЙНФРЭЙМ ПЛАНИРОВАНИЕ ОГР
Все программные продукты функционируют в едином геоинфор-

мационном пространстве. 
В зависимости от комплектации ГГИС МАЙНФРЭЙМ на горном 

предприятии могут формироваться автоматизированные рабочие 
места инженера-геолога, маркшейдера, технолога, что позволяет 
решать соответствующие задачи в практике горного дела. Рабочие 
места комплекса могут функционировать как в локальном, так и в се-
тевом вариантах. 

РАБОЧЕЕ МЕСТО ГЕОЛОГА 
Система МАЙНФРЭЙМ ГЕОЛОГИЯ обеспечивает работу с раз-

личными геологическими объектами, представленными векторными, 
каркасными и блочными моделями. Основные возможности системы 
следующие:

— Создание и управление общей корпоративной базой данных 
геологического опробования. 

— Загрузка данных опробования с выбором необходимых ком-
понентов, фильтрацией по атрибутам, по геологическим объектам (те-
лам) (загрузка опробования внутри/вне тел).

— Пополнение базы данных опробования с использованием 
моделей горных выработок. Ввод координат устьев скважин по марк-
шейдерской съёмке.

— Визуализация моделей проб с использованием цветовой ле-
генды для отображения содержания нескольких компонентов полез-
ного ископаемого, рудных интервалов, характеристик и типов пород, 
в виде отрезков и гистограммы содержания текущего компонента. 

— Статистический анализ геологических данных проводится 
с использованием следующих методов: описательная статистика, од-
номерная и многомерная гистограмма, график «ящик с усами», диа-
грамма рассеяния. 

— Поиск ураганных проб и корректировка их 
влияния на подсчёт запасов.

— Построение экспериментальных и подбор 
теоретических вариограмм, выявление простран-
ственной анизотропии данных и размеров зон вли-
яния проб, проведение тренд-анализа.

— Расчёт содержаний компонентов полез-
ного ископаемого методом обратных расстояний и 
кригинга.

— Проверка точности расчёта блочной мо-
дели с использованием Swath-графика и перекрёст-
ной проверки.

— Подсчёт объёмных и качественных пока-
зателей выемочных единиц по блочным моделям 
рудных тел и с помощью метода метро-процентов. 
Вычисление объёмов, относящихся к различным 
геологическим телам и пустым породам.

— Формирование геологических разрезов 
с отображением на них блочной структуры тел.

РАБОЧЕЕ МЕСТО МАРКШЕЙДЕРА
Система МАЙНФРЭЙМ МАРКШЕЙДЕРИЯ име-

ет разнообразный функционал камеральной обра-
ботки результатов измерений. Горно-геометриче-
ское 3D-моделирование обеспечивает возможность 
создания фактического положения горных работ и 
расчёта объёмов, а также выдачи расчётно-графи-
ческой документации в кратчайшие сроки. Основ-
ные функции системы следующие:

— Расчёт и уравнивание теодолитного хода, 
определение координат тахеометрической съёмки 
с формированием журнала. Импорт данных, полу-
ченных с электронных тахеометров. 

— Создание 3D-моделей и корректировка 
моделей естественных и технологических поверх-
ностей, включая выработки, карьеры и штабели 
горной массы.

— Построение профилей дорог с выводом 
результатов профилирования на печать. Построе-
ние профилей подземных выработок с выводом ре-
зультатов профилирования на печать.

— Определение объёмов полезного иско-
паемого и вскрышных пород между двумя по-
ложениями карьера методом объёмной палетки 
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с  разбиением по горизонтам и методом верти-
кальных сечений.

— Построение бергштрихов и изолиний рав-
ных высотных отметок поверхности.

— Конструирование траншей, полутраншей 
и насыпей с подсчётом объёмов вынимаемой и на-
сыпаемой горной массы.

— Ведение и учёт объёмов бурения.
— Формирование разрезов и планов. Разре-

зы могут иметь любую ориентацию и создаваться 
в интерактивном режиме по одной, двум и трём точ-
кам, по профилям и разведочным линиям. На пло-
скости разрезов могут накладываться геодезическая 
и пользовательская координатные сетки. 

РАБОЧЕЕ МЕСТО ТЕХНОЛОГА 
НА ОГР И ПГР
Автоматизированное рабочее место техноло-

га возможно в двух вариантах: МАЙНФРЭЙМ ОТ-
КРЫТЫЕ ГОРНЫЕ РАБОТЫ и МАЙНФРЭЙМ ПОД-
ЗЕМНЫЕ ГОРНЫЕ РАБОТЫ.

Система МАЙНФРЭЙМ ОТКРЫТЫЕ ГОРНЫЕ 
РАБОТЫ обеспечивает:

— построение (проектирование и размеще-
ние) борта карьера с вписыванием системы транс-
портных коммуникаций с учётом проектных реше-
ний (заданной ширины площадки, дороги); 

— возможность построения съездов, вписы-
вание траншей в зависимости от поверхности, по-
строение взрывных блоков; 

— подсчёт объёма и содержания полезного 
ископаемого в прирезках, блоках и по горизонтам;

— проектирование отвалов; 
— расчёт потерь и разубоживания;
— поиск оптимальных границ карьера;
— выполнение специализированных задач 

по проектированию массовых взрывов:
— формирование конструкций зарядов; 
— автоматизированное размещение взрыв-

ных скважин в границах взрывного блока с модели-
рованием разрушения массива горных пород; 

— формирование (на основе шаблона) про-
екта на бурение; 

Ломако Леонид Сергеевич
Телефон +7 815 221 62 52, info@mineframe.ru

— корректировка моделей взрывных скважин по данным фак-
тического бурения, автоматизированное формирование схемы ком-
мутации и получение зарядной карты.

Система МАЙНФРЭЙМ ПОДЗЕМНЫЕ ГОРНЫЕ РАБОТЫ обеспе-
чивает оперативное решение технологических задач при ведении под-
земных горных работ. Среди выполняемых функций:

— подсчет объёма и содержания полезного ископаемого в при-
резках, блоках и по горизонтам;

— параметрическое проектирование подземных горных выра-
боток с сечениями заданной формы;

— проектирование сечений горных выработок;
— моделирование выемочных единиц с расчётом их объёмных 

и качественных показателей;
— инструменты автоматизированного инженерного обеспече-

ния закладочных работ;
— проектирование сопряжений горных выработок;
— расчёт креплений и автоматическое назначение паспортов 

крепления на горные выработки;

— построение моделей взрывных блоков: 
— автоматизированное размещение вееров скважин и их ре-

дактирование;
— автоматизированная нумерация скважин и вееров скважин;
— формирование шаблонов конструкций зарядов по длинам 

или номерам скважин;
— формирование проекта на бурение;
— создание моделей взрывных скважин по данным фактиче-

ского бурения;
— подготовка технологической документации проекта массо-

вого взрыва.

ПРЕИМУЩЕСТВА ВНЕДРЕНИЯ КОМПЛЕКСА 
НА ПРЕДПРИЯТИИ
Введение общих процедур, протоколов и методологии во всех 

отделах и подразделениях предприятия существенно уменьшает 
риски. Возможность быстрого доступа к информации позволяет со-
кратить время на принятие решений и время ответной реакции на из-
менение ситуации. Работая в едином информационном пространстве 
и имея доступ к базам данных предприятия, специалист может про-
анализировать предыдущие операции и уточнить параметры добычи 
за счёт лёгкого доступа к информации о ранее принятых технологиче-
ских решениях. В итоге при принятии обоснованных и оптимальных 
решений при проектировании и планировании горных работ значи-
тельно сокращаются затраты на их ведение.

Максимальный эффект от внедрения системы достигается 
при комплексной автоматизации решений геологических, марк-
шейдерских и технологических задач в едином информационном 
пространстве горнодобывающего предприятия.

#ЦИФРОВЫЕ_ТЕХНОЛОГИИ
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В 2025 году Кольская ГМК станет первым предприятием в группе компа-
ний «Норникель», где будет запущен ML-кластер для управления произ-
водственными процессами. Система позволит прогнозировать параметры 
работы оборудования, контролировать их и при необходимости корректи-
ровать.

Марина Папка, фото Елизаветы Николаевой

КОЛЬСКАЯ ГМК ВНЕДРЯЕТ ИСКУССТВЕННЫЙ 
ИНТЕЛЛЕКТ ДЛЯ УПРАВЛЕНИЯ 
ПРОИЗВОДСТВОМ 

#ЦИФРОВЫЕ_ТЕХНОЛОГИИ

К
ак объясняет главный менеджер департамента по инноваци-
ям и цифровым технологиям Кольской ГМК Ярослав Край-
нюченко: «ML-кластер — это экосистема для развёртывания 
решений на базе машинного обучения с настройками всех не-

обходимых интеграций и удовлетворением требований информаци-
онной безопасности».

Новая технология представляет собой интегрированную плат-
форму, которая существенно упростит внедрение цифровых иннова-
ций в производственные процессы. Ключевые возможности системы 
включают оптимизацию технологических операций, своевременное 
выявление потенциальных сбоев оборудования, автоматизирован-
ное планирование технического обслуживания и гибкую адаптацию 
под меняющиеся производственные условия.

«Идея создания концепции геораспределённой инфраструктуры 
ML на производственных площадках в регионах присутствия компа-
нии появилась у направления Big Data («Озеро данных») «Норнике-
ля». Первой площадкой, которой была предложена данная концепция, 
стала Кольская ГМК — мы обратились в департамент по инновациям и 
цифровым технологиям. Идея была поддержана руководством Коль-
ской ГМК», — рассказывает начальник отдела поддержки и развития 
цифровой платформы «Озеро данных» «Норникель Спутник», руко-
водитель направления Big Data «Норникеля» Мансур Гасратов.

Сейчас цифровая инфраструктура предприятия состоит из раз-
розненных технологических решений, требующих индивидуального 
обслуживания и администрирования. Внедрение каждой новой систе-
мы сопровождается длительными процедурами согласования техни-
ческой документации и проверками безопасности, что существенно 
замедляет процесс цифровизации производства.

Старший менеджер департамента по инновациям и цифровым 
технологиям КГМК Евгений Батц отмечает: «В отличие от обычных 
математических алгоритмов, ИИ-алгоритмы могут обучаться. То есть 
не придётся постоянно дорабатывать формулы и уравнения, доста-
точно загрузить новые данные — и система сама внесёт изменения».

Внедрение ML-кластеров позволит создать единую цифровую 
экосистему для всех производственных площадок «Норникеля», 
обеспечивая бесшовную интеграцию между цехами, фабриками и 
заводами. Особое внимание разработчики уделили взаимодействию 
новой платформы с автоматизированными системами управления 
технологическими процессами (АСУ ТП). Новый подход не только 
ускорит запуск новых цифровых проектов, но и существенно снизит 
аналитическую нагрузку на системы управления и диспетчеризации 
производства.

Одной из технологических особенностей 
проекта стала ориентация на отечественное про-
граммное обеспечение. Специалисты компании 
разработали уникальную архитектуру интеграци-
онного сервера на базе российских программных 
продуктов, что обеспечило возможность не только 
получать информацию от АСУ ТП, но и безопасно 
передавать необходимые задания для управления 
производственными процессами.

Запуск системы будет проходить поэтапно: 
во втором квартале 2025 года планируется начать 
работу в полуавтоматическом режиме, а к концу 
года — перейти на полностью автоматизированное 
управление. Первым производственным участком 
для внедрения технологии станет цех электролиза 
никеля, затем к системе подключат химико-метал-
лургический, рафинировочный и другие цеха.

Стратегия развития проекта разработана 
до  2027 года. Повышение операционной эффек-
тивности является одним из ключевых приоритетов 
«Норникеля», и ожидается, что ML-кластеры не толь-
ко полностью окупят себя, но и в дальнейшем прине-
сут компании дополнительную прибыль.
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Максим Пудалов, основатель продукта GEOS, технический эксперт в области цифровых 
технологий и архитектуры баз данных, СЕО ГК «Спутник»
Олег Лопатко, международный эксперт по аудиту месторождений (QA/QC) 
и оценке запасов (JORC), член Австралийского института геологов

ИСПОЛЬЗОВАНИЕ МЕТОДОВ СТРУКТУРНОЙ 
ГЕОЛОГИИ КАК СПОСОБ ОПТИМИЗАЦИИ 
РАЗВЕДКИ И ПОВЫШЕНИЯ РЕСУРСНОГО 
ПОТЕНЦИАЛА МЕСТОРОЖДЕНИЯ

#ЦИФРОВЫЕ_ТЕХНОЛОГИИ

С 
каждым годом мировая экономика становится всё более раз-
витой, а потребность промышленности в полезных металлах 
постоянно растёт. Так, за последние десять лет мировая гор-
нодобывающая промышленность продемонстрировала рост 

в  11 %, в то время как её рост в СНГ составил 15 %. Однако воз-
можности для расширения минерально-сырьевой базы ограничены, 
так как количество полностью разведанных месторождений с каж-
дым годом становится всё меньше. Об этом свидетельствуют отчёты 
US Geological Survey (USGS) и S&P Global Market Intelligence, в кото-
рых указывается, что только на момент 1990–2000 годов открытие 
новых крупных месторождений в мире сократилось на 30–40 %1. 

В странах СНГ за последние десять лет количество полностью 
разведанных месторождений уменьшилось на 20–30 %. Этот отри-
цательный баланс усугубляется тем, что потенциальные инвесторы 
не  склонны к долгосрочным вложениям и стремятся получить при-
быль как можно быстрее.

В последние десятилетия в большинстве случаев оценка ресур-
сов осуществляется формально с помощью компьютерного блочного 
моделирования. При этом реальные формы, размеры и расположение 
рудных тел в пространстве, за редким исключением, не принимаются 
во внимание.

В результате в блочной модели отражается лишь разведанная 
часть месторождения, а продолжения рудных тел на флангах теря-
ются. Это приводит к серьёзным ошибкам, которые обходятся очень 
дорого и не всегда могут быть исправлены в процессе эксплуатации.

Один из рабочих примеров: разведка месторождения с помощью 
бурения производилась до глубины 150 метров. По результатам был 
спроектирован добычной карьер этой глубины. В ходе многолетней 
эксплуатации проектная глубина карьера была достигнута. Однако 
пробуренные с его дна эксплуатационные разведочные скважины по-
казали, что рудное тело продолжается за пределы контуров разработ-
ки, и его параметры весьма значительны. При этом увеличить глубину 

карьера невозможно, так как затраты на разнос 
его бортов значительно превысят ожидаемую при-
быль, а подземная отработка также нерентабельна 
из-за низкого содержания металла в руде.

Подобные ситуации в практике разработ-
ки месторождений возникают часто. По данным 
S&P  Global Market Intelligence, около 30–40 % 
проектов в  горнодобывающей промышленности 
сталкиваются с серьёзными ошибками на этапе 
геологоразведки. Из них 10–15 % приводят к зна-
чительным финансовым потерям или полному 
прекращению проекта. Это заставляет задуматься 
о необходимости пересмотра подходов к разведке 
и оценке ресурсов. Мы считаем, что следует вер-
нуться к  проверенной временем и опытом поко-
лений горняков и геологов классической методике 
поиска и оценки месторождений. Она опирается 
на их геологическое строение, следуя цепочке «гео-
логическая съёмка — поиски — разведка» и уделяя 
при этом особое внимание точности и правильности 
структурно-геологических построений. 

В качестве примера успешного применения 
методов структурно-геологического картирова-
ния и трёхмерного моделирования можно приве-
сти исследования на одном из реальных объектов, 
где разведка на золото проводилась в 50–60-х го-
дах прошлого века. В ходе полевых работ выясни-
лось, что структурная позиция оруденения была 
определена неверно, поскольку предшественни-
ки не  обнаружили ключевые рудоконтролирую-
щие элементы тектоники и не учли их значение.  1 USGS. Science for changing world : [сайт]. — URL: https://www.usgs.gov/

Трёхмерная геолого-структурная модель — общий вид

Геологическая карта предшественников
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#ЦИФРОВЫЕ_ТЕХНОЛОГИИ

Ресурсы объекта ими были оценены примерно в 0,5 т золота на ос-
нове подсчёта методом проекций. В 2000-х годах была проведена 
оценка с использованием программы Micromine, в которой приме-
нялся блочный метод. Результаты оказались схожими.

С целью заверки потенциала объекта была проведена геолого-
структурная съёмка поверхности и произведены структурные наблюде-
ния в штольне. В результате была составлена структурно-геологическая 
карта, а на её основе трёхмерная структурная модель. В этой модели 
были приняты во внимание все значимые разломы, оценены смещения 
по ним, а также учтена ориентация рудоконтролирующих трещин.

Затем были созданы трёхмерные модели потенциально перспек-
тивных зон минерализации. В результате анализа стало очевидно, что 
большинство из них опробовано лишь одним-двумя пересечениями, 
т. е. весьма неполно, а потенциал объекта может составлять более 
11 тонн металла.

На основе этого был разработан план доразведки, и в програм-
ме была смоделирована оптимальная сеть разведочного бурения, до-
статочная для перевода ресурсов в категорийные и представляющие 
значительный экономический интерес.

Ещё один пример: осадочное россыпное месторождение золо-
та пластового типа, осложнённое постгенетическими деформациями 
и складчатостью. Предшественниками на участке были взяты образцы 
с поверхности, содержавшие золото. Имелись сведения о россыпном 
месторождении, расположенном ниже по течению реки. Владельцами 
объекта была поставлена задача провести детальное изучение объ-
екта с использованием наиболее эффективных методов и оценить его 

перспективы. Для этого была проведена геолого-
структурная съёмка поверхности участка, отобраны 
порядка 350 проб по расчисткам и две малые тех-
нологические пробы. Бурение не проводилось.

На основе полученной в ходе съёмки геолого-
структурной карты была построена детальная ли-
тологическая и структурная 3D-модель, в которой 
нашли отражение все слои и все значимые разломы.

Затем в трёхмерной среде был смоделирован 
значительный по площади рудоносный слой в виде 
трёх пластовых тел, определена его мощность 
и  целевой класс рассева. В результате потенциал 
объекта на начальном этапе его оценки составил 
1 тонну золота, что явилось основанием для при-
нятия решения о финансировании дальнейших раз-
ведочных работ.

Использование методов структурной геологии 
в процессе моделирования и оценки ресурсов по-
зволяет существенно увеличить объём выявленных 
ресурсов, оптимизировать затраты на разведку ме-
сторождений путём исключения бесперспективных 
областей, а также более глубоко понять строение 
и оценить потенциал месторождений со сложной 
структурой. Это существенно сокращает издержки 
и время, необходимые для проведения предпроект-
ных исследований.

Безусловно, структурное моделирование ме-
сторождений требует наличия современного про-
граммного обеспечения, позволяющего успешно 
решать задачи отображения реального положения 
минерализованных тел в пространстве и оценки 
их ресурсов. К таким программам можно отнести 
«GEOS Руда» и др.

Кирилл Некипелов, BizDev-менеджер проекта
+7 952 891 53 73

nekipelov@sputnikfund.ru

Геолого-структурная карта и трёхмерная модель

Трёхмерные модели зон минерализации

Геолого-структурная карта участка

Трёхмерная геолого-структурная модель

Трёхмерные модели рудоносных пластовых тел
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В современном мире горнодобывающая промышленность играет ключе-
вую роль в экономическом развитии многих стран. Эффективное управле-
ние минеральными ресурсами и объёмное моделирование месторождений 
становятся важнейшими аспектами успешной добычи полезных ископае-
мых. Вилюйская геолого-разведочная экспедиция АЛРОСА активно внедря-
ет инновационные методы и технологии для повышения эффективности 
своей работы.

Лыткин К. А., Черемных Е. В.

ПУТЬ АЛРОСА К ЭФФЕКТИВНОМУ 
МОДЕЛИРОВАНИЮ РЕСУРСОВ

В 
Вилюйской ГРЭ в 2022 году создана группа моделирования 
и геостатистики. Основной задачей подразделения являлось 
создание моделей действующих алмазных месторождений 
Компании, а также моделирование золоторудных объектов 

на поисковых площадях.

В течение последних двух лет активно иссле-
довалось и развивалось направление блочного мо-
делирования. Стимулом для развития в компании 
такого направления стали несколько выявленных 
сложностей, в том числе недостаточный уровень 

#ЦИФРОВЫЕ_ТЕХНОЛОГИИ
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Создан прочный фундамент, 
на котором можно будет выстраивать 
новые эффективные решения

цифровизации в управлении минеральными ресурсами компании, поступ-
ление большого объёма новых данных, увеличение доли сложных место-
рождений как на рынке, так и в целом среди открываемых.

Новая диверсификационная стратегия компании продуцирует зада-
чи по ресурсному аудиту месторождений золота сторонних недропользо-
вателей. Это обязывает поддерживать высокий уровень компетентности 
и вовлечённости ресурсных геологов.

В 2023 году была сформирована инициативная группа, состоящая 
из специалистов группы моделирования и геостатистики ВГРЭ, управле-
ния планирования и производства, центра цифровых моделей института 
«Якутнипроалмаз» и отдела по цифровизации производства.

В результате деятельности этой группы был разработан регламент 
блочного моделирования месторождений алмазов, который стандартизи-
рует методы работы для всех ключевых участников бизнес-процесса. Этот 
регламент объединяет деятельность разных подразделений компании 
в единый согласованный вектор и определяет ответственных за каждый 
этап работы. 

Регламент предполагает три типа моде-
лей — ресурсная, эксплуатационная и опера-
тивная. Перечисленные типы моделей отли-
чаются назначением, сроками планирования, 
периодичностью обновления и детализацией. 
При этом модели связаны друг с другом, так 
как происходит каскадное наполнение и насле-
дование от одной к другой. При таком подходе 
каждое подразделение в компании отвечает 
за свой этап и в то же время увязывает между 
собой всех участников, что делает процесс бо-
лее синергичным и системным. При таком под-
ходе качество моделей и прогноза повышает-
ся, а  управление планирования производства 
компании получает готовый и качественный 
продукт. Определяются ответственные за каж-
дый этап создания моделей и метрики их эф-
фективности.

КРАТКО О ТИПАХ ЦИФРОВЫХ 
МОДЕЛЕЙ МЕСТОРОЖДЕНИЯ:
• Ресурсная блочная модель соответ-

ствует представлению о месторождении по ре-
зультатам ГРР. Назначение — разработка ТЭС, 
ТЭР, ТЭО временных и постоянных разведочных 
кондиций, ТЭО инвестиций, проектной докумен-
тации и подсчёта запасов, а также для стратеги-
ческого планирования.

СХЕМА ПРОЦЕССА ОБНОВЛЕНИЯ ЭКСПЛУАТАЦИОННОЙ МОДЕЛИ

Результаты 
эксплуатационной разведки

Руководитель проекта ВГРЭ

— База данных разведочного бурения
— Первичная интерпретация результа-
тов эксплуатационной разведки
— Предполагаемые контуры рудного 
тела, геолого-промышленных типов руд 
с учётом данных ЭРР

Результаты эксплуатации
Ресурсный геолог ГОКа

— Фактические контуры рудного тела, 
геолого-промышленных типов руд 
по эксплуатационным горизонтам
— Результаты добычных работ за пери-
од (объёмы добычи руды и запас алма-
зов в руде)
— Результаты сопровождающей ЭРР 
(крупнообъёмное опробование)

Маркшейдер ГОКа
— Фактически пройденные горные вы-
работки за отчётный период и с накопи-
тельным итогом (ПГР)
— Фактическое положение карьера на от-
чётный период (ОГР)

Актуализация 
эксплуатационной модели

Специалист ЦРМ

— Актуализация единой базы дан-
ных бурения всех стадий ГРР
— Актуализация каркасных моделей 
рудных тел, геолого-промышленных 
типов руд, геологических блоков
— Актуализация эксплуатационной 
блочной модели
— Наполнение информацией рудной 
части ЭБМ (геологические блоки, тип 
руды, содержание алмазов, катего-
рии запасов)
— Кодирование в ЭБМ отработан-
ной части рудного тела
— Сопоставление модели с результа-
тами эксплуатации
— Составление отчёта по модели 
с  графической и табличной инфор-
мацией

Актуализация 
эксплуатационной 

модели
Специалист ЦЦМ ЯНА

— Дополнение эксплуатаци-
онной блочной модели геоме-
ханическими, горнотехничес-
кими и гидрогеологическими 
данными

Планирование горных 
работ

Специалист УПП

— Долгосрочное и среднесроч-
ное планирование развития 
горных работ на основе экс-
плуатационной модели
— Кодирование в эксплуатаци-
онной блочной модели участ-
ков, запланированных к добы-
че на отчётный период

Эксплуатация модели
Ресурсный геолог ГОКа

— Геологическое сопровожде-
ние горных работ
— Краткосрочное планирование 
добычных работ
— Фиксация результатов эксплуа-
тации (фактические контуры 
рудного тела, объём фактически 
добытой руды и алмазов)

Проектирование опережающей ЭРР
Руководитель проекта ВГРЭ

— Проектирование направлений опережающей экс-
плуатационной разведки на основе выделенных участ-
ков ведения добычных работ при долгосрочном пла-
нировании, а также участков с относительно низкой 
степенью разведанности

#ЦИФРОВЫЕ_ТЕХНОЛОГИИ
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• Эксплуатационная блочная модель соот-
ветствует уже более уточнённому представлению 
о месторождении по результатам ЭРР и эксплуата-
ции. Назначение таких моделей — планирование 
долго- и среднесрочных горных работ, статистиче-
ская отчётность, сопоставление плана и факта отра-
ботки, помощь в планировании ЭРР и анализ МСБ.

• Оперативная блочная модель соответству-
ет детализированному представлению об участке 
ведения горных работ на основании всех имеющихся 
данных. Назначение — использование при кратко-
срочном планировании и геологическом сопровожде-
нии горных работ.

Введение в действие регламента моделиро-
вания произошло совсем недавно, и ожидаем, что 
выйдет на полную мощность уже в  следующем 
году. В результате его реализации компания полу-
чит следующие улучшения в области управления 
запасами алмазных месторождений:

• рост точности прогноза запасов за счёт 
внедрения новых методов и подходов;

• за счёт аккумуляции информации из раз-
ных подразделений в единую систему улучша-
ется управление запасами, закрепляются кросс-
функциональные связи;

• при систематизированном подходе по-
строения и предоставления блочных моделей со-

Все данные метрики 
ведут к максимизации дохода 
от эксплуатации месторождений!

держаний высокого качества повышается эффективность отработ-
ки запасов;

• при внедрении в блочные модели распределённой ценовой 
характеристики появляются новые инструменты, расширяющие воз-
можности учёта ценовой характеристики при планировании;

• с возможностью анализа всей добытой геологической ин-
формации в едином месте повышается качество геологоразведки;

• при использовании современных инструментов и ведении 
статистики по месторождениям оказывается оперативная помощь 
в принятии стратегических решений;

• увеличивается прозрачность процессов за счёт регламента-
ции и стандартизации;

• аккумуляция информации в единых источниках является 
вспомогательным инструментом для управления рисками.

#ЦИФРОВЫЕ_ТЕХНОЛОГИИ
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Синхронно с разработкой регламента блочного моделирования 
во ВГРЭ был создан центр ресурсного моделирования (ЦРМ) на базе 
группы моделирования и геостатистики с небольшим увеличением 
штата. В его штат вошли специалисты с опытом работы в крупных гор-
нодобывающих компаниях России и зарубежья, а также обладающие 
передовым опытом в области моделирования и аудите запасов и ре-
сурсов как месторождений золота, так и алмазов.

Центр ресурсного моделирования во ВГРЭ для алмазного на-
правления создаёт ресурсные и эксплуатационные блочные модели 
месторождений. Для каждого месторождения формирует методику 
моделирования, которая описывает все основные подходы и правила 
создания блочных моделей. Кроме того, ЦРМ частично автоматизиру-
ет подсчёт запасов за счёт написания новых инструментов на языке 
программирования Python и создания макросов внутри ГГИС.

Для золотого направления ЦРМ выполняет ресурсный аудит ме-
сторождений сторонних недропользователей и подсчёт количества 
прогнозных ресурсов на поисковых площадях.

За свою недолгую историю центр ресурсного 
моделирования на данный момент уже выполнил 
несколько ресурсных аудитов крупных золоторуд-
ных объектов, один из которых был приобретён 
в 2024 году АО «Алмазы Анабара». Кроме аудитов 
ресурсной базы золоторудных месторождений, со-
трудники ЦРМ выполняли работы по подсчёту про-
гнозных ресурсов рудного золота и подготовке мате-
риалов для их апробации в рамках государственных 
контрактов. По алмазному направлению построены 
блочные модели россыпных месторождений, таких 
как россыпь «Нюрбинская», «Водораздельные га-
лечники», «Дачный-1», и модели многих действую-
щих коренных алмазных месторождений.

Несмотря на уже проведённую большую ра-
боту, предстоит длинный путь по полноценному 
развитию направления блочного моделирования 
в компании.

Сложность данного направления в том, что 
взаимодействует большое количество подразделе-
ний, зависящих друг от друга. И необходимо учиты-
вать большое количество нюансов ведения работ 
в  разных подразделениях и объединять их в еди-
ный процесс.

Создание группы моделирования и геостати-
стики и последующее формирование центра ре-
сурсного моделирования в ВГРЭ стали важными 
этапами в развитии компании. Эти инициативы 
позволили стандартизировать методы работы,  
объединить усилия различных подразделений и 
создать прочный фундамент для разработки но-
вых эффективных решений в области моделирова-
ния месторождений.

Таким образом, стратегические шаги компа-
нии в направлении цифровизации и моделирования 
открывают новые перспективы для эффективного 
использования минеральных ресурсов и  дальней-
шего роста.

#ЦИФРОВЫЕ_ТЕХНОЛОГИИ

Данный подход в области 
блочного моделирования —  
не новинка и внедрён 
во многих крупных 
горнодобывающих 
предприятиях России, 
и АЛРОСА быстрыми, 
уверенными шагами 
сокращает это отставание
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Цифровизация и автоматизация — один из трендов развития направления 
буровзрывных работ (БВР). Необходимость увеличения эффективности до-
бычи полезных ископаемых при одновременном повышении безопасности 
буровзрывных работ заставляет горные предприятия совместно с разра-
ботчиками ПО и оборудования искать и внедрять новые решения.

Наталья Дёмшина

АВТОМАТИЗАЦИЯ БВР:  
ТОЧКИ РОСТА

#БУРОВЗРЫВНЫЕ_РАБОТЫ

Программный комплекс 
способен с точностью 
до одного сантиметра 
позиционировать  
не только саму машину,  
но и взрывника

О
б этом шла речь на сессии «Программно-технические ком-
плексы», которая состоялась в рамках очередной конферен-
ции компании «Полюс» «Люди. Золото. Технологии: БВР» 
в декабре 2024 года в Красноярске.

«Полюс» активно применяет системы автоматизации. В рамках 
этого компания повышает точность передаваемых по всем системам 
данных. Снижаются производственные потери. В целом уровень авто-
матизации в компании уже довольно высокий. Но есть переделы, где 
ещё набираются компетенции, в том числе по смесительно-зарядным 
машинам. Разработан проект по автономному бурению, рассматрива-
ются разные решения, изучается опыт других компаний. Планируется 
проработать сбор данных мониторинга — телеметрии — в плане доос-
нащения буровых станков датчиками и системами позиционирования.

В автоматизации бурения в «Полюсе» применяется две систе-
мы — Wenco и «Фокус». Последнюю используют «Полюс Красноярск» 
и «Полюс Алдан». Учёт контроля материалов обеспечивает подряд-
ная организация. Все данные передаются в систему диспетчеризации 
Wenco и в конечном счёте интегрируются в ГГИС.

Основная проблема, с которой сталкиваются, — отсутствие дат-
чиков телеметрии (пока производители предлагают приборы без инте-
грации с системами автоматизации) и решений по централизованному 
мониторингу данных. Также существуют расхождения в показателях 
при использовании нескольких систем диспетчеризации. 

В «Полюс Красноярске» планируют устанав-
ливать системы определения грансостава на са-
мосвалы. В компании организован центр, который 
охватывает все АСУ ГТК и занимается созданием 
единых подходов в технической поддержке. Его 
специалисты круглосуточно обслуживают четыре 
информационные системы.

ПОЗИЦИОНИРОВАНИЕ 
ВЗРЫВНИКА
Сергей Филиппов, руководитель отдела гео-

дезии и маркшейдерии «АЗОТТЕХ», рассказал 
об  IT-экосистеме AISTblast. Компания — одна 
из ведущих на российском рынке БВР. Производит 
смесительно-зарядные машины, специальное обо-
рудование, промышленные эмульсионные взрыв-
чатые вещества. Предлагает услуги в области 
маркшейдерии и геодезии. Сотрудничает со многи-
ми отечественными добывающими предприятия-
ми в качестве подрядчика по проведению БВР. 
Занимается строительством современных заводов 
эмульсионных ВМ.

На базе собственных производственных объ-
ектов и опыта эксплуатации техники для БВР 
«АЗОТТЕХ» занимается своей собственной разра-
боткой семейства IT-продуктов AISTblast. 

Сергей Филиппов также представил создан-
ную в компании систему высокоточного позицио-
нирования и навигации СЗМ. «Мы начали с самого 
сложного — позиционирования СЗМ, на подходе  
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#БУРОВЗРЫВНЫЕ_РАБОТЫ

В «Полюс Красноярске» 
планируют устанавливать 
системы определения грансостава 
на самосвалы

система позиционирования бурового станка»,  — 
сказал докладчик. «Уникальность заключается 
в  том, что наш комплекс способен с точностью 
до одного сантиметра позиционировать не только 
саму машину, но и взрывника, который переносит 
шланг от скважины к скважине за несколько рядов 
от машины. Это отличает наше решение от многих 
других. Опыт применения системы показал, что 
время заряжания блоков может сокращаться прак-
тически вдвое», — отметил докладчик. 

Ключевым шагом в дальнейшем развитии 
системы станет применение искусственного ин-
теллекта. В планах разработка единого интегра-
ционного механизма, что повысит эффективность 
управления производством.

РЕЗУЛЬТАТ ЗА 10 МИНУТ
Оценить качество и эффективность проведе-

ния буровзрывных работ позволяют цифровые ре-
шения для контроля качества гранулометрического 
состава взорванной массы. С докладом об опыте 
создания и применения одного из таких продуктов 
на конференции выступил Александр Дрёмин, гене-
ральный директор компании «Давтех».

Компания более 20 лет разрабатывает и про-
изводит высокотехнологичные программно-аппа-
ратные комплексы для горнодобывающей отрасли. 
Ведёт научные исследования в сфере предиктив-
ной аналитики, способствующей повышению эф-
фективности добычи полезных ископаемых, в том 
числе в части БВР.

Программно-аппаратный комплекс «Гравикс», 
созданный компанией «Давтех» с применением 
технологий компьютерного зрения и искусственно-
го интеллекта, помогает получить точную оценку 
грансостава на основе 100 снимков в течение мак-
симум 10 минут. Съёмка выполняется с расстояния 
до 30 метров. Важная особенность прибора и отли-
чие от других предложений на российском рынке — 
работает он автономно от интернета, внешнего 
сервера, сети вай-фай. Технология запатентована, 
компания подала заявку на включение комплекса 
в реестр средств измерения. 

Екатерина Иванова, руководитель направ-
ления компьютерного зрения компании «Пикле-
ма», отметила, что оперативное и точное измере-
ние гранулометрического состава помогает более 
эффективно планировать БВР и влиять на такие 
ключевые параметры, как производительность экс-
каваторов, КТГ экскаваторов, объём используемых 
взрывчатых веществ, средняя скорость погрузки 

автосамосвалов. Используя такие современные инструменты, как ма-
шинное зрение и прогнозная аналитика, компания разрабатывает и 
внедряет цифровые решения по оптимизации работы всей горнодо-
бывающей цепочки, ориентируясь на подход Mine to Mill.

«Наше решение для оценки грансостава Piklema CVision.PitFace 
основано на технологии компьютерного зрения, что помогает снизить 
влияние человеческого фактора. Использование современных стерео-
камер с максимальным углом обзора позволяет наиболее оперативно 
обрабатывать блок и получать данные для анализа. В нашем решении 
можно легко заменять одну камеру на другую при появлении более 
совершенных моделей. За счёт использования cloud-решения мы по-
стоянно развиваем наш продукт — улучшаем модели компьютерного 
зрения и добавляем новую функциональность, основываясь на по-
требностях рынка», — продолжила докладчик. 

Сейчас вместе с коллегами из компании «ЭВОБЛАСТ» «Пикле-
ма» разрабатывает автоматизированную систему оценки грансостава 
в забое с экскаватора по мере отработки всего блока. Первые про-
мышленные испытания системы начались в конце февраля.

Иван Ковальчук, заместитель технического директора Группы 
«ЭВОБЛАСТ», добавил, что всем известны два основных метода 
оценки качества взорванной горной массы: по производительности 
экскаваторного оборудования и по грансоставу. Ключевым крите-
рием при их применении является объективность. На сегодняшний 
день оценка грансостава при помощи технологии компьютерного 
зрения является приоритетной, так как участие человека в обра-
ботке данных сводится к минимуму. Докладчик поделился опытом 
применения ПО  Piklema CVision. PitFace для оценки грансостава 
на объектах заказчиков: «Мы сравнивали эффективность примене-
ния конструкции с воздушным промежутком между зарядом и забой-
кой против сплошной колонковой конструкции скважинного заряда. 
Анализ грансостава по параметру 97 % развала показал снижение 
размера куска горной породы в диапазоне от 12 до 27 % в случае 
применения конструкции с воздушным промежутком между зарядом 
и забойкой, что, в свою очередь, открыло потенциал для увеличения 
сетки бурения примерно на 10 % и возможность снижения затрат 
на буровые работы и взрывчатые материалы».

Выступления на сессии вызвали живой интерес аудитории. До-
кладчики подробно ответили почти на два десятка вопросов. 
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Наталья Дёмшина

КАК НЕЙРОСЕТИ ПОМОГАЮТ ИЗМЕРЯТЬ 
ГРАНСОСТАВ ВГМ ЗА НЕСКОЛЬКО МИНУТ

«Э
кономическая эффективность буровзрывных работ часто сни-
жается из-за высокого процента негабарита. Приходится тра-
тить средства на довзрывание горной массы, использовать 
бутобой. А это влияет на результативность работы добываю-

щего предприятия на всех этапах производственного процесса. Мы пред-
ложили решение проблемы — программно-аппаратный комплекс на основе 
3D-стереозрения и алгоритмов искусственного интеллекта», — говорит Алек-
сандр Дрёмин, генеральный директор и основатель компании «Давтех».

Сегодня ПАК «Гравикс» используется во многих горных российских ком-
паниях, в том числе на предприятиях «Полюса», «Удоканской меди», «Нацио-
нальной нерудной компании». Технология запатентована в России, компания 
подала заявку на получение международного патента.

Александр, как «Гравикс» помогает повышать эффективность БВР?
— Наш комплекс позволяет проводить автоматизированную фрагмента-

цию гранулометрического состава взорванной горной массы. Прибор опреде-
ляет размеры каждого куска в забое и строит отчёт, где отражаются средний 
размер куска и процент негабарита. 

Информация используется инженерами-взрывниками для коррекции ос-
новных параметров буровзрывных работ: изменения сетки скважин, основного 
проекта БВР. Это позволяет контролировать и сохранять средний размер куска, 
чтобы увеличивать эффективность работы предприятия в целом.

Мы предлагаем и другие инструменты для повышения эффективности 
буровзрывных работ. Например, устройство измерения скорости детонации 
эмульсионных взрывчатых веществ программно-аппаратный комплекс «Волна». 
При выполнении буровзрывных работ важной задачей является подбор эмуль-
сионных и смесевых взрывчатых веществ (ВВ), где требуется оценка бризант-
ности. Этот показатель зависит от скорости детонации ВВ и существенно влия-
ет на эффективность дробления горной массы и снижения выхода негабарита. 
Определение скорости детонации необходимо для определения соответствия 
техническим условиям на ВВ, установленным предприятием-изготовителем. 

Чем ваш программный комплекс отличается от других решений по оценке 
грансостава, которые сегодня предлагаются на российском рынке?

— В нашем приборе применяются передовые технологии — самые совре-
менные нейросети и передовой алгоритм 3D-стереозрения. Нет необходимо-
сти размещать эталонные предметы в зоне развала взорванной горной массы. 
Дополнительный нейросетевой алгоритм позволяет автоматически опреде-
лить зону переизмельчённой горной массы. По результатам работы нейро-
сетей не требуется дальнейшая постобработка фрагментации, что позволяет 
существенно экономить рабочее время инженеров-взрывников. 

Важное преимущество комплекса «Гравикс» — он работает полностью 
автономно, подключение к интернету не требуется. Это большой плюс, ведь 
на многих карьерах в России связи нет совсем, мобильные операторы не рабо-
тают, Wi-Fi отсутствует. 

Портативный прибор позволяет прямо в карьере определить грансостав и 
получить отчёты. И в процессе подготовки БВР просматривать результаты пре-
дыдущих измерений, чтобы оперативно вносить поправки в проект работ.

Какова точность оценки грансостава с помощью «Гравикса»?
— Качество фрагментации — 99 %, а погрешность измерений не превы-

шает 5 %. Замеры могут выполняться с расстояния до 30 метров. При этом 
измеряется каждый кусок горной массы, начиная с 3–5 сантиметров. Точность 
сохраняется и при оценке горной массы, присыпанной песком или снегом.

Сколько времени требуется 
для составления отчёта по грансоставу 
взорванной массы в забое?

— Комплекс обрабатывает несколько 
сотен снимков и выдаёт отчёт за 5–10 минут.

Раньше на российских карьерах такие 
методы вообще не применялись. Использо-
вались линейки и рулетки. А на обработку 
одного снимка вручную тратилось иногда 
по несколько часов. Часто качество взор-
ванной массы оценивалось просто визуаль-
но: посмотрели — вроде хорошо взорвали.

Над чем ваша компания 
работает сейчас?

— Мы разрабатываем новые типы 
прибора, например, для установки на стре-
лу экскаватора, чтобы измерять грансо-
став и контролировать состояние зубьев 
ковша. Такое устройство можно будет так-
же использовать в кузове самосвала для 
контроля качества загрузки горной массы.

Постоянно дорабатываем свои про-
дукты, ориентируясь на отзывы заказчи-
ков. Продолжаем дообучать нейронные 
сети, чтобы повышать качество работы 
алгоритмов.

г. Екатеринбург, 
ул. Родонитовая, 18 б, 
офис 601
Тел. +7 (343) 266-34-68
E-mail: info@davtech.ru
https://davtech.ru/
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Как повысить эффективность применения эмульсионных взрывчатых ве-
ществ в БВР? Будут ли российские недропользователи массово переходить 
на электронные средства инициирования взрывов?
Эти и другие вопросы обсуждали участники декабрьской конференции 
компании «Полюс» «Люди. Золото. Технологии» в Красноярске на сессии 
«Производство и применение ВМ».

Наталья Дёмшина

НОВЫЕ ТЕХНОЛОГИИ 
ПРОИЗВОДСТВА И ЗАРЯЖАНИЯ ВВ

#БУРОВЗРЫВНЫЕ_РАБОТЫ

Состав, активированный 
невзрывчатым компонентом 
(углём), показал эффективность 
более чем на 60 % выше 
остальных

Коллеги попробовали разобраться в особенностях применения 
взрывчатых веществ и средств инициирования в целом по рынку, 
затронули актуальные вопросы технологий их производства. 

ТРОТИЛ ИЛИ ЭМУЛЬСИЯ?
О том, что сегодня происходит на рынке взрывчатых веществ и 

средств инициирования взрыва, рассказал Виктор Жуликов, руково-
дитель проектов АО «Промсинтез»:

«Сейчас остро стоит проблема производства тротила, поскольку 
тротиловые шашки-детонаторы применяются по всему миру. Тротила 
стало не хватать, ведь в последние 20 лет, особенно в России, его про-
изводство постепенно снижалось. Из 34 заводов в мире действует толь-
ко 16, в последние несколько лет построено только два. В год по миру 
производится 122 тысячи тонн тротила, тогда как эмульсионных ВВ — 
100 миллионов тонн ежегодно, — сообщил докладчик. — Хотя, напри-
мер, компания Orica, которая продвигает эмульсионные ВВ, использует 
тротиловые шашки как премиальный продукт, строит новые установки 
по их производству. Тогда возникает вопрос: а какой тренд перехода на 
эмульсионные ВВ, если мы всё равно сохраняем шашки?»

Россия остаётся вторым после Китая самым крупным производи-
телем тротила в мире, хотя потребление шашек в стране небольшое — 
около 5–6 тысяч тонн в год на протяжении 5–7 последних лет. Общие 
же объёмы используемых ВВ в стране растут в связи с освоением но-
вых месторождений. К 2035 году потребление взрывчатых веществ 
прогнозируется на уровне 4 млн тонн.

«В сегменте взрывчатых материалов явных новых трендов не 
наблюдается, но есть интересные наработки по замене в эмульсии 
селитры перекисью водорода. Однако здесь много вопросов с точки 
зрения безопасности применения этого варианта. Пока нет более де-
шёвого окислителя, чем аммиачная селитра, новых открытий в бли-
жайшие годы, наверное, не предвидится. Поэтому второй актуаль-
ный вопрос в последние несколько лет — разработка эффективных 
средств инициирования взрыва», — объяснил Виктор Жуликов.

ЭЛЕКТРОННЫЕ И НЕЭЛЕКТРИЧЕСКИЕ 
ДЕТОНАТОРЫ?
В мире сейчас главным образом применяются электронные си-

стемы инициирования. Это связано в основном с решением Китая, 
принятым в 2019 году, полностью отказаться от неэлектрических си-
стем к концу 2023-го. Сейчас только эта страна производит 700 мил-
лионов электронных детонаторов в год. Соответственно, общий ми-
ровой рынок электронных систем инициирования  можно оценить 
примерно в 900 миллионов детонаторов ежегодно.

В России переход на электронные детона-
торы происходит медленнее. В год производится 
около  61 миллиона неэлектрических детонато-
ров, а потребление электронных составляет всего 
1,5 миллиона штук. Это связано и с ценой средств 
инициирования, и с уходом иностранных компаний.

«Наша компания, как новый участник рынка 
систем инициирования, предполагает, что элек-
тронные детонаторы в течение пяти-десяти лет 
начнут превалировать по объёмам. И мы направ-
ляем усилия на разработку качественных электрон-
ных средств инициирования — пока это в проекте. 
Мы производим неэлектрические системы и гото-
вы провести испытания электронных детонаторов. 
Нам интересно услышать, как представляют себе 
переход на электронные детонаторы добывающие 
компании», — сказал докладчик.

Специалисты признают, что с учётом развития 
технологий все придут к использованию электри-
ческих детонаторов. В России есть климатическая 
особенность — морозы. Даже зарубежные аналоги 
не полностью изначально соответствовали этому 
критерию. Появились отечественные электронные 
системы инициирования, которые начали успеш-
но применяться в России. Идут работы по их кон-
структивному усовершенствованию и повышению 
надёжности. Для роста доли потребления элек-
тронных детонаторов на предприятиях необхо-
димо пересматривать технологию их применения  
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с внедрением новых подходов по проектированию 
схем взрывания с учётом целей взрывания: фраг-
ментация, сейсмика, управление развалом и т. п.

ИСКЛЮЧИТЬ ЗАЛПОВЫЕ 
ВЫБРОСЫ ОКСИДОВ АЗОТА
Илья Куприянов, главный инженер ОП «Еру-

да», ООО «ЮИИ-Сибирь», рассказал об исследо-
ваниях причин залповых выбросов оксидов азота  
(Nox) при ведении взрывных работ с применением 
эмульсионных взрывчатых веществ марок ВЭТ.

«Некоторое время назад выявились залповые 
выбросы оксидов азота при проведении БВР на од-
ном из горнодобывающих предприятий. Вместе 
со специалистами компания «ЮИИ-Сибирь» прове-
ла опытно-промышленные испытания взрывчатых 
веществ для устранения этой проблемы. 

Как подрядчик-поставщик взрывчатых компо-
нентов, компания взяла на себя контроль исходного 
сырья, качества приготовления компонентов, кон-
троль полностью готового продукта на заряжаемых 
блоках, самого процесса заряжания, корректировку 
режимов применения смесительно-зарядных машин 
и дополнительное обучение своих сотрудников. Были 
выбраны основные параметры, которые могут влиять 
на появление залповых выбросов. На основе этого 
в работу были внесены дополнительные контрольные 
процедуры (оценка трещиноватости, способы заря-
жания при обводнённости, применение специальных 
рукавов и т. п.), а при проектировании были уточнены 
параметры сеток взрыва и схемы взрывания.

По результатам проведения оптимизацион-
ных работ, ситуация существенно изменилась — вы-
бросы сошли на нет. В настоящее время, по словам 
докладчика, залповые выбросы оксидов азота от-
сутствуют, мониторинг продолжается. В планах 
с целью улучшения качества применения эмульси-
онных взрывчатых веществ провести исследования 
возможности перехода на 100-процентную эмуль-
сию при проведении массовых взрывов и тем са-
мым повысить и энергетику взрыва заряда», — за-
вершил своё выступление Илья Куприянов.

ВПЕРВЫЕ В РОССИИ
Олег Абдрахимов, исполнительный дирек-

тор АО  «Нитро Сибирь Норд Групп», компании 
из  г.  Санкт-Петербург, представил несколько по-
следних разработок предприятия. Одна из них — 
новаторская технология механизированного кон-
турного заряжания скважин, которая позволяет 
отказаться от гирляндовых зарядов, требующих 
высоких финансовых и трудовых затрат. Она помо-
гает повысить безопасность БВР за счёт исключе-
ния ручного монтажа гирляндовых зарядов.

«Снижаются затраты на хранение взрывча-
тых веществ, сокращается число сотрудников, 
задействованных в БВР, — отметил докладчик. — 
Технология реализуется с помощью специальной 
машины для заряжания скважин: на базе автомо-
биля КАМАЗ монтируется установка для перевоз-
ки невзрывчатых компонентов водостойкого ЭВВ, 
эмульсии, газогенерирующей добавки и раствора 
водяного орошения. При смешивании ингредиен-
тов непосредственно на месте проведения взрыв-

ных работ получается эмульсионное взрывчатое вещество, которое 
заряжается в скважины». 

Технология может применяться в широком температурном 
диапазоне — от -50 до +45 °С. И позволяет повысить эффектив-
ность БВР при выполнении контурных взрывных работ и заоткоске 
уступов при постановке бортов карьеров.

По словам докладчика, машина проходит испытания в производ-
ственных условиях одной крупной горнодобывающей компании, где 
ведётся апробация всех систем при экстремально низких температу-
рах окружающей среды. В целом на текущем этапе испытаний полу-
чены хорошие результаты.

На вопрос из зала о том, как машина производит зарядку 
скважин, Олег Абдрахимов ответил, что машина формирует так 
называемый шланговый заряд из полимерного рукава диаметром 
52–56  миллиметров, который закрепляется в дозатор, и рукав за-
полняется взрывчатым веществом. Далее заряд по мере заполнения 
рукава опускается в скважину.

ПОВЫШЕНИЕ ПОВЕРХНОСТНОЙ 
ЭНЕРГИИ ВЗРЫВА
Повысить эффективность разрушения горных пород и одновре-

менно снизить затраты на БВР позволяет технология АНК — активиро-
вания невзрывчатыми компонентами. Этой теме был посвящён доклад 
Дениса Антишина, доцента кафедры ХТПК СибГУ им. Н. Ф. Решетнёва.

«Мы активируем невзрывчатыми компонентами эмульсионную 
матрицу (основу для производства эмульсионных взрывчатых ве-
ществ), что позволяет повышать поверхностную энергию взрыва у та-
кого заряда. В нашей технологии предлагается делать это не за счёт 
исключения газовых полусфер, а за счёт включения активированных 
твёрдых частиц, — объяснил докладчик. — Кроме того, создаются оча-
ги концентрации поверхностной энергии на радиусах большой кривиз-
ны, что позволяет обосновать и показать концентрационные точки. 
Дополнительные плюсы технологии — возможность использования 
холодной эмульсионной матрицы и сохранение всех плюсов исполь-
зования микросфер».

В прошлом году были проведены испытания в карьере. Исполь-
зовано три состава и четвёртый контрольный. Состав, активирован-
ный невзрывчатым компонентом (углём), показал эффективность бо-
лее чем на 60 % выше остальных.

Выступления вызвали много откликов участников конференции. 
В чате  было задано много вопросов, на часть из которых докладчики 
подробно ответили.
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TEFSA® — один из самых крупных заводов       
по производству фильтров в Европе. Компания 
основана в 1974 году, головной офис и завод 
расположены в Барселоне, Испания.

Основная продукция TEFSA® — камерные и 
мембранные автоматические фильтр-прессы. 

Производственная программа TEFSA® вклю-
чает в себя:

— фильтр-прессы с верхним подвесом плит;

— фильтр-прессы с боковым подвесом плит;

— ленточные фильтр-прессы;

— вакуумные фильтры: 
ленточные и барабанные;

— автоматические установки приготовления 
полиэлектролитов;

— сгустители шлама.

Компания «Астериас» является поставщиком 
фильтров TEFSA® и производителем фильтро- 
элементов из технических тканей и фильтрую- 
щих материалов для промышленных фильтров.

Мы производим:

— фильтровальные салфетки для пресс-фильт-
ров камерных и мембранных;

— фильтровальные рукава и фильтровальные 
мешки для рукавных фильтров;

— фильтровальные ленты для башенных и 
ленточных фильтров;

— чехлы для дисковых вакуум-фильтров;

— нестандартные фильтровальные элементы    
к промышленным фильтрам;

— фильтровальные элементы для улавливания 
микрочастиц.

Официальный представитель TEFSA® 

в РФ и Казахстане — ООО «Астериас»

+7 (351) 211-44-86, 211-50-86, 211-44-75

454048, г. Челябинск, 

ул. Сулимова, 92а, пом. 51

e-mail: info@asterias.su

www.tefsa.su   •   www.asterias.su

Реклама
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Как укрепить борта карьера глубиной больше километра? Какие инстру-
менты способны помочь сформировать оптимальную поверхность отрыва 
и снизить потери разубоживания?
С практическим опытом решения этих и других вопросов участники конфе-
ренции компании «Полюс» «Люди. Золото. Технологии БВР» в декабре 
2024 года знакомились на сессии «Постановка уступов в предельное поло-
жение». 

Наталья Дёмшина

НАДЁЖНЫЕ УСТУПЫ 
И КАЧЕСТВО БВР НЕРАЗРЫВНЫ

#БУРОВЗРЫВНЫЕ_РАБОТЫ

Т
ема важная и всегда актуальная, особенно при отработке 
месторождений глубокими карьерами. И тесно связана с бу-
ровзрывными работами, параметры которых должны соот-
ветствовать горно-геологическим и геотехническим условиям 

разработки месторождения. 
Качественная постановка уступов в предельное положение по-

зволяет достичь длительной устойчивости нерабочих бортов или их 
отдельных рабочих участков. Это напрямую влияет на безопасность 
ведения горных работ: риск обрушений минимизируется или вовсе 
исключается.

ПОЗИЦИЯ КОНТРОЛЁРА
Владислав Колосов, директор производственной дирекции 

УК «Полиметалл», рассказал, что пока компания работала на небольших 
маломощных, но богатых месторождениях с высотой бортов максимум 
в 200 метров. Но на месторождении Нежданинском уже в первой трети 
отработки высота карьера составила 750 метров. При дальнейшем по-
нижении планируется выйти на разницу между верхним бортом и дном 
карьера в 1 200 м. И вопрос обеспечения максимальной безопасности 
ведения горных работ вышел на первый план.

«Мы быстро поняли, что без чёткого руководящего документа, 
где прописаны все взаимодействия между службами, обязанности, пе-

речни исходных данных, с этим не справимся, — объ-
яснил докладчик. — И кроме такого управляющего 
документа ввели на месторождениях, где достаточ-
но серьёзная ситуация с бортами, так называемую 
позицию контролёра. Эту роль выполняет замести-
тель главного инженера по БВР. Он контролирует 
все этапы: создание исходных данных, проведение 
маркшейдерских съёмок, проектирования, зарядки 
и другие. И занят только этим».

В компании было принято решение, что вне 
зависимости от типа вмещающих пород в любом 
случае должно быть основание — основа устойчи-
вости бортов и наиболее щадящий метод постанов-
ки борта в конечный контур. «Мы долго проекти-
ровали это вручную, но, поставив задачу коллегам 
из BlastMaker, получили решение для моделирова-
ния. И сейчас тестируем технологии и программное 
обеспечение этой компании», — сообщил спикер.

После буровзрывных работ и зачистки борта 
на каждом приконтурном блоке выполняется по-
вторное сканирование. Данные заносятся в единую 
базу, что позволяет в дальнейшем прогнозировать 
тектонические изменения. По завершении оконча-
тельной отработки проводится оценка состояния 
бортов по стандартной шкале. 

ЭНЕРГЕТИЧЕСКИЙ ПОДХОД
Марат Райымкулов, ведущий инженер-про-

граммист BlastMaker, рассказал об инструментах 
моделирования формирования поверхности отры-
ва в САПР БВР компании. Система автоматизиро-
ванного проектирования входит в программно-тех-
нический комплекс для мониторинга организации 
управления проектированием горных работ. В нём 
предусмотрен ряд функций для полноценного опе-
ративного проектирования БВР. 

Модуль моделирования формирования по-
верхности отрыва позволяет по результатам под-
готовленного проекта на взрыв оценить его ре-
зультат. И чтобы получить ожидаемый эффект, 
необходимо учесть ряд геомеханических свойств 
пород (плотность, предел прочности на сжатие и 
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#БУРОВЗРЫВНЫЕ_РАБОТЫ

другие параметры), неоднородность массива, наличие трещин, зер-
кал скольжения, положение отрезной щели, положение поверхности, 
скважин, заряда. «По заказу компании «Полиметалл» совместно с её 
специалистами были разработаны методики и подходы для решения 
этой задачи», — сказал докладчик. 

В модели САПР БВР BlastMaker применяется энергетический под-
ход. Путём оценки распределения энергии взрыва в массиве определяет-
ся зона разрушения. Объём разрушенной зоны вычитается, в результате 
получается модель подошвы и поверхности горной выемки. Для опреде-
ления энергии взрыва используются численные методы расчёта. 

В программе рассчитывается влияние отрезной щели. После 
формирования проекта отрезной щели готовится проект для скважин 
и выполняется расчёт энергии взрыва с учётом положения отрезной 
щели. Это позволяет редактировать проект БВР для достижения не-
обходимого каскада взрывов.

Сейчас в САПР БВР также реализован учёт влияния зеркал 
скольжения. Совместно со специалистами «Полиметалла» разрабо-
тан модуль учёта систем трещин. «Настройка модели под проведение 
опытно-промышленных испытаний позволила добиться сходимости 
смоделированного каркаса с результатами реальной отработки бло-
ка», — подытожил Марат Райымкулов. 

КОРРЕКТНАЯ ГРАНИЦА
О применении инструментов для учёта структурных нарушений 

при проектировании в BlastMaker на открытых горных работах рас-
сказал Александр Илларионов, ведущий специалист по ОГР компании 
«Полиметалл». 

«На каждом месторождении у нас работает команда геомеха-
ников, которые определяют основные свойства вмещающих пород 
и структурных нарушений. Но получить достоверные границы отры-
ва часто сложно из-за неоднородности массива, который характе-
ризуется ярко выраженной разнонаправленной системой трещин и 
наличием зеркал скольжения. В результате возникают расхождения 
в плановых и фактических границах отрабатываемых блоков. Каче-
ственные и количественные показатели руды снижаются, — отметил 

докладчик.  — Команда разработчиков BlastMaker 
совместно с геомеханиками «Полиметалла» смогла 
решить эту проблему путём создания и внедрения 
в программу уникального модуля по учёту структур-
ных нарушений, в основе которого лежит сложный 
алгоритмический расчёт.

В процессе опытно-промышленных испытаний 
удалось достичь корректных границ при имитаци-
онном моделировании с учётом неоднородности 
массива. Без такого учёта фактические границы 
взрыва получаются с отклонением до двух метров. 
Работа данного модуля позволяет проектировать 
границы отрыва блока практически без отклонений.

МОНИТОРИНГ УСТОЙЧИВОСТИ
Как решается задача контроля и управления 

геомеханическим состоянием и устойчивостью кон-
структивных элементов горнотехнических конструк-
ций карьеров при помощи георадаров MyPattern, 
рассказал Антон Изюмцев, генеральный директор 
PSI-Mining. Радары китайской марки используют-
ся для мониторинга устойчивости бортов карьера, 
определения схода борта и оповещения об опасно-
сти схода. «Мы остановились на самой мобильной 
модели. Интерфейс прибора интуитивно понятен: 
работа с ним не требует глубокого обучения. При-
бор может вести площадную съёмку и эксплуати-
роваться в любую погоду, при температуре ниже 
-45 °С», — отметил докладчик.

«ЗАШИТЬ» РАЗЛОМ
Сергей Антонюк, ведущий инженер-геомеханик 

УК «Полиметалл», познакомил участников конферен-
ции с результатами опытно-промышленных испыта-
ний применения микросвай для укрепления бортов 
карьера на Нежданинском месторождении в Якутии. 

«Решая задачи по укреплению бортов, мы об-
ратили внимание на методику укрепления буровыми 
трубами, остатков которых у нас хватает. Коллеги 
из «Полюса» называют это микросваями, а мы назва-
ли трубчатыми сваями. По сути, это обычная буровая 
труба, установленная в скважину и залитая цемент-
ным раствором внутри и снаружи. Число свай и шаг 
установки определяются исходя из геотехнического 
расчёта», — объяснил Сергей Антонюк. 

Впервые технология была применена на Не-
жданинском в 2021 году. На востоке карьера прои-
зошло множество значительных обрушений. Было 
решено укрепить нижележащий уступ зубчатыми 
сваями. Через год геомеханики провели оценку и 
убедились в верности расчётов. 

Использовали метод на другом участке. Сле-
дующим шагом стало укрепление 60-метрового от-
коса под наклоном 120 градусов. Установлена целая 
батарея 12-метровых труб: все на месте до сих пор.

«Убедившись, что метод работает, мы решили 
пойти на крайний эксперимент: взять трубы и зашить 
в разлом. Поменяли немного технологию: устанав-
ливали трубы буровым станком. За четыре года ло-
кальное укрепление массива стало в компании уже 
рутинным. Сейчас мы прорабатываем вопрос, как 
увеличить генеральный борт», — сказал докладчик. 

В завершение сессии эксперты ответили на во-
просы участников конференции. 

Когда система трещин и отрезная щель 
учитываются, граница отрыва моделируется 
корректно, практически без отклонений
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Ирина Кинёва

«ПОЛЮС». ВЗРЫВЫ ДОЛЖНЫ 
БЫТЬ БЕЗОПАСНЫМИ

#БУРОВЗРЫВНЫЕ_РАБОТЫ

БВР справедливо считают одним из ключевых этапов 
добычи. От результатов взрывных работ зависят 
параметры фракции руды и последующих стадий 
переработки, а проведение взрывов неизменно 
сопряжено с повышенным риском. Для того чтобы 
обеспечивать необходимый уровень безопасности БВР и их 
эффективность, в компании «Полюс» применяют новые 
разработки отечественного производства.
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«Полюс» системно работает 
над повышением эффективности 
БВР. В комплекс мероприятий входит 
применение специализированного 
ПО, инструментов среднесрочного 
планирования БВР, внедрение систем 
автоматизации

В 
ноябре 2024 года на предприятиях «Полюс 
Сухой Лог» и «Полюс Вернинское» успешно 
внедрили российские системы инициирова-
ния взрывов. УПР-1А — устройство пуско-

вое радиоуправляемое применяется совместно 
с неэлектрической системой инициирования (удар-
но-волновой трубкой). Управление процессом взры-
ва проводится при помощи радиоканала.

Использование УПР-1А позволило снизить длину волновода: ра-
нее значение могло достигать 500 м, сейчас сократилось до 200–300 м. 
Это, в свою очередь, позволило уменьшить трудозатраты на проведе-
ние БВР: на развёртывание и уборку отработанного волновода тре-
буется меньше времени. Снижается и продолжительность взрывных 
работ: система позволяет одновременно инициировать взрыв 40 бло-
ков. При этом обеспечивается безопасная зона для персонала — радио-
сигнал можно подать с расстояния до двух километров, что исключает 
риски получения травм.

С учётом сложных климатических условий, в которых ведут ра-
боту предприятия «Полюса», было важно приобрести устройство, 
которое будет стабильно функционировать при низких температу-
рах. УПР-1А отвечает этим требованиям: система в течение 24 ча-
сов может работать в режиме ожидания при температурах от –40 
до +50 градусов Цельсия.

До испытаний на месторождениях Сухой Лог и Вернинское новое 
устройство успешно опробовали в «Полюс Красноярске». Пока наре-
каний к УПР-1А нет: как отметил Владислав Иванов, начальник отдела 
БВР «Полюс Сухого Лога», процесс взрывов стал более мобильным, 
удобным и безопасным.

Планируется, что вскоре ещё два предприятия «Полюса», в Яку-
тии и Магаданской области, приступят к использованию УПР-1А.
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Горбунов Борис Петрович, директор по сервису АО «ТД «БЕЛАЗ»

Среди производителей шинной продукции ОАО «Белшина» является одним 
из крупнейших предприятий в Европе. Компания предлагает потребителю 
шины для легковых, грузовых, большегрузных автомобилей, строительно-
дорожных и подъёмно-транспортных машин, электротранспорта, автобусов 
и сельскохозяйственных машин.

СОВРЕМЕННЫЕ КРУПНОГАБАРИТНЫЕ 
И СВЕРХКРУПНОГАБАРИТНЫЕ 
ШИНЫ BELSHINA ДЛЯ КАРЬЕРНЫХ 
САМОСВАЛОВ ГРУЗОПОДЪЁМНОСТЬЮ 
ОТ 30 ДО 450 ТОНН

#СПЕЦТЕХНИКА
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С
овременный технический уровень оснащения 
предприятия, квалифицированный персо-
нал, внедрение передовых достижений науки 
и  техники, высокая культура и организация 

производства гарантируют высокое качество вы-
пускаемой продукции. 

На сегодняшний день на ОАО «Белшина» про-
изводятся крупногабаритные шины с посадочным 
диаметром 25–35 дюймов и сверхкрупногабаритные 
шины с посадочным диаметром 49–63 дюйма. Новые 
КГШ и СКГШ Belshina предназначены как для карьер-
ной техники ОАО «БЕЛАЗ», так и для комплектации 
самосвалов особо большой грузоподъёмности зару-
бежного производства. 

Новая концепция радиальных шин разра-
ботана и в совершенстве освоена специалистами 
ОАО «Белшина»:

• Производится тщательный контроль каждого этапа освое-
ния производства. 

• По мере освоения каждого этапа изготовления крупногаба-
ритных и сверхкрупногабаритных шин производится отработка техно-
логии изготовления. 

• Используются инновационные рецепты резиновых смесей. 
• Современный рисунок протектора обеспечивает хороший 

уровень сцепления с дорогой, исключение пробуксовки и проскальзы-
вания на мокрой дороге, лучший отвод тепла в зоне беговой дорожки, 
равномерный износ протектора по всей ширине беговой дорожки, вы-
сокий уровень сопротивления проколам и порезам.

В рецептуре КГШ и СКГШ ОАО «Белшина» использует новейшие 
материалы от ведущих мировых производителей.

Типы протекторов сверхкрупногабаритных шин:
Тип S — компромиссное решение между сопротивлением истира-

нию и средней скоростью. 
Тип С — особенно устойчив к порезам и проколам протектора. 

В рецептуре порезоустойчивого протектора применяются новейшие 

S — стандартный
C — порезоустойчивый
H — теплостойкий
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модифицированные материалы, позволившие повысить износостой-
кость протектора шин более чем на 17 % от типа S. 

Тип Н — высокая устойчивость при высокой средней скорости 
на длинных плечах перевозки при хорошем состоянии дорог. В рецеп-
туре теплостойкого протектора шин (тип Н) снижено теплообразование 
на 25 % (по сравнению с типом S), что соответственно позволило по-
высить ТКВЧ. При этом за счёт применения новых модифицирующих 
систем максимально сохранены характеристики износостойкости.

Почему потребитель выбирает шины произ-
водства ОАО «Белшина»:

• Индивидуальный подход к каждому по-
требителю.

• Гарантийное обслуживание шин до полно-
го износа.

• Оптимальное соотношение цена/качество.
• Индивидуальный контроль качества экс-

плуатации шин.
• Мониторинг состояния шин и ус-

ловий эксплуатации с помощью онлайн-
сервиса в режиме реального времени.

• Постоянный анализ и контроль 
режимов эксплуатации квалифициро-
ванными шинными инженерами: пробег, 
давление, температура, нагрузка на шину, 
показатель ТКВЧ, интенсивность износа.

• Проведение осмотров и замеров 
остаточной глубины протектора каждой 
шины не менее 1 раза в 2 недели.

• Ежеквартальное посещение 
места эксплуатации представителями 
ОАО «Белшина» с целью проведения об-
следования условий эксплуатации с предо-
ставлением рекомендаций по дальнейшей 
эксплуатации и прогноза ходимости шин.

• Оперативное урегулирование ре-
кламационных случаев.

При закупке шин предприятие 
должно завести карточку учёта работы 

на каждую шину. Карточка шины хранит весь жиз-
ненный цикл шины от момента ввода в эксплуата-
цию до списания и дальнейшей утилизации.

Для эффективного управления шинами 
на горнодобывающем предприятии важно следить 
за состоянием и историей каждой шины.

Ключевая информация, хранящаяся в карточ-
ке шины:

• Уникальный идентификатор шины (номер 
шины).

• Дата ввода в эксплуатацию.
• Информация об установках и снятиях 

шины (дата, пробег, причина замены).
• Местоположение на складе или на транс-

портном средстве.
• Повреждения и проведённые ремонты.
• Замеры остаточной глубины протектора.
• Дата списания и причина утилизации.
Система онлайн-мониторинга «ШИНЫ» раз-

работана специально для управления всем жиз-
ненным циклом крупногабаритных шин (КГШ) и 
сверхкрупногабаритных шин (СКГШ), поставляемых 
для карьерной техники БЕЛАЗ.

Показатель TKВЧ (тонно-километры в час) является важнейшим 
показателем производительности шины в зависимости от максималь-
ной допустимой рабочей температуры.

ОАО «Белшина» обязательно указывает величину TKВЧ 
для каждой шины наряду с другими характеристиками в технической 
документации.

Показатель TKВЧ шины зависит от конструкции шины, её раз-
мера и типа. Для шин одного и того же размера с одинаковым ри-
сунком протектора, но разным составом резиновой смеси показате-
ли будут разными.
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Пример отображения аналитики о работе шин в системе онлайн-мониторинга «ШИНЫ»

Пример проведения аудита парка шин в системе онлайн-мониторинга «ШИНЫ»

Программное обеспечение для системы онлайн-мониторинга 
«ШИНЫ» позволяет:
1. Организовать системную и эффективную работу шинных инженеров с большим 

массивом данных по всему парку КГШ и СКГШ на предприятии.
2. Автоматизировать сбор и анализ получаемой информации о ходимости шин, при-

чинах их преждевременного выхода из строя.
3. Повысить прозрачность рекламационной работы и исключить субъективный 

фактор при принятии решений по гарантийным случаям.
4. Предупреждать преждевременный выход из строя шин. 
5. Управлять жизненным циклом шин.
6. Контролировать соблюдение режимов эксплуатации шин в режиме реального 

времени, в том числе соблюдение норм внутреннего давления в шинах, скорости, за-
грузки и показателя ТКВЧ.

Ключевые функции системы онлайн-мониторинга «ШИНЫ»:
• Ведение карточек учёта шин на всём жизненном цикле шин.
• Мониторинг состояния шин в режиме реального времени в мобильном при-

ложении.
• Проведение аудита парка шин с помощью планшетного компьютера с элек-

тронным глубиномером.
• Предоставление аналитических данных в виде отчётов и графиков.
Использование системы онлайн-мониторинга «ШИНЫ» для осуществления кон-

троля и ведения учёта КГШ и СКГШ позволяет увеличить ходимость шин на 5–10 %, 

а  также сократить аварийные 
сходы на 30–40 %.

Преимущества установки 
системы онлайн-мониторинга 
«ШИНЫ»:

• Наличие информации 
о состоянии и работе парка шин 
в режиме 24/7.

• Удобное мобильное при-
ложение с входом через браузер.

• Факторный анализ экс-
плуатационных характеристик 
шин.

• Регулярная рассылка 
отчётов о наступлении критич-
ных режимов эксплуатации шин 
с заданной периодичностью.

• Сокращение простоев 
техники.

#СПЕЦТЕХНИКА
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Анна Кислицына

ГОРНО-ШАХТНОЕ ОБОРУДОВАНИЕ «ЧЕТРА». 
«ГЛАВНАЯ ЗАДАЧА — ПОЛНАЯ 
ТЕХНОЛОГИЧЕСКАЯ НЕЗАВИСИМОСТЬ 
ДЛЯ НАШИХ ПОТРЕБИТЕЛЕЙ»

#СПЕЦТЕХНИКА

Тел.: +7 (8352) 388-488, 387-455
E-mail: chetra@ktz.group

Горно-шахтная техника — новое направление 
для ЧЕТРА. Чем оно интересно? Какие машины 
для подземной добычи полезных ископаемых 
сегодня представлены в линейке ЧЕТРА? 

— Да, горно-шахтная техника является для нас 
новым и очень перспективным направлением. Наша 
главная задача — в короткие сроки локализовать 
всю необходимую линейку ГШО и получить полную 
технологическую независимость для потребителей. 

Сегодня мы предлагаем пять основных типов 
техники: буровые проходческие машины; анкеро-
установщики рудничного и взрывозащищённого ис-
полнения; шахтные самосвалы грузоподъёмностью 
от 10 до 45 тонн; подземные погрузочно-доставоч-
ные машины грузоподъёмностью от 5 до 14 тонн; 
вспомогательные машины: топливозаправщики, 
ножничные монтажные подъёмники, подземный 
транспорт для перевозки персонала.

В каких условиях и для каких задач наиболее 
эффективна горно-шахтная техника ЧЕТРА?

— Техника ЧЕТРА оснащена передовыми ком-
понентами и является премиальной в своём сег-
менте. Машины работают в сложных подземных 
условиях, даже в сильно затопленных местах. Бла-
годаря гидростатической трансмиссии с гидромото-
ром на  каждом колесе снижается расход топлива. 
А за счёт шарнирного сочленения передней и задней 
полурам угол осцилляции может быть максимально 
высоким, что увеличивает проходимость машины.   

Какие инновационные технологии вы внедряете 
в производство горно-шахтного оборудования? 

— Мы внедряем новые технологии в электри-
ческий привод машин ГШО, что особенно актуально 
для подземных горных разработок, ведь электро-

привод экологически чистый и не требует увеличения мощности си-
стем проветривания в шахте. Кроме того, при использовании электро-
привода снижаются затраты на топливо и техническое обслуживание 
машин. В перспективе планируем внедрение искусственного интеллек-
та в дистанционном управлении горных машин. Это непростые задачи, 
но у нас уже есть компетенции в этом направлении.  

Как вы поддерживаете сервисное обслуживание 
вашего оборудования после его продажи? 

— Наша компания предоставляет не только ввод в эксплуатацию 
оборудования, мы проводим полноценное обучение операторов и 
сервисных инженеров, осуществляем гарантийное и постгарантийное 
сервисное обслуживание, ремонт техники и снабжение необходимыми 
запасными частями. 

Компания «ЧЕТРА» представит свои решения для горной добычи 
на выставке Mining World Russia 2025, которая пройдет 23–25 апре-
ля в Москве в МВЦ «Крокус Экспо». Приглашаем лично пообщаться 
с представителями компании на площадке выставки.

Артём Дупленко

После того как западные производители горно-шахтного оборудования ушли с рос-
сийского рынка, все отечественные горнодобывающие компании особенно остро 
нуждаются в качественной, надёжной подземной технике, способной выполнять 
самые сложные задачи в освоении природных ресурсов. Компания «ЧЕТРА», ве-
дущий российский бренд техники промышленного назначения, представила рынку 
линейку спецтехники для ведения подземных работ. О планах в этом направлении 
поговорили с директором по продажам горно-шахтного оборудования компании 
«ЧЕТРА» Артёмом Дупленко.
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Только производство высококачественной продукции, отвечающей ожида-
ниям покупателя, позволяет производителю быть уверенным в своем буду-
щем и создать имиджевую основу. История организации — это прежде всего 
не годы со дня официальной регистрации, а результаты работы и достиже-
ния всего рабочего коллектива, она подобна фундаменту и состоит из мощ-
ных блоков — опыта, знаний, профессионализма, доверия, репутации, бла-
годарности и уважения клиентов.

УСПЕШНЫЙ ОПЫТ ЗАО «СОЛИГОРСКИЙ 
ИНСТИТУТ ПРОБЛЕМ РЕСУРСОСБЕРЕЖЕНИЯ 
С ОПЫТНЫМ ПРОИЗВОДСТВОМ»: 
С НУЛЯ ДО РЕАЛЬНОГО РЕЗУЛЬТАТА

Бюро маркетинговых исследований и таможенного декларирования 
ЗАО «Солигорский институт проблем ресурсосбережения с опытным производством»

М
ировой спрос на полезные ископаемые 
остаётся высоким, и отечественная горно-
добывающая промышленность нуждает-
ся в современной импортозамещающей 

и высокопроизводительной технике для  добычи 
и переработки полезных ископаемых.

На сегодняшний день ЗАО «Солигорский ин-
ститут проблем ресурсосбережения с опытным про-
изводством» занимает ведущие позиции в области 
поставок горношахтного оборудования на террито-
рию Беларуси, России, стран Таможенного cоюза. 
За  годы работы предприятие обрело сотни клиен-
тов, укрепило и расширило географию сотрудниче-
ства с партнёрами.

Каждый год работы приносит 
знания, каждая новая задача 
позволяет расти, обогащать 
свой опыт, активизировать 
новые разработки и создавать 
нечто новое, нечто особенное, 
лучшее на каждом из новых 
проектов. Мы ориентированы 
на разностороннего  
покупателя, направлены  
на решение бизнес- 
задач клиентов

ЗАО «Солигорский институт проблем ресурсосбережения с опыт-
ным производством» — одно из активно развивающихся предприятий 
машиностроительной отрасли Республики Беларусь. Мы производим 
продукцию, отвечающую самым высоким требованиям, отмеченную 
престижными наградами, берёмся за проекты любой сложности — на-
чиная с разработки конструкторской документации до готовых машин 
и механизмов мирового масштаба. 

Над выпуском продукции работает большая команда профес-
сионалов высокой квалификации, среди которых доктора техниче-
ских наук, кандидаты технических наук, аспиранты и лауреаты Госу-
дарственной премии Республики Беларусь в области науки и техники, 
каждый из которых отвечает за свой участок работы и умело находит 
компромисс между интересами покупателя, коммерческой выгодой 
и рациональным технологическим решением.

Экспертная оценка ситуации на мировом рынке, отслеживание 
рыночных изменений направлены на то, чтобы обеспечить эффектив-
ное развитие и соблюдение интересов компании в регулярно изме-
няющейся перспективе. Мониторинг действий конкурентов позволяет 
своевременно определить тренды в направлении развития других 
предприятий и скорректировать собственную стратегию. Опираясь 
на собственный опыт в производстве и разработке машин и обору-
дования, мы непрерывно расширяем навыки решения нестандартных 
задач, проектируем и внедряем наиболее эффективные разработки, 
адаптируемся к специфическим условиям заказчиков.

#ОБОРУДОВАНИЕ

Комбайн 
СЛ-300/400

Линия 
NPK
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ЗАО «Солигорский институт 
проблем ресурсосбережения 
с опытным производством»
223710, Республика Беларусь, 
Минская область, 
г. Солигорск, ул. Козлова, 69
Тел./факс: +3 (75174) 33-00-24
E-mail: market.export@sipr.by

Одной из важнейших задач для поддержания высокого каче-
ства производимой продукции является выбор поставщика ресурсов. 
В сложившейся ситуации на рынке мы тщательно ведём отбор постав-
щиков сырья, материалов и комплектующих, которые не уступают ев-
ропейским аналогам. 

Современный технический уровень оснащения производства, 
внедрение передовых достижений науки и техники, высокая культура 
и организация производства гарантируют высокое качество выпуска-
емой продукции.

Более чем 30-летний уникальный опыт и накопленные знания 
позволяют предлагать индивидуальные проектные решения для каж-
дого заказа. Команда управления проектом гарантирует успешность 
в рамках бюджета и в соответствии с согласованными спецификация-
ми, что крайне необходимо в длинных продажах, ёмких и сложных по-
ставках оборудования.

Занимающий лидирующие позиции на рынке горношахтного 
оборудования, один из самых успешных проектов ЗАО «Солигор-
ский институт проблем ресурсосбережения с опытным производ-
ством», наша гордость — проходческие, проходческо-очистные 
комбайны. При этом инженеры-конструкторы постоянно ищут но-
вые решения, модернизируют комбайны для повышения надёжно-
сти и производительности. 

Последней моделью разработанных нами комбайнов являются 
комбайны типа СЛ-300/400, предназначенные для выемки пластов 
средней и большой мощности по челноковой или односторонней схе-
мам работы. Выемка пласта ведётся одним или двумя режущими ор-
ганами, причём передний оформляет кровлю, вынимая пласт на пол-
ный диаметр режущего органа, а задний формирует почву забоя. Оба 
режущих органа оснащены защитными щитками. 

Одним из множества таких уникальных проектов было создание, 
под запрос покупателя, линии NPK, предназначенной для получения 
и фасовки в гибкие контейнеры комплексных NPK-удобрений (до че-
тырёх компонентов) путём сухого смешивания. Линия представляла 
собой технологический комплекс, включающий набор оборудования 
для смешивания и наполнительную станцию взвешивания для упаков-
ки в мягкие контейнеры.

На предприятии производится более 250 наименований машин 
и оборудования. Для оснащения ГОКов, шахт, рудников и фабрик — 
оборудование для комплексов по перезагрузке сыпучих материалов, 
технологическое обогатительное оборудование, очистные комбайны, 
проходческое оборудование, подъёмно-транспортное оборудование. 
Для  нефтегазовой промышленности освоен выпуск мобильных и ста-
ционарных буровых установок и насосных станций. Основано опытное 
производство по изготовлению композиционных материалов, обладаю-
щих уникальными свойствами теплозвукоизоляции и позволяющих 
снизить уровень шума салонов, кабин, узлов и агрегатов автомобилей, 
а  также производственных и бытовых помещений. Освоено производ-
ство траволаторов и эскалаторов. На данном этапе приоритетным на-
правлением является проектирование и изготовление оборудования 

для терминалов сыпучих материалов. Нами был реа-
лизован проект комплекса оборудования для выгруз-
ки сыпучих материалов из железнодорожных вагонов 
и загрузки в суда. На сегодняшний день данный ком-
плекс пользуется спросом не только в портах Россий-
ской Федерации, но и в странах СНГ, где есть необхо-
димость выгрузки минерального сырья из вагонов и 
подачи, загрузки на склад.

ЗАО «Солигорский институт проблем ресурсо-
сбережения с опытным производством» предлагает 
гибкие условия ценообразования, инновационные 
разработки и новейшие технологии в производ-
стве поставляемого оборудования, уникальность 
проектных решений и высокую корпоративную 
культуру. Всё это позволяет нашей компании быть 
на лидирующих позициях как у отечественных, так 
и у зарубежных потребителей.

Сегодня никто не может оценить, как будет ме-
няться рынок через два, три или шесть месяцев. Мы 
перешли в режим нестандартной ситуации. И  ког-
да мы работаем и строим бизнес в этом режиме, 
нам нужна быстрая реакция на изменения. Что бы 
ни происходило, мы продолжаем идти вперёд, ис-
кать варианты для роста и развития. Мы всегда 
в поиске новых технологий, новых решений, новых 
партнёров, наиболее эффективного оборудования, 
чтобы быть всегда на шаг впереди и быть готовыми 
к любым ситуациям.

С целью более полного информирования по-
требителей, клиентов и партнёров о предприятии 
и выпускаемой продукции создан и функционирует 
интернет-сайт www.sipr.by.
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Группа компаний «Аргель» является одним из крупнейших производителей 
ёмкостного и очистного оборудования из стеклокомпозита на отечествен-
ном рынке, наиболее известные торговые марки — «Векса», Argel, Armoplast 
и др. Специализация компании — комплексные решения по очистке подот-
вальных, шахтных и карьерных вод, где применяются надёжные и передо-
вые технологии на базе блочно-модульных очистных сооружений.

Анна Кислицына

ОЧИСТКА ПОДОТВАЛЬНЫХ СТОКОВ 
ШАХТ, КАРЬЕРОВ, ГОКОВ

О
борудование подбирается индивидуально по техническому 
заданию заказчика. Проводится анализ состава сточных вод 
и условий сброса с учётом требований к качеству очищенной 
воды, делается расчёт производительности и разрабатывается 

технологическая схема очистных сооружений. Под конкретную задачу 
оборудование можно дополнить опциями: утепление, электрообогрев 
и контейнерное исполнение для работы в условиях вечной мерзлоты.

Многолетний опыт компании позволил реализовать крупные 
и  сложные объекты, такие как угольная шахта в г. Междуреченске, 
рудник по добыче золота в г. Анадыре, угольные разрезы в г. Абакане 
и Якутии, карьеры по добыче известняка в г. Норильске и др.

Сточные воды, сопровождающие процессы отвалообразования, 
классифицируются как подотвальные. Методы очистки таких сто-
ков описаны в справочнике «ИТС НДТ 37-2017 Добыча и обога-
щение угля».

Формирование сточных вод осуществляется практически на всех 
этапах технологического процесса добычи разрезов и шахт. Данный 
тип стоков характеризуют значительные объёмы, которые формируют-
ся за счёт притока подземных вод в горные 
выработки и атмосферных осадков.

Характерные загрязнения:
— взвешенные вещества от проведе-

ния буровзрывных, вскрышных и добычных 
работ;

— нефтепродукты от разлива масел, 
топлива, эмульсии;

— нитриты и нитраты, образующиеся 
при взрывании взрывчатых веществ;

— железо, образующееся в результа-
те окисления пирита (зачастую встречается 
во вмещающих породах), металлических 
конструкций и частей оборудования.

СХЕМА С ПРЕДВАРИТЕЛЬНЫМ 
ОТСТАИВАНИЕМ
Сточная вода, образовавшаяся в ходе 

того или иного этапа технологического про-
цесса, направляется в отстойники или специ-
альные сооружения для усреднения расхода 
и первичного отстаивания (01).

Далее отстоянная вода перекачивает-
ся с помощью насосного оборудования или 

поступает самотёком, например, на установку очист-
ки ливневых, талых и производственных сточных 
вод «Векса» (02).

После очистки сточной воды от взвешенных 
веществ и нефтепродуктов происходит глубокая 
очистка на сорбционных фильтрах с различными 
видами сорбентов (03) и далее обеззараживание 
очищенной воды с применением ультрафиолето-
вой технологии на станции Argel UV (04).

Очищенная и обеззараженная вода может 
сбрасываться в водоём рыбохозяйственного зна-
чения или использоваться на нужды предприятия.

СХЕМА КОМПЛЕКСНОЙ ОЧИСТКИ
Сточная вода поступает непосредственно 

на  очистные сооружения без  предварительного 
усреднения и отстаивания. Для  подобной задачи 
подойдёт комплекс Argel, состоящий из пескоуло-
вителя Argel  P  (05), нефтеуловителя Argel T (06) 

#ОБОРУДОВАНИЕ
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и сорбционных фильтров Argel S. Далее проходит процесс УФ-обеззара-
живания очищенной воды (04).

СХЕМА С ПРЕДВАРИТЕЛЬНОЙ БОНОВОЙ ОЧИСТКОЙ
Сточная вода поступает на пруды-отстойники и аналогичные устрой-

ства с боновой очисткой. Данные сооружения характеризуются высокой 
степенью очистки по взвешенным веществам и нефтепродуктам, поэто-
му возможна сразу доочистка на сорбционных фильтрах Argel S первой 
или второй группы (03). Обеззараживание очищенной воды производит-
ся на станции дезинфекции сточных вод Argel UV (04). 

ЭТАПЫ ОЧИСТКИ И ПРИМЕНЯЕМОЕ ОБОРУДОВАНИЕ
1. Пруды-отстойники и нефтеловушки с боновыми фильтрами. 

Предназначены для предварительного осветления воды, удаления тя-

жёлых взвешенных частиц и свободных нефте-
продуктов. Степень очистки по взвешенным ве-
ществам может достигать от 50 до 99 % (табл. 9 
ИТС 37-2017).

2. Установка очистки ливневых и под-
отвальных вод «Векса-С». Предназначена 
для очистки и доочистки сточных вод от мелко-
дисперсных взвесей и эмульгированных нефте-
продуктов.

3. Сорбционные фильтры Argel S с загруз-
кой из активированного угля и цеолита. 

4. Установка УФ-обеззараживания сточ-
ных вод Argel UV. Степень инактивации до 99,9 % 
(табл. 9 ИТС 37-2017).

5. Пескоуловитель Argel P. Предназначен 
для удаления тяжёлых взвешенных частиц, ана-
логично прудам-отстойникам.

6. Нефтеуловитель Argel T. Назначение 
аналогично нефтеловушкам с боновыми филь-
трами, предназначен для очистки от нефтепро-
дуктов. 

Группа компаний «Аргель»

Центральный офис: г. Ярославль
ул. Республиканская, 84, корп. 2  
Телефон: +7 (4852) 58-05-96
E-mail: info@vo-da.ru
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Цветнов Алексей Владимирович, генеральный директор ООО «КемИнС»

ВЫБОР ОПТИМАЛЬНОГО НАСОСА  
ДЛЯ ФИЛЬТР-ПРЕССОВ: 
ОПТИМИЗАЦИЯ РАБОТЫ И СНИЖЕНИЕ 
ЭКСПЛУАТАЦИОННЫХ ЗАТРАТ

Для эффективного разделения твёрдой и 
жидкой фаз шламов и суспензий оптималь-
но использовать камерные фильтр-прессы. 
Их работа основана на прохождении сус-

пензии под постоянным давлением через пакет 
плотно сжатых фильтровальных плит, покрытых 
специальной тканью, подобранной по свойствам 
фильтруемого материала. Жидкость проходит че-
рез ткань и выводится из системы, а твёрдые части-
цы оседают на её поверхности, формируя плотный 
осадок — фильтрационный кек, который затем уда-
ляется при разгрузке.

Производительность фильтр-пресса зависит 
от равномерности формирования кека, что обус-
ловлено стабильной работой насоса, поддерживаю-
щего заданные расход и давление. При достижении 
предельного давления расход следует регулиро-
вать таким образом, чтобы давление оставалось 
постоянным, так как пульсирующие потоки наруша-
ют процесс накопления кека и создают механиче-
ские нагрузки на фильтрующие элементы. В связи 
с этим заполняющий насос для фильтр-пресса дол-
жен обеспечивать:

• низкие эксплуатационные расходы за счёт 
высокого КПД;

• равномерный поток без пульсаций;
• устойчивость к загрязнениям;
• самовсасывание и возможность работы 

в сухом режиме.

#ОБОРУДОВАНИЕ

Правильный выбор 
заполняющего насоса 
играет важную роль 
в обеспечении эффективной 
работы фильтр-прессов 
и снижении затрат на их 
эксплуатацию, создавая 
наиболее оптимальные 
условия для процесса 
фильтрации

Объёмные насосы обладают рядом преимуществ для работы 
с фильтр-прессами по сравнению с другими типами насосов. В част-
ности, поршневые насосы позволяют поддерживать необходимое 
давление в системе. Однако существующие особенности конструкции 
поршневого насоса влияют на характер подачи жидкости, что требует 
применения технических решений.

Для работы с большими фильтр-прессами поршневой насос рабо-
тает в тандеме с центробежным. В такой системе центробежный насос 
используется для первоначальной подачи жидкости в  фильтр-пресс, 
обеспечивая максимальный расход на этапе заполнения камер фильтр-
пресса. С увеличением сопротивления в фильтр-прессе скорость потока 
замедляется, что снижает производительность центробежного насоса. 
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Тел. +7 (495) 989-22-69
8 (800) 200-21-63
E-mail: office@cesolutions.ru
www.cesolutions.ru

На этом этапе поршневой насос берёт на себя функцию поддержания 
высокого давления для завершения обезвоживания.

Наличие пульсаций жидкостного потока увеличивает нагруз-
ку на систему, требуя конструктивных решений для их компенсации. 
Для снижения пульсаций применяют гасящие элементы — демпферы.

Особенностью работы объёмных насосов является низкая ско-
рость перемещения поршня, что позволяет повысить износостой-
кость подвижных частей, однако повышение скорости потока при-
водит к увеличению размеров насоса. Максимально допустимые 
скорости потока обусловлены свойствами перекачиваемых жидкостей 
и требуют конструктивных изменений насосов. Использование мем-
бранных амортизаторов позволяет сгладить пульсации потока и, как 
следствие, увеличить скорость, сохраняя габариты устройства.

Для адаптации поршневых мембранных насосов к условиям про-
цесса фильтрации требуется наличие системы контроля гидравли-
ческой жидкости, позволяющей регулировать амплитуду колебания 
мембраны за счёт перекачивания гидравлической жидкости между 
рабочей камерой и накопительным резервуаром. Регулирование ам-
плитуды движения мембраны позволяет достичь баланса между под-
держанием постоянного давления и оптимальной скоростью потока 
для обеспечения низкого уровня пульсаций при достижении предель-
ного давления в системе. 

Кроме того, в зависимости от требований и условий поршневые 
мембранные насосы могут оснащаться частотным преобразователем 
или устройством плавного пуска для снижения энергозатрат и эффек-
тивной работы двигателя.

ОПТИМАЛЬНОЕ РЕШЕНИЕ
Одним из немаловажных факторов выбора насоса является его 

покупная цена. При этом следует учитывать, что затраты на обслужи-
вание и энергопотребление, как правило, составляют значительную 

часть общих инвестиций. В сравнении с другими 
типами насосов поршневые мембранные насосы 
обеспечивают наименьшую стоимость жизненного 
цикла, обусловленную конструктивными отличия-
ми, позволяющими максимально эффективно экс-
плуатировать насос в различных условиях и для пе-
ремещения различных фильтруемых сред.

Компания «КемИнС» предлагает широкий 
ассортимент фильтрационного оборудования, 
включая разные типы фильтр-прессов. Поставляе-
мые нами фильтр-прессы могут быть оснащены 
системой из центробежного и поршневого насо-
сов, обеспечивающих надежную и эффективную 
эксплуатацию с минимальными затратами на об-
служивание. Мы гарантируем высокое качество и 
долговечность наших решений для ваших задач 
фильтрации.

#ОБОРУДОВАНИЕ
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Хуан Фучжун, региональный руководитель (Россия, Центральная Азия)

HPY TECHNOLOGY. ИНТЕЛЛЕКТУАЛЬНОЕ 
ОБОРУДОВАНИЕ ДЛЯ СОРТИРОВКИ

#ОБОРУДОВАНИЕ

HPY Technology — производитель интеллектуальных устройств для сорти-
ровки минерального сырья, использующий передовые сенсорные техноло-
гии и алгоритмы ИИ.

И
нтеллектуальная сортировка минерального 
сырья с использованием рентгенотрансмис-
сионного метода на оборудовании — это 
технология, объединяющая подачу мате-

риала, облучение, детекцию и интеллектуальную 
сортировку в одном устройстве. С помощью алго-
ритмов искусственного интеллекта эта технология 
позволяет распознавать минералы с содержанием 
ценных элементов. Комбинируя алгоритмический 
анализ и отделение концентрата или хвостов с по-
мощью пневматических отсекателей, она позволя-
ет эффективно разделять ценные минералы и пу-
стую породу.

HPY Technology находится в городе Гань-
чжоу (провинция Цзянси, Китай). Компания HPY 
Technology располагает крупнейшим в мире экс-
периментальным центром для сортировки ми-
нерального сырья с использованием технологий 
сенсорного обогащения площадью 26 000 м², цен-
тром разработки ключевых компонентов и про-
изводственно-сборочным комплексом площадью 
57  000 м². Штат сотрудников насчитывает более 
400 человек, из которых свыше 100 занимаются 

разработкой и исследованиями в области сортировки руды. Исполь-
зуя такие технологии, как XRT, VIS HD, гиперспектральные, ближние 
и дальние инфракрасные, а также ультрафиолетовые изображения, 
компания HPY Technology предоставляет индивидуальные решения 
для сортировки минерального сырья горнодобывающим компаниям 
по всему миру, повышая эффективность обработки и снижая из-
держки. Доля рынка интеллектуального сенсорного обогатительного 
оборудования для цветных металлов в Китае достигла 80 %.

Благодаря независимым исследованиям и собственному произ-
водству компания HPY Technology разрабатывает и производит сепа-
раторы для сортировки минерального сырья, представленные в пяти 
сериях: Circle, Classic, Insight, Golden Coal и FM. Компания является 
единственным в мире производителем интеллектуального сенсорно-
го оборудования для обогащения, охватывающего класс крупности 
от +5 до 300 мм.

HPY — единственная компания в мире, 
выпускающая машины для сортировки 
минерального сырья фракции  
от +5 до 300 мм
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КЛЮЧЕВЫЕ ПРЕИМУЩЕСТВА СЕРИИ CIRCLE —  
ПЕРВОГО В МИРЕ КОЛЬЦЕВОГО 
ИНТЕЛЛЕКТУАЛЬНОГО СЕНСОРНОГО 
ОБОРУДОВАНИЯ ДЛЯ ОБОГАЩЕНИЯ

Высокая производительность и компактность
Благодаря уникальной кольцевой системе по-

дачи материала на 360 градусов и принципам гео-
метрии производительность серии Circle в 3,14 раза 
выше, чем у традиционных ленточных сепараторов, 
при той же ширине обработки. При этом занимаемая 
площадь составляет всего 16,6 м². Circle подходит 
для реконструкции и модернизации старого завода 
по переработке минералов и позволяет значительно 
снизить стоимость инфраструктуры.

Низкое энергопотребление
Серия Circle с ее инновационной системой по-

дачи не только увеличивает производительность, 
но и значительно снижает потребление энергии. 
По сравнению с обычными ленточными конвейера-
ми подающие диски серии Circle потребляют всего 
0,75 кВт, в то время как обычные ленточные кон-
вейеры потребляют от 3 до 7 кВт.

Компания инновационно разработала серию 
Circle, которая получила награды «Инновация» 
и «Экология» на британской премии Mining Tech 
Excellence Awards 2024 года, завоевав единодуш-
ное признание в отрасли.

Самостоятельно разработанные 
основные компоненты 
Команда R&D компании HPY Technology за-

вершила самостоятельное исследование основных 
компонентов оборудования, которые включают 
в себя источник лучей, детектор, систему форсунок.

В линейке продукции HPY Technology исполь-
зуется модульная система форсунок (серия HF-01) 
для упрощения обслуживания. Такой дизайн обес-
печивает коррозионную стойкость и предотвраще-
ние засорения сопел, что значительно повышает 
технические характеристики и долговечность обо-
рудования, сокращает время и затраты на обслу-
живание. Благодаря защите от засорения сопел 
пневматические форсунки имеют низкий процент 
отказов в процессе эксплуатации. Традиционное 
обслуживание форсунок обычно занимает один 
час, в то время как инновационный модуль форсу-
нок компании HPY Technology сокращает это время 
до примерно 10 минут, что значительно уменьшает 
простои оборудования.

ПРЕДПРИЯТИЕ С ГЛОБАЛЬНЫМ РАЗВИТИЕМ
В 2023 году компания HPY Technology завер-

шила строительство интегрированной лаборатории 
с интеллектуальным сенсорным обогащением руд 

в Казахстане, а в 2024 году — в Санкт-Петербурге (Россия). Основной 
целью является проведение анализа обогатимости руды, включая 
интеллектуальное рентгеновское исследование руд, полностью ими-
тирующее процесс обогащения на сепараторе, для предоставления 
клиентам точных тестовых данных и научной оценки возможности 
рентгенооптической сепарации. Ключевые преимущества включают:

1. Функциональность: лаборатория располагает функциями ана-
лиза обогатимости руды с помощью рентгеновских лучей и имитацион-
ного тестирования интеллектуальной сортировки на основе ИИ. Путём 
сбора характеристик образцов данных и проведения интеллектуальных 
имитационных расчётов с использованием алгоритмов ИИ можно про-
гнозировать экономические и технические показатели рудных образ-
цов в рамках индивидуальных экспериментальных программ.

2. Широкое применение: обеспечивает эффективное и точное 
тестирование обогатимости широкого спектра видов минерального 
сырья, включая цветные металлы, чёрные металлы, драгоценные ме-
таллы, неметаллы и уголь, упрощая процессы и повышая эффектив-
ность анализа.

3. Низкая стоимость, высокая эффективность: для проведе-
ния исследований в лаборатории требуется представительная проба 
минерального сырья весом всего 50 кг. Это позволяет клиентам зна-
чительно снизить затраты на исследования по сравнению с опытно-
промышленной сортировкой на сепараторе, а также на раннем этапе 
оценить результаты на основе экспериментальных данных.

Компания HPY Technology понимает, что свойства руды, техноло-
гические процессы и условия работы на каждом руднике различны, поэ-
тому разрабатывает индивидуальные решения для каждого клиента.

HPY Technology приглашает всех посетить свой стенд в зале № 6 
на выставке Mining World Russia 2025 в апреле и подробно ознако-
миться с продукцией.

16 Hubian Dadao, Economic and Technological 
Development Zone, Ganzhou, Jiangxi, China
Телефон: +86 155 870 169 09,  
+7 922 138 92 22
E-mail: huangfuzhong@hpysorting.com,  
info@hpysorting.com, hpysorting.com/index-Ru

HPY Technology сотрудничает  
с более чем 100 горнодобывающими 
предприятиями по всему миру

Серия Circle HPY Technology — первое 
в мире кольцевое интеллектуальное 
сенсорное оборудование для обогащения
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Анна Кислицына

КЛАССИКА В НОВОМ ИСПОЛНЕНИИ: 
ALLIS SAGA ПРЕДСТАВИЛА 
НОВУЮ ПОЛУМОБИЛЬНУЮ ДРОБИЛЬНО-
СОРТИРОВОЧНУЮ УСТАНОВКУ WMH300SH

В конце 2024 года на рынке оборудования для горнодобывающей и строи-
тельной отраслей появилась дробильно-сортировочная установка на колёс-
ном ходу WMH300SH от китайской компании ALLIS SAGA. Эта модель пред-
ставляет собой аналог широко известной в России установки UH320  Flex 
от шведского бренда Sandvik.

Ч
тобы узнать больше подробностей о новин-
ке, наша редакция связалась с компанией 
ARMET GROUP, которая с 2019 года вы-
ступает эксклюзивным дилером оборудо-

вания ALLIS SAGA в России. По словам специалис-
тов, установка представляет собой универсальное 
решение для дробления и сортировки различных 
горных пород.

«По своей сути установка является полно-
ценным дробильно-сортировочным заводом на ко-
лёсах. Своей комплектацией она легко заменяет 
целый перечень стационарного оборудования — 
на неё установлен механизм подачи материала, ко-
нусная дробилка, различные грохоты для сортиров-
ки, а также конвейеры с гидравлическим приводом. 
И при этом всём её можно оперативно перемещать 
между производственными площадками на пред-
приятии», — рассказал Михаил Кривых, генераль-
ный директор ARMET GROUP.

ТЕХНИЧЕСКИЕ ХАРАКТЕРИСТИКИ 
И ОСОБЕННОСТИ МОДЕЛИ  
WMH300SH
Сердцем полумобильной установки стала од-

ноцилиндровая конусная дробилка MH300 от брен-
да ALLIS SAGA. Специалисты ARMET GROUP от-
мечают её широкую вариативность для установки 
камер дробления. Это позволяет установке выпол-
нять работы как на второй стадии дробления с мак-
симальной крупностью питания 185 мм и произво-
дительности до 209 т/час, так и на третьей стадии 
дробления при крупности питания до 60 мм, дости-
гая производительности до 100 т/час.

Но всё-таки главной отличительной чертой полу-
мобильных установок является колёсное шасси. Нам 
рассказали, что при помощи седельного тягача эту 
установку можно перевозить по автомобильным до-
рогам, а также оперативно перемещать между карье-
рами и быстро развёртывать в рабочее положение.

«Все полумобильные установки ALLIS SAGA поставляются с пас-
портом самоходной машины, позволяющим существенно ускорить про-
цесс её постановки на учёт в ГИБДД. Ещё важно сказать, что в отличие 
от стационарного оборудования полумобильные решения не требуют 
установки основательного фундамента. Это существенно сокращает вре-
мя, трудозатраты и финансовые расходы на ввод в эксплуатацию», — от-
метил Константин Булатов, коммерческий директор ARMET GROUP.

Полная комплектация установки WMH300SH включает в себя: 
приёмный бункер с откидной колосниковой решёткой; вибрационный 
питатель, материал из которого подаётся на предварительный гро-
хот; гидравлическую конусную дробилку MH300; 3-дековый вибраци-
онный грохот, гидравлические складывающиеся боковые конвейеры, 
а также приставной конвейер для предподготовки материала.

ПРЕИМУЩЕСТВА WMH300SH ОТ ALLIS SAGA 
КАК АНАЛОГА UH320 FLEX ОТ SANDVIK
Завод ALLIS SAGA позиционирует установку WMH300SH как 

современный и полный аналог установки UH320 Flex от компании 
Sandvik, которая была запущена в производство в 2011 году. Специа-
листы ARMET GROUP отмечают, что выход обновлённого аналога 
спустя почти 15 лет обусловлен естественными потребностями рынка:



№ 1 (85) март 2025 73

Р
ек

ла
м

а

#ОБОРУДОВАНИЕ

ООО «Aрмет Рус»
660048, Россия, Красноярский край, 
г. Красноярск, ул. 2-я Брянская, 34а, офис 401
Т./факс: +7 (391) 228-70-69, e-mail: pr@allissaga.ru
www.armetgroup.ru

«ALLIS SAGA регулярно расширяет свой ассортимент, и наша 
команда ARMET GROUP очень плотно работает со специалистами 
завода. Поэтому мы прекрасно знаем, как активно они включаются 
в решение запросов от клиентов. Нужно модифицировать оборудо-
вание под специфические задачи проекта? Нужно адаптировать его 
под суровый климат? Возник высокий спрос на отдельные модели по-
пулярного оборудования? Не хотите переплачивать за технику с за-
падным шильдиком?

На все эти вызовы у ALLIS SAGA найдётся решение, и установка 
WMH300SH является одним из них. Она призвана помочь предприя-
тиям по всему миру сохранить или приумножить свою эффектив-
ность, в особенности это касается России. Мы уверены, что уста-
новка станет важным шагом к оптимизации процессов предприятий 
в горнодобывающей отрасли и позволит нашим клиентам уверенно 
смотреть в будущее», — отметил Михаил Кривых, генеральный ди-
ректор ARMET GROUP.

Это является выгодным преимуществом всей линейки оборудо-
вания ALLIS SAGA, которая славится высоким качеством и полной 
взаимозаменяемостью запчастей с западными брендами. Любую 
из  установок может поставить в Россию компания ARMET GROUP, 
которая выстраивает логистику, проводит пусконаладочные работы, 
обучает персонал и осуществляет сервисное обслуживание.

МИНУТА СЛАВЫ WMH300SH И ДРУГИХ 
УСТАНОВОК ALLIS SAGA
В ARMET GROUP нам рассказали, что презентация WMH300SH 

состоялась на международной выставке Bauma China 2024. Меро-
приятие проходило 26–29 ноября в Шанхае, где полумобильная 
установка получила положительные отзывы.

Сразу после этого были запущены поставки, и прямо сейчас уста-
новки WMH300SH успешно работают в разных уголках мира. Если го-
ворить про Россию, то на момент написания этой статьи как минимум 
одна из данных установок введена в эксплуатацию в юго-западной 
части Сибири.

Увидеть эту и другие установки от ALLIS SAGA 
можно будет на мероприятиях в России:

1. Выставка Mining World Russia 2025, 
23–25 апреля 2025 года, Москва:
Полумобильная дробильно-сортировочная 

установка WMH300SH и модульная производствен-
ная линия M-MH400

2. Выставка СТТ EXPO 2025, 
27–30 мая 2025 года, Москва:
Полумобильная дробильно-сортировочная 

установка WMH300SH и мобильная щековая дро-
бильная установка на гусеничном ходу TJC1208

Отметим, что в ассортименте ALLIS SAGA так-
же представлены гирационные, щековые, конусные 
и роторные дробилки. А также вибрационные и ко-
лосниковые грохоты, вибрационные и пластинча-
тые питатели.

Если вы захотите заказать на своё предприя-
тие полумобильную дробильно-сортировочную 
установку WMH300SH от ALLIS SAGA или любое 
другое оборудование, свяжитесь с ARMET GROUP, 
чтобы обсудить вопросы поставки.



74 № 1 (85) март 2025

В 
последние годы на промышленной карте России 
стремительно развиваются предприятия, спо-
собные перерабатывать колоссальные объёмы 
руды. Если ещё недавно комбинаты по  пере-

работке полиметаллических руд с годовой мощностью 
в 10 млн т воспринимались как лидеры отрасли, то се-
годня производители уверенно работают с объёмами 
в 20, 30, 45 и даже 100 млн т руды в год. Для успеш-
ной работы таких предприятий недостаточно совре-
менного технологического оборудования — ключевым 
фактором становится внедрение высокоэффективных 
систем автоматизации и аналитических инструментов, 
которые позволяют оптимизировать производствен-
ные процессы, существенно повысить производитель-
ность и технологические показатели. 

Помимо этого, автоматизация и системы ана-
литического контроля решают одну из  актуальных 
проблем предприятий — дефицит кадров. Системы 
автоматизации позволяют снизить трудозатраты 
на  проведение контроля, мониторинга и обработки 
данных. Даже при увеличении переделов и после про-
ведения модернизации фабрики не будут испытывать 
проблем со своевременным проведением контроль-
но-аналитических операций из-за нехватки персонала. 
Кроме того, аналитические системы часто позволяют 
избежать влияния «человеческого фактора» на тех-
процесс. Их внедрение минимизирует риски возникно-
вения ошибок и неточностей.

«В TEM Partner мы не просто 
поставляем оборудование, а пред-
лагаем комплексные решения на 
базе собственного оборудования, 
оснащённого автоматизированными 
системами управления технологиче-
скими процессами. Наша цель — обе-
спечить стабильность и предсказуе-
мость производственных процессов, 
минимизируя вариативность параме-
тров и снижая риск непредвиденных 
остановок, а без качественных АСУТП 
и аналитических приборов она просто 
невыполнима. Мы уверены, что высо-
кокачественная автоматизация — это 
ключ к повышению эффективности 

горнодобывающих предприятий, поэтому развиваем портфель 
продукции в этом направлении и в ближайшее время готовы пред-
ставить заказчикам аналитические приборы, являющиеся важ-
нейшими компонентами для полноценного функционирования 
автоматизированных систем», — рассказывает Антон Саитов, руко-
водитель по развитию продуктовой линейки компании TEM Partner.

Например, анализатор крупности руды TEMP Rock Scan обеспе-
чивает непрерывный мониторинг размеров частиц транспортируе-
мого породного материала по конвейеру. Измельчение руды — одна 
из самых ресурсоёмких стадий производственного цикла, которая 
зачастую становится ключевым фактором, ограничивающим об-
щую производительность предприятия. Повышение эффективности  

Ирина Кинёва

ВСЁ ПОД КОНТРОЛЕМ: 
СОВРЕМЕННЫЕ РЕШЕНИЯ ДЛЯ ГОРНО-
ОБОГАТИТЕЛЬНЫХ ПРЕДПРИЯТИЙ

#ОБОРУДОВАНИЕ

Антон Саитов, 
руководитель по развитию 
продуктовой линейки 
TEM Partner

Анализатор флотационной 
пены TEMP Froth Scan
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этого этапа способно значительно увеличить об-
щую производительность работы всего предприя-
тия в целом. Применение TEMP Rock Scan позво-
ляет стабилизировать технологический процесс, 
оптимизировать расходы ресурсов, что особенно 
важно для предприятий, работающих с большими 
объёмами сырья.

Осуществление непрерывного контроля за раз-
мерами частиц руды даёт возможность своевремен-
но выявлять изменения в составе исходного сырья, 
оперативно адаптировать параметры работы измель-
чительных комплексов, поддерживать стабильную 
работу производственных линий, корректировать 
работу смежного оборудования и предотвращать 
аварийные ситуации, связанные с  остановкой мель-
ничного оборудования.

На сегодняшний день аналогичных решений 
на  рынке представлено немного, ведь ранее их по-
ставляли в основном западные компании, однако спе-
циалисты TEM Partner, обладая многолетним опытом 
работы в российских подразделениях международ-
ных поставщиков, смогли объединить лучшие миро-
вые практики и создать уникальный продукт.

Ещё один аналитический прибор от российско-
го производителя — TEMP Froth Scan. Это система 
технического зрения, разработанная специально 
для измерения и регистрации ключевых параме-
тров пенного слоя при флотационной переработке 
руд. Видеокамеры, установленные на флотомаши-
ну, передают изображения на аналитический сер-
вер, который аккумулирует, обрабатывает и ана-
лизирует видеосигналы, предоставляя оператору 
точные данные о параметрах пузырьков. Помимо 
текущих измерений, сервер архивирует изобра-
жения и рассчитанные параметры, формируя базу 
знаний, что облегчает последующий анализ и про-
гнозирование.

Система использует машинное зрение для измерения таких вели-
чин, как диаметр пузырьков, их стабильность, скорость движения, сте-
пень нагруженности и схода пены. Встроенные алгоритмы анализируют 
собранные данные и предупреждают оператора о возможных отклоне-
ниях от стабильности процесса, что помогает своевременно устранять 
проблемы и поддерживать оптимальный режим работы.

На фоне увеличения объёмов переработки руды на горно-обо-
гатительных предприятиях возникает спрос на потоковые анализато-
ры. Увеличение объёмов требует более точного и быстрого контроля 
за процессами, что невозможно достичь с использованием традици-
онных методов химического анализа. Даже за два часа, необходимые 
для проведения стандартного химического анализа, ключевые пара-
метры технологического процесса могут существенно измениться. 
Потоковые анализаторы, напротив, позволяют получать данные в ре-
жиме реального времени и оперативно реагировать на изменения, 
обеспечивая стабильность и эффективность производства. Именно 
для решения этой задачи специалисты TEM Partner разрабатывают 
аналитический прибор TEMP Express. Этот рентгенофлуоресцентный 
анализатор проводит измерения в различных точках процесса флота-
ции и выдаёт результаты всего за 15 минут, что позволяет технологам 
своевременно вносить корректировки в процесс.

Аналитические приборы TEM Partner уже в этом году начнут 
работать на новом предприятии по обогащению полиметаллических 
руд. Компания также представит новые решения с 23 по 25 апреля 
2025 года на своём стенде на выставке Mining World Russia.

197136, Санкт-Петербург,  
ул. Профессора Попова, д. 37
Тел. +7 (800) 550-78-21, info@tem-partner.ru

Анализатор крупности руды на конвейере TEMP Rock Scan
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Ирина Кинёва

ДЛЯ УГЛЯ И РУДЫ, КОТОРЫЕ НЕ ЖДУТ, — 
ЛЕНТЫ, НЕ ЗНАЮЩИЕ УСТАЛОСТИ!

#ОБОРУДОВАНИЕ

Использование инновационного оборудования, тщательный контроль ка-
чества, внимание к индивидуальным особенностям условий эксплуата-
ции  — главные принципы, на которые опирается при производстве своей 
продукции Уральский завод конвейерных лент (далее — УЗКЛ). Сегодня за-
вод предлагает предприятиям добывающей отрасли весь ассортимент лент, 
предусмотренных отечественными стандартами, а также решения по импор-
тозамещению зарубежных изделий.

ООО «УЗКЛ»
620085, Россия, г. Екатеринбург,  
ул. Монтёрская, 3
Т./ф/: +7 (343) 221-50-78, 385-96-08
E-mail: uzkl-info@uzkl.ru
www.uzkl.ru

У
ЗКЛ обладает большим опытом производства конвейерных 
лент и завоевал доверие своих партнёров, в число которых 
входят как лидеры российской горной промышленности (УГМК, 
РМК, ПАО «Уралкалий», ПАО «Северсталь» и др.), так и пред-

приятия Беларуси, Казахстана, Узбекистана. Это стало возможным 
благодаря большому вниманию к качеству продукции: завод осу-
ществляет мониторинг продукции на всех этапах, начиная с провер-
ки качества поступающих материалов, заканчивая испытаниями лент 
в собственной лаборатории. Большую роль в этом играет и контроль 
во время эксплуатации: заводом была создана система мониторинга 
ходимости лент, в рамках которой проводится сбор отзывов от пред-
приятий-заказчиков о важных параметрах работы продукции. Собран-
ные данные становятся базой для дальнейшего анализа и совершен-
ствования производимых лент.

Одним из важных аспектов в обеспечении долговечности из-
делий в работе является оценка условий эксплуатации. На этапе 
заключения договора специалисты завода готовы выехать на пред-
приятие, провести анализ условий и помочь определить оптимальную 
конструкцию конвейерной ленты. Работает УЗКЛ и по программам 
опытно-промышленных испытаний. Эти шаги позволяют выбирать 
продукцию, которая обеспечит наибольшую долговечность и надёж-
ность в использовании.

Сегодня УЗКЛ обеспечивает полный цикл производства на сво-
ей промплощадке, а именно: производство резиновых смесей, сбор-
ку заготовок конвейерных лент, их вулканизацию. При этом одним 
из основных принципов УЗКЛ является применение передовых техно-
логий и оборудования. В 2019 г. на новой японской линии запущено 
современное производство резиновых смесей. Стабильность качества 
резиновых смесей гарантируется тем, что дозирование ингредиен-
тов и смешение происходят автоматически, по разработанным про-
граммам, с минимальным участием рабочего персонала. Кроме того, 
сегодня завод является единственным в России предприятием, ис-
пользующим итальянскую автоматизированную каландровую линию. 
Благодаря её использованию каркасы при изготовлении равнонатя-
нуты по ширине и длине, что обеспечивает прочность лент и снижает 
их удлинение в процессе эксплуатации, а возможность непрерывного 
обрезинивания каркасов и эксклюзивная конструкция забортовочно-
го устройства позволяют обеспечить стабильные параметры полотна 
ленты и резиновых бортов.

Завод реализует проект по модернизации линий вулканизации: 
большая часть оборудования переведена на программное управление 

процессами, чтобы свести к минимуму влияние чело-
веческого фактора и повысить качество продукции.

Осуществляет УЗКЛ и освоение новых изде-
лий. Успешно разработаны и внедрены четыре но-
вых продукта:

— ленты для тяжёлых условий эксплуатации, 
стойкие к порывам и порезам;

— супертеплостойкие ленты для перемеще-
ния грузов с температурой до 400 °С;

— трудногорючие ленты на основе моно-
каркаса;

— маслостойкие огнестойкие ленты.
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ООО «ЕВРОЭЛЕМЕНТ»: ПРОИЗВОДСТВО 
ВЫСОКОКАЧЕСТВЕННОЙ ПРОДУКЦИИ

Анна Кислицына

Р
асположенная в Кемеровской области, центре горнодобываю-
щей отрасли России, компания «Евроэлемент» — более 20 лет 
лидер в области производства высококачественной продук-
ции, соответствующей мировым стандартам качества. «Евро-

элемент» предлагает высококлассную комплексную систему очистки 
воздуха, гидравлической жидкости, масла, топлива и охлаждающей 
жидкости грузовых автомобилей и специальной техники отечествен-
ного и импортного производства.

Воздушные, масляные, гидравлические, топливные фильтры, 
сепараторы, а также фильтры охлаждающей жидкости изготавлива-
ются с использованием фильтрующих материалов различных видов, 
исходя из назначения и условий эксплуатации техники — это высоко-
качественные целлюлозные материалы и материалы из синтетических 
волокон, а также различные материалы комбинированного типа.

При этом каждый фильтр разрабатывается в соответствии с тре-
бованиями производителей техники, проходит контроль на всех эта-
пах производства, испытывается в лабораторных и полевых условиях. 
Тесное взаимодействие со специалистами предприятий позволяет по-
стоянно повышать эксплуатационные характеристики продукции.

Увеличенная площадь фильтрации за счёт специальной плисси-
ровки фильтрующего материала, многокомпонентный клеевой состав, 
обеспечивающий надёжное соединение фильтрующего материала 
с  торцевыми дисками, дополнительная жёсткость конструкции за счёт 
применения спиральных каркасов — такие конструктивные особенности 
фильтров ООО «Евроэлемент» обеспечивают большую пылеёмкость и 
повышенную степень фильтрации по сравнению с другими отечествен-
ными и импортными аналогами. Это, в свою очередь, приводит к увели-
чению межсервисных интервалов и существенной финансовой экономии 
без ущерба для автопарка горнодобывающих предприятий.

Соответствие требованиям национального стандарта ГОСТ Р 
ИСО 9001-2015 и международным стандартам ISO 9001:2015 и IATF 
16949:2016, наличие соответствующих сертификатов подтверждает вы-
сокое качество фильтров, производимых ООО «Евроэлемент», а также 
помогает предостеречь потребителей от приобретения контрафактной и 

небезопасной для техники продукции, которой пере-
насыщен рынок на сегодняшний день.

Признанием высокого качества продукции 
компании служит также тот факт, что с 2015 года 
ООО «Евроэлемент» является официальным парт-
нёром и поставщиком фильтров на сборочный кон-
вейер завода «БЕЛАЗ».

Благодаря возможностям комплексного обес-
печения техники, оперативной работе сотрудников 
компании и применению инновационных техноло-
гий уже более 500 предприятий-партнёров России, 
Казахстана, Узбекистана, Монголии, Беларуси дове-
ряют технологиям ООО «Евроэлемент».

Обширные складские запасы, партнёрские от-
ношения с сервисными компаниями и географиче-
ское расположение производственных мощностей 
ООО «Евроэлемент» позволяют компании «держать 
руку на пульсе» горнодобывающей отрасли, быстро 
реагировать на потребности и своевременно обеспе-
чивать предприятия необходимой продукцией.

#ОБОРУДОВАНИЕ

ООО «ЕВРОЭЛЕМЕНТ»
Производство: Новокузнецк, ул. Туркменская, 58
Отдел продаж: Новокузнецк, ул. Щорса, 15а
Тел. +7 (3843) 921-333
Отдел продаж: Москва, ул. Ивана Франко, 8
БЦ «КУТУЗОФФ ТАУЭР», 17-й этаж
Тел. +7 (495) 198-7333
E-mail: info@euroelement.com
Сайт: www.euroelement.com
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#АНАЛИТИЧЕСКИЙ_КОНТРОЛЬ

Алексей Прокопенко, Марина Гребенкина

«КОНВЕЛС АВТОМАТИЗАЦИЯ». 
ГОТОВЫЕ РЕШЕНИЯ 
ДЛЯ АВТОМАТИЗИРОВАННОГО ОТБОРА 
И ПОДГОТОВКИ ПРОБ

ООО «КОНВЕЛС Автоматизация»
119421, РФ, г. Москва, ул. Новаторов, д. 7а, корп. 2
Тел./факс: +7(495) 287-08-09
E-mail: office@konvels.ru
www.konvels.ru

В современной горнорудной промышленности вопрос автоматизации процес-
сов пробоотбора и пробоподготовки приобретает всё большее значение в связи 
с растущими требованиями к точности отбора и скорости анализа сырья. Одним 
из ключевых элементов неизбежной модернизации горнодобывающих предприя-
тий становятся высокотехнологичные системы отбора и подготовки проб. Системы 
«СПК maximum» производства российской компании «КОНВЕЛС Автоматизация» 
полностью автоматизируют процесс пробоотбора и пробоподготовки сыпучих ма-
териалов на большинстве переделов горных предприятий: от мест добычи до мест 
отгрузки готовой продукции. Статистика показывает, что замена ручного отбора 
проб такими системами позволяет сократить трудозатраты на 85–90 % при одно-
временном повышении точности отбора до 95–97 %.

В 
условиях импортозамещения особую актуальность приобре-
тает внедрение отечественных разработок, способных кон-
курировать с зарубежными аналогами по качеству и превос-
ходить их по экономическим показателям. Каждая система 

«СПК maximum» представляет собой полноценное решение, включа-
ющее первичный пробоотборник для конвейера, точки пересыпки или 
трубопровода; комплекс пробоподготовки и программное обеспече-
ние для управления системой и интеграции с АСУ ТП. Всё комплект-
ное оборудование адаптировано для реальных условий эксплуатации, 
так, системы для открытых горных выработок способны оперативно 
выполнять заданные функции при температуре окружающей среды 
от -40 °С до +40 °С и сохранять производительность в отсутствие по-
мещения с обогревом и вентиляцией.

Высокий уровень автоматизации системы «СПК maximum» 
обеспечивает равномерный отбор материала из потока с заданной 
периодичностью, гарантируя репрезентативность проб и исклю-
чая ошибки ручного метода отбора в пределах 7–15 %, связанные 
с человеческим фактором. В отличие от машины человеку крайне 
сложно обеспечить многократное повторение операций отбора и об-
работки точечных проб в строгом соответствии с методикой и тех-
никой. Согласно отраслевым исследованиям, утомляемость персона-
ла приводит к снижению качества ручного отбора проб на 15–20 % 
к концу рабочей смены.

Система «СПК maximum», напротив, может круглосуточно отби-
рать и сокращать материал на равновеликие и равноценные по качеству 
пробы, а запускается при этом простым касанием. Для удобства сотруд-
ников предусмотрена возможность управления системой по  месту  — 
со  шкафа управления или удаленно — из комфортной операторской, 
оснащённой ПК с прикладным ПО VISSMABulk. Благодаря продуманно-
му интерфейсу и логичной навигации ПО VISSMABulk помогает пользо-
вателям с разным уровнем подготовки легко управлять всей системой 

«СПК maximum» и быстро получать доступ к различ-
ным функциям и необходимой информации.

Важно отметить, что использование современ-
ных автоматизированных систем способствует по-
вышению безопасности труда за счёт минимизации 
риска производственного травматизма при отборе 
проб. С системами «СПК maximum» сотрудникам 
больше не нужно выполнять рутинные и трудоём-
кие операции. Всё, что требуется от персонала, — 
это контролировать состояние системы на экране 
и забирать уже готовые пробы из накопителя.

Внедрение систем «СПК maximum» для опро-
бования входящей продукции позволяет увеличить 
частоту отбора проб за смену, повысить точность 
анализа и сократить время получения его резуль-
татов, обеспечивая эффективную эксплуатацию 
месторождений, «прозрачность» движения мате-
риальных потоков на предприятии и однозначное 
определение стоимости сырья при взаиморасчётах 
с потребителями.
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PERSONA

ВАЛЕНТИНА 
БЕРДЮГИНА 
руководитель центральной 
заводской лаборатории 
Дальнегорского ГОКа

ЦЗЛ ДАЛЬНЕГОРСКОГО ГОКА. 
СЕКРЕТЫ «ЗАВОДСКОЙ НАУКИ»
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Присоединение к АО «Росхим» в 2023 году позволило Дальнегорскому 
ГОКу начать процесс масштабной модернизации и развития производства. 
Сейчас на комбинате активно идёт обновление техники для добычи и пере-
работки, внедряются средства цифровизации. Важным шагом станет и ос-
воение производства новых продуктов — активное участие в реализации 
этой задачи будут принимать специалисты центральной заводской лабора-
тории (ЦЗЛ), которая уже почти 60 лет успешно выполняет роль центра нау-
ки и инноваций ГОКа. Подробнее о работе ЦЗЛ, её целях и успехах нашему 
изданию рассказала руководитель лаборатории Валентина Бердюгина.

Беседовала Анна Кислицына

#АНАЛИТИЧЕСКИЙ_КОНТРОЛЬ

Валентина Петровна, расскажите 
о деятельности центральной заводской 
лаборатории Дальнегорского ГОКа в 2024 году. 
Какие проекты были реализованы? 
Какие новые разработки внедрены?

— Чтобы комплексно ответить на ваш вопрос, 
начну издалека. Центральная заводская лаборато-
рия была создана 31 января 1966 года путём объе-
динения всех исследовательских лабораторий, 
организованных при цехах Приморского горно-хими-
ческого комбината. Образование ЦЗЛ определило 
те задачи, которые лаборатория решает уже в тече-
ние почти 60 лет. Наш коллектив ежедневно выпол-
няет исследования, результаты которых занимают 
важное место в производственном процессе цехов 
нашего предприятия — от добычи и обогащения да-
толитовой руды до химической переработки сырья и 
получения товарного продукта.

Центральную заводскую лабораторию часто 
называют «заводской наукой», ведь наши специа-
листы — в первую очередь помощники цехов ком-
бината. Мы исследователи, технологи, аналитики, 
независимые арбитры. И главная задача ЦЗЛ — 
оказание помощи цехам предприятия в техноло-
гических вопросах при выполнении планов на всех 
этапах производства продукции. Поэтому сотрудни-
ки лаборатории знают все процессы, происходящие 
на производстве, — и дробление, и измельчение, и 
сгущение, и флотацию, и фильтрацию, и многое, 
многое другое. Безусловно, все исследования, ко-
торые проводятся в лаборатории, выполняются 
в тесном контакте с технологами цехов, только так 
возможно добиться нужного результата.

Конечно, у лаборатории не всегда есть го-
товые ответы на задачи, которые возникают при 
производстве боропродуктов. Здесь решающее 
значение имеет огромный опыт, накопленный 
за  десятилетия работы. В лаборатории трудятся 
сотрудники, стаж которых составляет более 30 лет. 
Я и сама работаю здесь уже 50 лет. За эти годы на-
коплен бесценный опыт, такой информации, кро-
ме как у нас, найти невозможно, ведь наше пред- 
приятие уникальное и сама схема получения бор-
ной кислоты — тоже.

Поэтому, когда мы говорим о реализации проектов ЦЗЛ, то са-
мый важный проект для нас — это стабильная работа цехов и выпол-
нение производственных планов. В этом глобальном процессе есть и 
доля нашего скромного труда и максимального участия.

Приведу такой пример. В цехе боропродуктов возникла пробле-
ма на узле сгущения пульпы — остановилось оборудование, мешалка 
и сам сгуститель. Нам нужно было оперативно найти причину, не до-
пустив срыва производственной программы. Мы произвели оценку си-
туации, проверили качество датолитовой фракции — оказалось, в руде 
повысилось допустимое содержание кальцитов, стала образовываться 
дополнительная твёрдая фаза. После разбора причин и следствий мы 
дали рекомендации цеху, как впредь поступать в такой ситуации. Ко-
нечно, решение каждого конкретного случая — это в первую очередь 
обращение к знаниям химии, технологического процесса, к накоплен-
ному опыту. Наши исследования позволяют вовремя выявить причины 
возникающих проблем в цехе и не допустить их в будущем. Поэтому, 
повторюсь, говоря о проектах в работе ЦЗЛ, нужно понимать, что ос-
новная часть работы — помогать подразделениям комбината оператив-
но решать возникающие производственные вопросы.

Если говорить о новых проектах, которые находятся в разработ-
ке ЦЗЛ, отмечу одну из ярких разработок прошлого года, которая по-
зволила нам обеспечить обогащение датолитовых руд на обогатитель-
ной фабрике до требуемого качества. В том году на предприятие стал 
поступать новый неиспользуемый нами ранее реагент, очищенная  
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нафтеновая кислота, которая является собирателем в технологии 
флотации. Процесс работы с этим реагентом пошёл нестабильно — 
увеличивался его расход, появлялись нежелательные явления. Спе-
циалистам лаборатории пришлось провести не один десяток опытов, 
применяя знания, в том числе и органической химии. Решение было 
найдено в добавлении простого, на первый взгляд, компонента  — 
жидкого мыла, благодаря которому процесс стабилизировался, а 
разработка успешно работает и по сей день. За каждым подобным 
решением, внедрением, инновацией — множество уникальных тестов, 
моделирований и опытов, которые ежедневно проводят сотрудники 
центральной заводской лаборатории.

Время идёт, поставщики сырья и материалов меняются, и каж-
дый раз специалисты ЦЗЛ проводят проверку новых вспомогательных 
материалов. Например, в прошлом году были проведены промышлен-
ные испытания по исследованию фильтровальной ткани: были вы-
браны образцы разных производителей, поставленная задача — по-
добрать заменитель существующему материалу — была выполнена.

Подводя итоги прошлого года, хочу отметить, что за это время 
мы решили намеченные плановые и внеплановые работы, благодаря 
которым удалось оказать помощь цехам в выполнении производ-
ственных планов. Проведены десятки испытаний в лабораторных ус-
ловиях по моделированию технологических процессов, а также про-
ведены промышленные испытания новых реагентов.

Ведёте ли сейчас работу над созданием 
новых продуктов?

— Нужно начать с того, что продукты в хи-
мическом производстве уже почти все известны и 
выпускаются на каких-то производствах в России и 
за рубежом. Поэтому все работы, которые прово-
дились нами по получению «новых продуктов», — 
это адаптация технологии к нашему производству, 
апробация и запуск. И, конечно, на разработку но-
вых продуктов влияет рынок — жизнь сама подска-
зывает, какому продукту жить, а какой будет ждать 
своего часа.

За время своей работы, а это уже более 65 
лет, наше предприятие внедрило производство 
множество различных продуктов: это и борная кис-
лота, и борат кальция, и перборат натрия, и бура, и 
борный ангидрид. Практически все ныне существу-
ющие технологии производства боропродуктов 
созданы специалистами ЦЗЛ и цехов совместно с 
отраслевыми НИИ. Но есть одна технология, кото-
рая действительно уникальна и не имеет аналогов в 
мире. Речь идёт о совмещённой схеме переработки 
датолитового сырья, созданной ещё в 1984 году. 
Суть разработки в том, что дебалансные растворы 
производства борной кислоты стали использовать 
для производства другого товарного продукта — 
бората кальция. Технология показала свою высо-
кую эффективность.

На основе этой разработки родилась ещё одна 
новая схема — получение борной кислоты из прока-
лённой датолитовой руды и датолитового концен-
трата, она стала экономически выгоднее предыду-
щих разработок и используется в настоящее время. 
Это огромный, колоссальный труд работников того 
времени, которые смогли совершить прорыв в тех-
нологии.

Специалисты ЦЗЛ Дальнегорского 
ГОКа принимали участие в создании 
многих известных технологий 
по получению продуктов на основе бора 
в сотрудничестве с отраслевыми научно-
исследовательскими институтами

#АНАЛИТИЧЕСКИЙ_КОНТРОЛЬ
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В СЛЕДУЮЩЕМ ГОДУ ЦЗЛ ОТМЕТИТ 

60 лет со дня основания

Последние полгода активно ведётся речь о запуске «нового» про-
дукта — бората кальция. Немного поясню, ранее мы уже его выпускали, 
но, к сожалению, в сложные для предприятия времена его технология 
была забыта, оборудование законсервировано. Сейчас мы занимаемся 
восстановлением схемы получения товарного бората кальция, подготов-
кой оборудования, набором сотрудников на новую линию. Это, конечно, 
вселяет надежду на развитие нашего предприятия и возвращение его 
былой мощи.

Говоря о новом продукте, который ещё не выпускался на нашем 
предприятии, отмечу плавленый борат кальция. Если выпуск товар-
ного бората кальция станет реальностью, то появится возможность 
заниматься новой технологией — получением плавленого бората 
кальция. В своё время мы уже наработали опытные образцы этого 
продукта, но проект законсервировали. Плавленый борат кальция 
интересен тем, что используется при производстве плоских телеви-
зионных экранов и сможет составить конкуренцию борной кислоте 
и борному ангидриду, к тому же он более экологичен и безопасен 
для конечного пользователя.

Для запуска любого нового продукта, безусловно, нужны инвес-
тиции — новые производственные мощности, сырьё, новые сотруд-
ники. И, конечно, сначала нужно сохранить и восстановить то, что 
есть,  — модернизировать текущие промышленные площадки, отре-
монтировать и закупить новое оборудование, решить другие вопро-
сы. Одного без другого быть не может.

Расскажите о техническом оснащении лаборатории. 
Какое оборудование вы используете в ходе работы?

— Центральная заводская лаборатория — это уменьшенная ко-
пия всего технологического процесса производства боропродуктов. 
В рамках лаборатории созданы две группы: в группе обогащения мы 
моделируем процесс флотации, в группе боропродуктов моделируем 
процесс получения борной кислоты и бората кальция. Кроме того, в на-

шем распоряжении — лабораторное дробильное 
оборудование, которое необходимо для подготов-
ки руды для опытов. В лаборатории есть и класси-
ческое лабораторное оборудование — стеклянная 
посуда, весы, титрованные растворы, титровальный 
стол. Не так давно были приобретены новые иономе-
ры взамен устаревших ph-метров. Отмечу, что часто 
в нашей работе мы сами собираем установки для мо-
делирования технологических процессов.

Какова структура ЦЗЛ? 
Сколько человек входят в штат лаборатории? 
Ведёте ли подготовку молодых специалистов?

— Наш коллектив небольшой — всего 15 че-
ловек, все работники — патриоты своего предприя-
тия и своего дела, высокие профессионалы. Сре-
ди сотрудников всего трое, включая меня, имеют 
высшее химическое образование. А инженеров, 
лаборантов, техников-лаборантов мы выращиваем 
сами. К сожалению, последние 30 лет профессия 
химика не пользуется популярностью у молодёжи. 
Раньше в Дальнегорске на базе колледжа прово-
дилась подготовка лаборантов, технологов химиче-
ского производства. Сейчас это, увы, утрачено.

Конечно, для обучения сотрудника нужен 
не один год, чтобы передать свои знания и чтобы 
сам работник успел накопить опыт. Ведь работа 
в  лаборатории — это не только базовые знания 
химии, но и понимание основных технологических 
процессов обогатительной фабрики, цехов бор-
ной и серной кислот, боропродуктов. А ещё нужно 
уметь мыслить, анализировать, сопоставлять дан-
ные… Химик — это совокупность профильного об-
разования, особого склада ума и опыта.

На данный момент ситуация с новыми кадрами 
для нашей лаборатории вызывает глубокую обеспо-
коенность, и пока нет понимания, как её решить.

В чём залог успешной работы предприятия 
на протяжении уже более 65 лет?

— В следующем году нашему цеху исполнится 
60 лет, за эти годы много чего менялось и в стра-
не, и у нас на предприятии. Остаются неизменными 
уникальность нашего месторождения и, главное, 
высокий дух творчества, поиска, желания и умения 
всех специалистов предприятия, начиная от наших 
руководителей, решать технологические трудности 
(не могу не упомянуть таких директоров, как Алё-
хин Анатолий Николаевич, Рачков Дмитрий Нико-
лаевич, Глаз Виталий Григорьевич). Всё это послу-
жило разработке уникальной технологии, которая 
позволяет жить нашему предприятию, а значит, и 
нашему цеху центральной заводской лаборатории. 
Я верю, что впереди — ещё множество достижений, 
успехов, открытий!

#АНАЛИТИЧЕСКИЙ_КОНТРОЛЬ



№ 1 (85) март 2025 87



88 № 1 (85) март 2025

#ЮБИЛЕЙ

Александра Чебыкина

ПОЛВЕКА МОДЕРНИЗАЦИИ 
И СОВЕРШЕНСТВОВАНИЯ 
ТЕХНОЛОГИЙ НА РЯБИНОВОМ

В 2025 году полиметаллический холдинг 
«Селигдар» отмечает 50-летний юбилей. 
Одним из крупнейших комплексов холдинга 
является производственный комплекс 
«Рябиновое», который сегодня даёт треть 
от всего объёма добываемого золота 
холдинга.
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#ЮБИЛЕЙ

С
пециалисты «Рябинового» сегодня извлекают драгоценный металл как методом 
кучного выщелачивания, так и благодаря работе высокопроизводительной зо-
лотоизвлекательной фабрики. Специалисты предприятия достигают рекордных 
по отрасли 75–80 % уровня извлечения из местных руд. Во многом это происхо-

дит благодаря применению продвинутой реагентики и технологий. Высоким показателям 
также способствует анализ производственных процессов и стремление к оптимизации. 

Работа полного цикла начинается с труда маркшейдерской службы, специалисты 
которой определяют границы участка для разработки, после чего проводится его под-
готовка к бурению. Инженер по буровзрывным работам создаёт проект буровых работ, 
устанавливая параметры бурового блока с учётом схемы размещения скважин, их глу-
бины и координат. После подготовки площадки на неё въезжает техника для бурения, 
которая сверлит скважины согласно установленной схеме (сегодня мы используем сетку 
4х4 метра; шаг сетки варьируется в зависимости от прочности породы).

Затем из каждой скважины берётся образец породы для анализа. Взрывники, опи-
раясь на расчёты и расход взрывчатых материалов, заряжают блок и вместе с горными 
инженерами осуществляют взрывные работы. Чтобы провести один взрыв на нашем ме-
сторождении, требуется примерно 800 скважин — это среднее значение, хотя иногда 
бывает меньше, например, 400–500. В целом, чтобы произвести 12 взрывов в течение 
месяца, нам приходится бурить порядка 10 тысяч скважин.

По завершении взрывных работ маркшейдеры обозначают контуры залегания по-
лезных ископаемых на основе результатов анализов образцов, а затем начинается раз-
работка блока.

В производственных процессах активно внедряются элементы цифровизации. 
Управление производством осуществляется благодаря работе нескольких информаци-
онных систем управления. Например, для организации буровых работ применяем АССД 
«КОБУС», которая объединяет всех участников этого процесса. Машинист буровой ма-
шины видит, на какой точке и на какую глубину ему забуривать скважину.

Сегодня добыча руды ведётся на двух карьерах — «Новый» и «Мусковитовый». 
В настоящее время основная часть руды добывается на карьере «Мусковитовом». При-
мерно пять-шесть лет назад он состоял из нескольких отдельных участков: «Мусковито-
вый север», «Мусковитовый восток» и «Мусковитовый юг». Сегодня все они объедине-
ны в единый крупный карьер.

Что касается карьера «Нового», то он был частично отработан, однако ещё не пол-
ностью исчерпал свои ресурсы. Там остаются доступные балансовые запасы. Начиная 
с текущего года планируются вскрышные работы для последующей добычи новых руд-
ных тел, залегающих на значительной глубине, но обладающих хорошими показателями 
содержания — вплоть до 2,5 грамма золота на тонну. Возобновление добычи руды за-
планировано на 2026 год.

На «Мусковитовом» действует как собственная техника, так и машины подрядных 
организаций. В работе, помимо четырёх экскаваторов, задействованы два добычных  
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комплекса, в состав каждого из которых входит экс-
каватор с объёмом ковша 5,8 м3 и шесть карьерных 
55-тонных самосвалов. Ежедневно отгружается 
около 25 тысяч кубов горной массы, при этом до-
стигается объём добычи руды в 17,8 тысячи тонн. 
В месяц специалисты перевозят около 750 тысяч 
кубов горной массы, из них 410 тысяч отрабатыва-
ются комплексами «Селигдара», а 340 тысяч кубов 
перевозят сотрудники подрядных организаций.

Ещё одним важным участком «Рябинового» 
является рудный склад, где производится сорти-
ровка руды по содержанию золота. Руда здесь 
укладывается в зависимости от содержания в ней 
золота, бедные руды также сортируются и по кре-

С 2017 года комплекс ушёл 
от фактора сезонности, введя 
в строй золотоизвлекательную 
фабрику. На сегодняшний день 
годовой объём переработки руды 
составляет 1 миллион 680 тысяч 
тонн, и это не предел

пости самой породы. Специалисты холдинга здесь работают с рудой 
со средним содержанием золота от 0,5 до 2–3 грамм на тонну. В за-
висимости от параметров руды она может направляться как на заво-
ды кучного выщелачивания, так и на золотоизвлекательную фабрику. 
При этом особое внимание уделяется экономической эффективности 
отработки руды, чтобы минимизировать и не допускать ухода благо-
родного металла в хвосты.

Особые методы применяет «Селигдар» и в работе заводов куч-
ного выщелачивания. Так, на «Рябиновом» производственный объ-
ект, как и золотоизвлекательная фабрика, работает круглогодично. 
При этом в летнее время сложенные рудные штабели орошаются 
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был внедрён в конце 2018 года, установили две 
сорбционные колонны.

После сгущения пульпа отправляется на ста-
дию предварительного цианирования. 

Недавно на предприятии завершили установ-
ку трёх чанов для этой операции, каждый объё-
мом 1 000 м³. Сорбция и предварительное циани-
рование позволяют перевести около 70 % золота 
из твёрдой фазы в раствор на этих стадиях. Затем 
раствор подаётся в колонны с активированным 
углём, а пульпа — в голову процесса сорбционно-
го выщелачивания. Это позволяет достичь уровня 
извлечения золота 89,4 % при годовой производи-
тельности фабрики 1 млн 680 тыс. тонн руды.

Процесс сорбционного выщелачивания обес-
печивают шесть чанов по 1 000 м³ каждый, куда 
поступают обогащённая пульпа и противоточный 
активированный уголь. При их взаимодействии про-
исходит сорбция благородных металлов на уголь.

Насыщенный золотом уголь подвергается де-
сорбции, а обеднённая пульпа после фильтрации 
отправляется на полигон отходов. Для получения 
конечного продукта используется специальный ап-
парат, где уголь обрабатывается горячими щелоч-
ными растворами под давлением, переводя золото 
в жидкое состояние. 

Получившийся золотой раствор подвергают 
электролизу, в результате чего металл оседает на ка-
тоде. Катодный осадок упаковывается, опечатывает-
ся и под охраной перевозится в плавильный цех.

стандартным способом, а в зимнее время происходит переход на тех-
нологию капельного орошения при помощи эмиттеров. Также специа-
листы компании дополнительно подогревают растворы до 7–9 граду-
сов с целью сохранения оптимальных параметров извлечения.

Непрекращающийся процесс модернизации производства по-
зволяет улучшать показатели по выработке. С 2017 года комплекс 
ушёл от фактора сезонности, введя в строй золотоизвлекательную 
фабрику, на тот момент её производительность составляла 1 млн тонн 
руды в год. Фабрика в первые годы работала по технологии сорбцион-
ного выщелачивания с применением цианидосодержащих растворов. 

В результате серии модернизационных мероприятий, проведён-
ных на ЗИФ в 2022 году, годовой объём переработки руды достиг 
отметки в 1 миллион 600 тысяч тонн. К настоящему моменту этот 
показатель вырос до 1 миллиона 680 тысяч тонн. Перед коллекти-
вом теперь стоит цель повысить производительность до 1 миллиона 
800 тысяч тонн, и на этом останавливаться никто не планирует.

Стоит отметить, что при регламентном проценте извлечения зо-
лота в 85,7 % после ряда технологических нововведений специалисты 
«Селигдара» добиваются показателя в 89,4 %. 

На золотоизвлекательную фабрику поступает руда со скла-
дов со средним содержанием золота 1,26 г/т. Там она проходит 
через дробильный комплекс для уменьшения размеров кусков 
до 150 мм. Затем материал по конвейеру транспортируется в кор-
пус измельчения, где две мельницы перерабатывают его в муку 
размером 0,074 мм, смешивая с водой для получения пульпы. По-
том её сгущают, осветлённый слив сгустителя, который является 
золотосодержащей оборотной водой, частично подаётся в процесс 
сорбции CIС (активированный уголь в колонне), т. к. цианидосодер-
жащие растворы уже дозируются на стадии процесса измельчения 
и являются начальным этапом растворения золота. Этот процесс 
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АО «Алмалыкский ГМК» — одно из крупнейших горно-металлургических 
предприятий в Республике Узбекистан. В 2024 году комбинат торжественно 
отметил свой 70-летний юбилей. Производственные мощности предприятия 
базируются на запасах группы медно-молибденовых, свинцово-цинковых и 
золотосеребряных месторождений, располагающихся на территориях Таш-
кентской, Джизакской, Наманганской и Сурхандарьинской областей Рес-
публики Узбекистан.

В состав комбината входят шесть действующих горнодобывающих пред-
приятий, пять обогатительных фабрик, два металлургических завода, серно-
кислое производство, ремонтно-механический и известковый заводы, завод 
взрывчатых материалов, автотранспортное управление с шестью автобаза-
ми, управление ж/д транспорта, а также более 20 вспомогательных цехов и 
лабораторий.

Созданный самоотверженным трудом людей, брат Ангрена город Алмалык 
за более чем 70 лет своего существования стал крупным промышленным 
центром страны, сердцем цветной металлургии Узбекистана. Алмалык, го-
род металлургов, химиков, энергетиков, строителей, имеет большие пер-
спективы в будущем. Металлурги АО «АГМК» в 2025 году обязались дать 
стране много сверхплановых тонн меди, свинца, цинка, золота, серебра, ме-
таллопроката.

Диана Андреева

ПУСТЬ ЗАХЛЕСТНЁТ И ЗАПАД, И ВОСТОК 
ГОРЯЧИЙ МЕДНО-ЦИНКОВЫЙ ПОТОК!

#ЮБИЛЕЙ

КРАТКАЯ ИСТОРИЧЕСКАЯ 
СПРАВКА
Алмалыкский район как рудоносное место 

известен ещё с глубокой древности. Об этом сви-
детельствуют многочисленные находки древних 
горных выработок, датируемые XI–XII веками. В да-
лёкие времена здесь добывались и перерабатыва-
лись медные, свинцовые и золотые руды, а также 
драгоценные и поделочные камни. Первые геологи-
ческие сведения об Алмалыкском районе относятся 
ко второй половине XIX столетия. В результате про-
изводства поисковых и геолого-съёмочных работ 
на территории Алмалыкского района были выяв-
лены месторождения меди, золота, глинозёмного 
и флюсового сырья, полиметаллических руд.

На действующих мощностях комбината 
успешно работают производства медных труб 
на  АТЗ (Ангренский трубный завод), смесителей 
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для санитарно-технических и комплектующих из-
делий, оборудования для горно-шахтных работ 
на базе ЦРМЗ (Централизованный ремонтно-меха-
нический завод) г. Алмалыка. До 2030 года плани-
руется дальнейшее развитие всего медного ком-
плекса и увеличение роста производства цветных, 
благородных и редкоземельных элементов: цинка, 
свинца, меди, золота, серебра, молибдена, висму-
та, селена, теллура, рения, кадмия, палладия.

ХОЗЯИН МЕДНОЙ ГОРЫ. 
КАЛЬМАКЫР
Знаменитый рудник «Кальмакыр» — крупней-

шее в СНГ горнодобывающее предприятие — явля-
ется основной рудной базой для цветной металлур-
гии Республики Узбекистан. Месторождение было 
открыто в середине 20-х годов ХХ столетия, строи-
тельство рудника началось в 1954 году, а 1 июня 
1959 года был подписан акт о сдаче в эксплуата-
цию первой очереди. Именно с Кальмакыра ведёт 
своё рождение АГМК.

Основную промышленную ценность руд месторождения составля-
ют медь, молибден, сера, селен, теллур, рений. Месторождение нахо-
дится в хорошо освоенном Алмалыкском горнорудном районе, где име-
ется база действующих свинцово-цинковых и медных обогатительных 
предприятий. Отрабатывается открытым способом. За свое 70-летнее 
существование рудник «Кальмакыр» стал одним из ведущих горнодо-
бывающих предприятий по добыче цветных металлов в мире.

«Кальмакыр» – это карьер длиной почти 4 км, шириной 2 км и 
глубиной более 500 м. Рудник имеет 24 нарезанных уступа, постоянно 
в работе находятся 16–17. Относительная глубина — 380–600 метров. 
В настоящее время карьер углубляется в год на 5–6 метров. Разделён 
на три основных участка: Вскрышной, Восточный и Центральный. Цен-
тральный — самый глубокий. Годовая производительность карьера 
по рудной массе составляет 17–20 млн кубометров.

Железная дорога — главная артерия рудника. Ж/д транспорт 
применяется на вывозе вскрышных пород в отвалы и руд — на МОФ. 
Перевозка вскрыши с верхних горизонтов в отвал и руды на перегру-
зочные пункты осуществляется автомобильным транспортом. Гигант-
ские скальные экскаваторы и большегрузные самосвалы на его крутых 
уступах кажутся до смешного крохотными. Так велик этот медноруд-
ный карьер!
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По соседству с производственным гигантом открылось новое 
аналогичное месторождение — Ешлик-1. Через пять лет их планиру-
ется объединить в единую структуру, и тогда рудник «Кальмакыр» 
может стать самым большим в мире.

ЦИНК И МЕДЬ ДАЁМ И ВПРЕДЬ
На базе месторождения Кальмакыр были построены две дей-

ствующие МОФ и первый в Центральной Азии МПЗ. МОФ — медные 
обогатительные фабрики. Основой деятельности МОФ-1, которая 
была введена в эксплуатацию в 1961 году, является переработка 
сульфидных медно-молибденовых руд месторождения Кальмакыр 
с получением медного концентрата. Концентрат после направляется 
на металлургический передел медеплавильного завода (МПЗ).

МОФ-2 производственной мощностью 
4  млн тонн руды в год введена в эксплуатацию 
в  1954  году. До 1998 года фабрика перерабаты-
вала свинцово-цинковые руды. Фабрика работала 
с  целью получения цинкового и свинцового кон-
центратов. С  1998 года предприятие переведено 
на  переработку медно-молибденовой руды место-
рождения Сары-Чек и отвальных шлаков медепла-
вильного производства комбината.

В настоящее время полным ходом идёт строи-
тельство МОФ № 3, которая в 2025 году будет 
сдана в промышленную эксплуатацию. Согласно 
плану, в 2028 году сдадут четвёртую МОФ. К гра-
нице строительства подведена конвейерная линия 
протяжённостью свыше 4 км. Руда будет посту-
пать сюда с рабочих бортов карьера «Кальмакыр» 
по  транспортёрной ленте со скоростью 4 м/с, или 
6,5 тыс. кубометров в час.

#ЮБИЛЕЙ
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Цинковый концентрат перерабатывается на цинковом заво-
де (ЦЗ), проект строительства которого был утверждён в 1963 году.  
Сырьевой базой служила руда двух месторождений, которая перера-
батывалась на свинцовой обогатительной фабрике (сейчас МОФ-2). 
С  введением в эксплуатацию рудника «Хандиза» (Сурхандарьинская 
область) цинковый завод начал перерабатывать собственное сырьё. 
В декабре 2010 года был получен первый собственный цинк. В настоя-
щее время завод перерабатывает как свои, так и привозные концен-
траты. Готовые брикеты ещё тёплых цинковых пластин, перехваченных 
алюминиевыми креплениями, ждут своей очереди на погрузку.

Медеплавильный завод (МПЗ) является завершающим зве-
ном в «медной цепочке» АО «АГМК», строительство которого было  

обусловлено наличием мощной рудной базы — ме-
сторождения Кальмакыр. Завод был запущен в де-
кабре 1963 года, и вскоре была выдана первая 
плавка черновой меди.

В цехах завода машинисты мостовых кранов 
при помощи огромных ковшей разливают кипящую 
огненную массу в формы, затем осторожно осту-
жают напором воды. Мощный плавильный агре-
гат, раскалённый до температуры почти в полторы 
тысячи градусов, превращает медный концентрат 
в жидкий металл.

2025 год объявлен в Республике Узбекистан Го-
дом охраны окружающей среды и «зелёной» эконо-
мики. Завод хоть и представляет собой предприятие 
с законченным циклом получения металлов, ему не-
обходима полная модернизация, чтобы он мог рабо-
тать в рамках этой государственной программы.

#ЮБИЛЕЙ
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PERSONA

АНДРЕЙ 
ТРЕНИН 
генеральный директор 
АО «Аркминерал-Ресурс»

«НЕ НУЖНО БОЯТЬСЯ — 
НУЖНО ДЕЙСТВОВАТЬ». 
АНДРЕЙ ТРЕНИН — 
О РАЗВИТИИ РЗМ-ОТРАСЛИ
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Андрей Дмитриевич, редкоземельные металлы сейчас на слуху 
во всём мире. Как это влияет на состояние отрасли в нашей 
стране, даёт ли импульс к изменениям?

— Да, после избрания Дональда Трампа президентом США РЗМ 
приобрели значительную долю в обсуждениях, причём обсуждениях 
политических: думаю, уже всем знакомы заявления и по Гренландии, 
и по Украине, и по Китаю. Однако это дела внешнеполитические, а нас 
должны в первую очередь волновать наши собственные запасы РЗМ 
и эффективность их освоения. По редкоземельным металлам Россия 
находится в достаточно выгодном положении — по объёмам запасов 
мы уверенно занимаем второе место, и это с учётом того, что у нас 
есть обширные неисследованные территории, особенно в Арктиче-
ской зоне. По данным, представленным Олегом Владимировичем Ка-
зановым, возглавляющим Федеральное агентство по недропользова-
нию, сейчас количество РЗМ, подготовленных к добыче, насчитывает 
28,5 млн тонн. Это весьма серьёзные цифры.

Но запасы в таком тонком деле, как РЗМ, — далеко не всё. Эта 
отрасль требует особого подхода: создания вертикально интегриро-
ванных предприятий, слаженных цепочек глубокой переработки, соз-
дания собственных, а не импортных технологий разделения металлов 
и технологий получения соединений. Опять же здесь в России тоже 
есть все предпосылки к лидерству — у нас есть прекрасная научная 
база, опыт, накопленный ещё при СССР, компетентные специалисты. 
Российские научные центры весьма успешно занимаются подобными 
исследованиями — мы в АО «Аркминерал-Ресурс» не раз убеждались 
в этом в ходе работы по проекту создания производства на Африкан-
довском месторождении.

Значит, запасы и научные компетенции — сильные стороны 
нашей РЗМ-отрасли. А где кроются слабости?

— Первая слабость у нас в балансе спроса и предложения. Не-
давно прозвучало заявление о том, чтобы к 2030 году увеличить 
объём добычи РЗМ до 50 тысяч тонн в год. При уровне потребления 
российскими предприятиями в две тысячи тонн такое предложение 
звучит как минимум преждевременным. Ведь никто не будет произ-
водить продукцию без планов сбыта. С учётом низкого спроса на на-
шем рынке все продукты РЗМ отправятся на экспорт — скорее всего, 
уйдут в Китай. Китай — наш стратегический партнёр, у нас налаже-
ны прекрасные связи, но это партнёр в первую очередь торговый, 

а не военный. Мы должны хорошо понимать, что 
КНР выстраивает свою политику в собственных 
интересах, что совершенно логично, и активно со-
трудничает как с дружественными России страна-
ми, так и со странами недружественными. Соответ-
ственно, вполне может сложиться ситуация, когда 
из сырья, добытого на нашей земле, будут произ-
ведены изделия или компоненты изделий, кото-
рые позже будут применяться, например, в  зоне 
СВО. Такая ситуация вполне возможна.

Есть и ещё один существенный минус продажи 
ценных ресурсов в КНР, на этот раз экономический. 
Каждая тонна сырья, которая уходит китайским 
предприятиям, приносит экономике куда меньше, 
чем могла бы принести продажа продукции, из-
готавливаемой из этого самого сырья, с высокой 
добавленной стоимостью. Об этом мы говорили 
уже не один раз. Но ведь для того, чтобы созда-
вать ценные изделия и компоненты, востребован-
ные российским рынком, нужно ещё и победить  

За последние месяцы интенсивность обсуждения темы редкоземельных 
металлов (РЗМ) возросла как во всём мире, так и в России. Это закономер-
но: в наш век высоких технологий сложно переоценить стратегическую 
роль РЗМ в обеспечении экономической стабильности, суверенитета, раз-
витии ключевых секторов промышленности. Но обладание запасами — 
не гарант успеха: построение эффективной РЗМ-отрасли предполагает 
и разработку технологий переработки, и стимулирование внутреннего 
рынка, и формирование межгосударственных альянсов с дружественными 
странами. О необходимости принятия таких мер, актуальных проблемах 
российской РЗМ-отрасли и возможных путях их решения мы поговорили 
с Андреем Трениным, генеральным директором АО «Аркминерал-Ресурс», 
членом Ассоциации НП «Горнопромышленники России».

Анна Кислицына

Гигантские запасы 
Африканды позволят 
АО «Аркминерал-Ресурс» 
производить три категории 
продукции с независимой 
друг от друга рыночной 
конъюнктурой:  
это диоксид титана, 
ниобий и тантал и РЗМ

#ДОБЫЧА_И_ПЕРЕРАБОТКА
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демпинг. Китай очень долго и с большим умом выстраивал свою поли-
тику в области РЗМ, по сути, став мировым монополистом. Эта страна 
поддерживает своих производителей, что позволяет им без ущерба 
для себя снижать цены. А для нас это значит, что любой отечествен-
ный производитель изделий на базе РЗМ оказывается в достаточно 
сложной ситуации.

Сейчас, с учётом роста ключевой ставки, окупаемость проектов 
по редким землям, если речь идёт о монопроектах, т. е. тех, которые 
не включают в себя добычу и других ископаемых, составляет око-
ло пятнадцати лет. Для инвесторов это очень долгие сроки при очень 
высоких рисках.

Как можно выйти из этой ситуации и есть ли сейчас 
предпосылки к её разрешению?

— Предпосылки, конечно, есть. Так, наш президент Владимир 
Владимирович Путин прекрасно понимает важность РЗМ-отрасли: 

он не раз в своих выступлениях подчёркивал, что 
у нас есть всё необходимое для её развития. Его 
поручения становятся основой для предметного 
обсуждения проблем отрасли и совместной выра-
ботки решений на уровне исполнительной и законо-
дательной властей.

12 февраля, например, состоялось заседание 
Совета Федерации, посвящённое данной теме. Я 
принимал участие в заседании, в своём выступле-
нии озвучил ряд вышеуказанных проблем. Озвучил 
и предложение о создании специального государ-
ственного органа, который взял бы на себя полно-
мочия по развитию РЗМ-отрасли. Это ведь ком-
плексный вопрос: нужно свести воедино и данные 
по добыче и запасам, и потенциал роста потребле-
ния, и возможности финансовой поддержки инве-
сторов в РЗМ-проекты. Создание единого органа 
позволит выработать чёткую политику по редким 
землям, определить приоритеты и учесть интересы 
российских производителей.

Вторая мера — формирование международ-
ных альянсов. Речь идёт не столько о США и  Ки-
тае  — странах, честно говоря, с более развитой 
РЗМ-промышленностью, чем у нас: нашими перспек-
тивными партнёрами могут стать Вьетнам, Мьянма, 
Малайзия, страны Африки. С этими государствами 
нужно работать, притом не по колониальной мо-
дели  — мы можем делиться с ними технологиями, 
помогать в создании современных предприятий, 
вместе развивать горное дело и металлургию. Воз-
можно, в этом деле нам будет препятствовать ВТО, 
но этого бояться не нужно. Время, когда можно было 
позволить себе роскошь бояться, прошло — а сейчас 
нужно действовать, нужно защищать нашу промыш-
ленность и наши собственные интересы.

Если сейчас у РЗМ-проектов такой долгий 
срок окупаемости, то будут необходимы 
и программы поддержки?

— Создание механизмов поддержки инвесто-
ров необходимо. Не менее важно и стимулирование 
потребления — нужно выработать эффективные 
меры против демпинга. Впрочем, финансирова-
ние — не единственный способ поддержки отрасли: 
я упоминал международные альянсы, но большую 
роль могут сыграть и внутрироссийские отрасле-
вые альянсы.

Так, сейчас опорой отрасли могут стать ком-
плексные проекты: речь идёт о тех месторождени-
ях, где РЗМ является попутным продуктом добычи. 
Это, например, часто встречается в области мине-
ральных удобрений. Да и наша Африканда — яркий 
пример такого проекта: нашими основными продук-
тами, экономической основой, станут титан, ниобий 
и тантал. И попутно мы будем развивать и освоение 
РЗМ-продукции.

На базе таких комплексных проектов можно 
будет создавать высокотехнологичные перера-
батывающие комплексы, которые будут предо-
ставлять свои мощности для нужд монопроектов. 
Таким образом, это избавит инвесторов, вкла-
дывающих средства в добычу на «чистых» РЗМ-
месторождениях, от трат на проектирование 
и  строительство дополнительных промышленных 

Примеры использования продуктов  
на базе РЗМ:
— энергетика: преимущественно в секторе  
 возобновляемой энергетики;
— электроника и микроэлектроника:  
 производство квадрокоптеров,  
 акустических систем и пр.;
— оборонная промышленность: БПЛА,  
 изготовление компонентов  
 для ПВО-систем и пр.;
— нефтяная отрасль;
— автомобилестроение: для компонентов  
 электротранспорта;
— авиация и космическая отрасль:  
 в сплавах для двигателей, навигационных  
 датчиках и пр.

#ДОБЫЧА_И_ПЕРЕРАБОТКА
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объектов, и притом даст им возможность реализо-
вывать концентраты внутри России, не связываясь 
с экспортом. Такая схема позволила бы нам вовлечь 
в освоение намного больше ресурсов и создать так 
нужные стране технологические комплексы глубо-
кой переработки РЗМ-сырья.

Вы планируете развивать Африкандовский 
проект по такому варианту?

— Да, мы часто приглашали и приглашаем 
к  сотрудничеству коллег по отраслям, и титано-
вой, и РЗМ, и готовы оказывать необходимую 
помощь и предоставлять свои мощности и ком-
петенции. Африканда — проект, который в силу 
своей экономической устойчивости обеспечит 
создание многопрофильного химико-металлурги-
ческого комплекса высоких переделов, возрожде-
ние производства востребованных РЗМ в России, 
отработку новых технологий и апробацию пере-
довых подходов.

Если говорить о ближайших перспективах, 
то мы могли бы предложить сотрудничество 
для  оператора месторождения Томтор в Север-
ной Якутии  — это очень богатое по содержани-
ям РЗМ месторождение, весьма перспективное 
с точки зрения запасов, но, увы, имеющее ряд 
ограничений по собственной инфраструктуре и 

технологиям. По составу руд Томтор в чём-то близок к Африканде, 
а это значит, что наши перерабатывающие мощности уже могли бы 
послужить на пользу общему делу. Благодаря Севморпути перевоз-
ки из Якутии до Кольского полуострова стали намного доступнее — 
кстати, и по стоимости транспортировка будет дешевле, чем отправ-
ка по ж/д маршруту в Забайкалье.

Запуск производства на Африканде намечен на 2028 год. 
Пока все работы идут по графику?

— В начале этого года подошёл к концу ещё один из важных 
этапов проекта: Горным институтом Кольского научного Центра РАН 
была завершена разработка технологического регламента обогаще-
ния руды и получения перовскитового концентрата. Техрегламент — 
это тот документ, на базе которого будет спроектирован и построен 
наш горно-обогатительный комбинат. Поэтому сейчас у нас начнётся 
работа непосредственно по проектированию ГОКа и параллельно — 
разработка исходных данных на проектирование по гидрометаллур-
гической переработке перовскитового концентрата для получения 
диоксида титана, ниобия, тантала и РЗМ.

Ко II кварталу планируем завершить анализ кернов, а летом 
планируется закончить ТЭО разведочных кондиций. Так что пока всё 
строго по плану. Мы очень рассчитываем на то, что Африканда станет 
проектом, который окажет влияние на отечественную РЗМ-отрасль, 
внесёт свой вклад в её возрождение. В России есть всё необходимое 
для того, чтобы стать одним из мировых лидеров в области РЗМ, 
и сейчас наша общая задача — грамотно распорядиться своими пре-
имуществами и преодолеть препятствия.

#ДОБЫЧА_И_ПЕРЕРАБОТКА
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Анна Кислицына

КОМПАНИЯ «МЕТАЛЛОИНВЕСТ». 
ПЕРЕДОВЫЕ ТЕХНОЛОГИИ 
ТРАНСПОРТИРОВКИ РУДЫ 

#ДОБЫЧА_И_ПЕРЕРАБОТКА

В декабре 2024 года на Михайловском ГОКе им. А. В. Варичева компании 
«Металлоинвест» состоялся запуск второго дробильно-конвейерного ком-
плекса (ДКК-2). Это стало завершением масштабного проекта по изменению 
транспортной схемы комбината и знаковым событием для всей отечествен-
ной горно-металлургической отрасли.

ПРЕДПОСЫЛКИ — ИНДИВИДУАЛЬНЫЕ 
ОСОБЕННОСТИ ОБЪЕКТА
Михайловский ГОК является одним из крупнейших в России 

и СНГ предприятий по добыче и обогащению железной руды. Ме-
сторождение здесь разрабатывается открытым способом. В начале  
2000-х годов перед предприятием встал вопрос сохранения высоких 
объёмов добычи сырья. Для развития открытых горных работ в карье-
ре комбината существовали определённые ограничения, обусловлен-

ные понижением горных работ при практически ну-
левой разноске бортов карьера. Западным бортом, 
в соответствии с проектными решениями, достигну-
то положение выставления для долговременного 
стояния (более 50 лет), а к южному и восточному 
примыкали отвалы. Кроме этого, размещать гор-
ное оборудование внутри карьера было затруд-
нительно — значительные территории занимала  

В 2020 году, запустив ДКК-1,  
Михайловский ГОК стал первым 
предприятием страны, успешно 
реализовавшим данную 
технологию конвейерной 
транспортировки
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железнодорожная инфраструктура (перегоны, 
станции, перегрузочные пункты и др.). Основным 
направлением развития карьера оставалось север-
ное. Данное направление, в связи с понижением 
кровли кристаллического фундамента, требовало 
увеличения объёмов удаления рыхлых вскрышных 
пород и их транспортировки в отвалы. Требовалось 
комплексное решение проблемы, которое позволя-
ло отрабатывать северное направление и в то же 
время не увеличивать вскрышу за счёт отработки 
вскрытых руд внутри карьера, закрытых железно-
дорожной инфраструктурой. 

Специалисты «Металлоинвеста» изучили ми-
ровой и отечественный опыт, чтобы найти вариант, 
который позволил бы и далее продолжать разра-
ботку карьера прежними темпами. Наиболее целе-
сообразной и экономичной была признана циклич-
но-поточная технология (ЦПТ), в составе которой 
ключевым звеном является дробильно-конвейер-
ный комплекс (ДКК). 

Ранее горная масса из карьера Михайловско-
го ГОКа вывозилась автотранспортом с нижних 
горизонтов до перегрузочных пунктов, а далее 
железнодорожный транспорт вёз руду на обога-
тительные фабрики, а пустые породы — на отва-
лы. После строительства ДКК руда должна будет 
транспортироваться автотранспортом не на пере-
грузочные пункты, а к внутрикарьерным дробиль-
ным установкам. Затем дроблёная руда поднима-
ется конвейерными линиями на поверхность, где 
складируется на промежуточный буферный склад, 

откуда отгружается экскаваторами в ж/д составы и также отправля-
ется для дальнейшей переработки на обогатительную фабрику. 

Такая технология обеспечивает поточность транспортировки 
руды, трасса будет значительно короче, чем маршрут железнодорож-
ного транспорта, что также будет требовать меньше места и эксплуа-
тационных затрат, чем цикличный ж/д транспорт.

Кроме того, в переработку вовлекаются дополнительные запасы 
руды с высоким содержанием железа, освобождённые от железнодо-
рожной инфраструктуры.

Разработанный проект предусматривал строительство двух дро-
бильно-конвейерных комплексов: на юго-восточном и северо-восточ-
ном участках карьера комбината. Шихтование рудной массы именно 
этих направлений позволяло обеспечить подачу на фабрику руды не-
обходимого качества.

Для строительства ДКК-1 было использовано 
около 35 500 кубометров бетона, 
около 2 400 тонн металлоконструкций, 
около 4 000 тонн техоборудования.
Строительство ДКК-2 потребовало 
около 18 500 кубометров железобетонных 
и бетонных конструкций, около 6 000 тонн 
металлоконструкций, установки 2 500 тонн 
технологического оборудования, а также 
прокладки порядка 270 км кабелей
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НЕСТАНДАРТНЫЕ РЕШЕНИЯ
Первый дробильно-конвейерный ком-

плекс (ДКК-1) на юго-восточном борту ка-
рьера уникален для России и до сих пор 
не имеет аналогов по своей конфигурации: 
конвейер в составе комплекса — крутона-
клонный, с углом в 37о. Высота подъёма 
при этом достигает 215 м, а длина — 700 м. 
Чтобы осуществлять перемещение сырья 
с таким углом наклона, потребовалось при-
менение конвейера типа «сэндвич» с двумя 
лентами — грузонесущей и прижимной.

Всего в состав ДКК-1 вошли более 
40 объектов. В их числе — дробильно-пере-
грузочная установка, бортовой крутонаклон-
ный конвейер, промежуточный конвейер, 
погрузочно-складской комплекс, а также объ-
екты инженерно-технического обеспечения. 
Суммарная производительность комплекса 
составила 15 млн тонн руды в год.

После запуска ДКК-1 в 2020 году на-
чалась активная фаза создания ДКК-2 на се-
веро-восточном борту карьера. Уже в начале 
2021 года начались проектно-изыскатель-
ские работы, а строительство стартовало 
осенью 2022 года. Для строительства ком-
плекса потребовалась площадь более 158 га. 

В отличие от ДКК-1, второй комплекс 
обладает более пологой траекторией: угол 
наклона на разных участках составляет от 4о 
до 13о. Протяжённость конвейера составила 
2,4 км, а максимальная скорость ленты до-
стигает 5,25 м/с.

Основное техоборудование для ДКК-2  
было произведено на заводах ведущих 
отечественных машиностроительных пред-
приятий, в т. ч. УЗТМ-КАРТЭКС (г. Екате-
ринбург). В состав комплекса вошли дро-
бильно-перегрузочная установка (ДПУ), 
три перегрузочных узла и конвейерные 
эстакады, четыре ленточных конвейера, 
погрузочно-складской комплекс со штабе-
леукладчиком и рудным складом, ремонт-
но-механический участок и комплектная 
трансформаторная подстанция.

Использовались при создании ком-
плекса и современные средства автомати-
зации. Так, в ДКК-2 используются электро-
техническое оборудование, средства связи 
и автоматизированная система управления 
технологическим процессом (АСУ ТП) от од-
ного из отечественных разработчиков, 
ООО  «Инжиниринг Технологии Системы». 
АСУ ТП отвечает за полную автоматизацию  

ВЛОЖЕНИЯ КОМПАНИИ «МЕТАЛЛОИНВЕСТ» В РЕАЛИЗАЦИЮ 
ПРОЕКТА ПО ВНЕДРЕНИЮ НОВОЙ ТЕХНОЛОГИЧЕСКОЙ СХЕМЫ 
ТРАНСПОРТИРОВКИ РУДЫ НА МГОКЕ СОСТАВИЛИ 

более 16 млрд руб.

#ДОБЫЧА_И_ПЕРЕРАБОТКА
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работы технологического оборудования, обеспечива-
ет соблюдение последовательности технологического 
пуска и останова комплекса, выводит необходимую 
информацию на автоматизированное рабочее место 
операторов и диспетчеров, отвечает за сбор и хранение 
полученных данных.

Мощность ДКК-2 составила 35 млн тонн руды в год. 
Таким образом, после выхода комплекса на проектную 
мощность ежегодно по ДКК-1 и ДКК-2 будет подниматься 
на поверхность карьера до 50 млн тонн руды без исполь-
зования ж/д транспорта.

ПРОИЗВОДИТЕЛЬНОСТЬ 
И ЭКОЛОГИЧНОСТЬ
Реализация проекта позволила решить несколько 

приоритетных задач:
• увеличение производительности ж/д транспор-

та за счёт сокращения расстояния транспортирования, 
улучшения профиля движения, улучшения скоростного 
режима, увеличения скорости обмена и погрузки же-
лезнодорожного транспорта на погрузочно-складских 
комплексах (буферных складах) по сравнению с экска-
ваторными перегрузочными пунктами. Вследствие этого 
ожидается снижение количества локомотиво-составов, 
задействованных в транспортировке руды на обогати-
тельную фабрику;

• снижение эксплуатационных затрат на железно-
дорожный транспорт за счёт сокращения затрат на ремон-
ты и поддержание подвижного состава, железнодорож-
ных путей в карьере; сокращения объёмов капитального 
строительства, которое было бы необходимо при разви-
тии железнодорожной транспортной схемы для отработки 
нижних горизонтов карьера;

• высвобождение выемочного оборудования: 
ввод в эксплуатацию дробильно-конвейерных комплексов 
позволяет переориентировать работу экскаваторов, рабо-
тавших на перегрузках неокисленных железистых кварци-
тов, на другие виды работ;

• вовлечение в отработку запасов руд высокого 
качества, освобождённых от размещённой на них части 
железнодорожной транспортной схемы, без производства 
дополнительных объёмов вскрышных работ;

• снижение нагрузки на стадию крупного дробле-
ния обогатительной фабрики за счёт подачи материала, 
уже прошедшего крупное дробление;

• снижение коэффициента вскрыши.
Таким образом, реализация этого инвестпроекта 

позволит сохранить текущие объёмы производства же-
лезорудного концентрата, при этом снизив его себестои-
мость — в том числе за счёт применения более энерго- и 
материалоэкономичной технологии, оптимизировать 
транспортную логистику в карьере ГОКа. 

Отдельно стоит подчеркнуть, что снижение количе-
ства вовлекаемой в производственные процессы техники 
и сокращение объёмов образования и размещения отхо-
дов вскрыши повысили экологичность работ, обеспечили 
комплексное и бережное освоение месторождения. 

Дробильно-конвейерный комплекс стал важным ша-
гом для сохранения и укрепления лидирующих позиций 
компании «Металлоинвест». Эта технология считается од-
ной из наиболее перспективных в индустрии с точки зре-
ния наилучших доступных решений. Важно, что ключевое 
оборудование для комплекса произведено отечественны-
ми предприятиями. 
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Осенью 2024 года ООО «Алмайнинг» (входит в структуру АО «Нью Граунд») 
была получена лицензия на проведение разведки и добычи на Сюзёвской 
россыпи. Освоение этого крупного россыпного месторождения, запасы кото-
рого насчитывают 689,6 тысячи карат, позволит возродить добычу алмазов 
на Урале, а также положит начало геологическим исследованиям по обнару-
жению подобных объектов. Подробнее о подготовке к освоению, планируе-
мых к применению технологиях и особенностях месторождения журналу 
«Глобус» рассказал главный геолог ООО «Алмайнинг» Виталий Чуйко.

Анна Кислицына

СЮЗЁВСКАЯ РОССЫПЬ. ВОЗВРАЩЕНИЕ 
К ДОБЫЧЕ АЛМАЗОВ НА УРАЛЕ

Виталий Анатольевич, как продвигается 
реализация проекта освоения Сюзёвской 
россыпи? Какие важные этапы были 
реализованы в 2024 году?

— Одним из знаменательных событий года 
для нас стало утверждение ГКЗ запасов месторож-
дения. Первоначально в 2022 году ГКЗ Роснедра 
были утверждены запасы центральной части россы-
пи (в интервале р. л. 107–116) в размере 430 тысяч 
карат. По результатам окончательного оконтурива-
ния всего Сюзёвского месторождения россыпных 
алмазов на баланс было поставлено 689,5 тысячи 
карат запасов. Конечно, такой показатель не срав-
нится с крупнейшими месторождениями Якутии, 
где находятся коренные месторождения алмазов 
(кимберлитовые трубки), но для Урала это знаковый 

объект. Можно сказать, самый крупный за всю историю региона — ко-
нечно, были ещё достаточно крупные месторождения в Вишерском 
алмазоносном районе, но каждое из них состояло из нескольких рос-
сыпей, а не из одной, как у нас.

После выдачи заключения ГКЗ мы вплотную приступили к этапу 
лицензирования. Это заняло несколько месяцев — в конце октября 
2024 года процедура была успешно завершена, и теперь ООО «Ал-
майнинг» является владельцем лицензии на разведку и добычу алма-
зов Сюзёвской россыпи. 

Какие этапы предстоят теперь?
— В рамках разведки месторождения будет выполнена опытно-

промышленная разработка (ОПР) — это необходимо для того, чтобы 
отработать технологии обогащения наших песков, установить фактиче-
ские параметры извлечения. Нужно будет также провести оценку стои-
мости наших алмазов. А для этого требуется сформировать предста-
вительскую партию камней. Ранее в ходе геологоразведки мы делали 
точечное опробование, которое не вполне соответствует задачам опре-
деления цены — крупность у нас довольно высокая, около половины 
карата на камень, а вот содержание относительно небольшое. Поэтому 
в ходе геологоразведки не было собрано достаточно данных о камнях 
размером 5–10 карат — на том этапе, в общем, и не было такой задачи. 
А сейчас нам как раз предстоит во время ОПР добыть представитель-
скую партию камней, получить данные о размерном составе и каче-
ственных характеристиках получаемых при добыче алмазов и оценить 
стоимость запасов нашего месторождения.

Сейчас мы ведём разработку проекта ОПР. В целом по техноло-
гиям переработки алмазов вариантов не так уж много, куда меньше,  
чем, например, у золота. Это несколько упрощает задачу — мы знаем, 

Более 20 лет 
ЗАЙМЁТ ОТРАБОТКА ЗАПАСОВ СЮЗЁВСКОЙ 
РОССЫПИ ПРИ СРЕДНЕЙ МОЩНОСТИ 
ПРОИЗВОДСТВА 500 ТЫС. М3 В ГОД

Виталий Чуйко

#ДОБЫЧА_И_ПЕРЕРАБОТКА
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что достаточно эффективно при переработке алмазов себя показыва-
ет тяжелосредная сепарация, и планируем её применение. А при обо-
гащении концентратов в планах — использование рентгенолюминес-
центной сепарации.

К тому же многие сотрудники нашей компании раньше работа-
ли в «Уралалмазе». Но мы не отказываемся от помощи и специали-
зированных организаций — сейчас сотрудничаем с одной проектной 
компанией из Перми. Также мы обменивались опытом с компанией 
«Алмазы Анабара» — у них наработан весьма большой опыт по ос-
воению алмазоносных россыпей, и, конечно, нам очень интересен их 
взгляд на наше месторождение. 

А в чём главная особенность вашего месторождения?
— Сюзёвская россыпь — объект необычный. Она относится к но-

вому промышленно-генетическому типу — россыпи зон тектонических 
уступов (РЗТУ). Раньше объекты такого типа в России были известны 
только для россыпей касситерита в арктической зоне Сибири. А подоб-
ная россыпь алмазов открыта впервые. И есть основания полагать, 

что такой объект — не единственный, что, конечно, 
для геологов открывает новые горизонты. Сейчас мы 
сотрудничаем с геологическим факультетом Перм-
ского университета, докладывали о нашем открытии 
на ежегодных научных конференциях в ЦНИГРИ.

Если говорить о других особенностях место-
рождения, то выделю компактность — объект у нас 
находится на относительно небольшом «пятачке», 
площадью менее двух квадратных километров. Это, 
конечно, значительно облегчит задачу и при развед-
ке, и при строительстве предприятия. Кроме того, 
у нас есть доступ к транспортной инфраструктуре — 
от асфальтированной трассы до месторождения 
ведёт хорошая грунтовая дорога длиной 64 киломе-
тра. Неплохо обстоят дела и по энергетике — сейчас 
прорабатываем этот вопрос, есть два варианта, от-
куда мы можем подключиться к электросети. 

Когда вы планируете завершить 
проектирование?

— Разработка проекта продлится до конца 
года, далее предстоит этап госэкспертизы проекта. 
После того как мы получим соответствующие раз-
решения, мы сможем начать ОПР. По рекомендации 
ГКЗ длительность ОПР должна составить около трёх 
лет — примерно на этот срок мы и ориентируемся. 
В дальнейшем, конечно, многое будет зависеть от ре-
зультатов опытно-промышленной эксплуатации. 

Это может казаться долгим сроком, но с таким 
интересным месторождением, как Сюзёвское, торо-
питься не стоит. Это уникальный объект, которым 
мы гордимся и хотим создать для него эффектив-
ное и современное производство.

Добыча алмазов в России 
началась на территории 
Пермского края — первый 
алмаз был обнаружен 
в 1829 году на р. Койва

Алмаз 4,15 карат

Дорога на месторождение

Алмазы Сюзёвской россыпи

#ДОБЫЧА_И_ПЕРЕРАБОТКА
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Уже третий год подряд  
АО «СУЭК-Красноярск» добивается  
высоких производственных результатов.  
Впервые объёмы добычи превысили планку 
в 34 млн тонн в 2022 году, и с тех пор 
показатели не снижались. Для обеспечения 
высоких темпов добычи сегодня компания 
продолжает реализацию масштабной 
инвестпрограммы по модернизации 
парка техники, а также ведёт активную 
работу в области подготовки молодых 
специалистов.

Анна Кислицына

«СУЭК-КРАСНОЯРСК».  

БОЛЬШЕ ЧЕМ УГОЛЬ

Бородинский разрез
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ТРИ РАЗРЕЗА —  
ТРИ УНИКАЛЬНЫЕ ИСТОРИИ
Основную угледобычу АО «СУЭК-Красноярск» сегодня обеспечивают три пред-

приятия: Бородинский разрез имени М. И. Щадова, Назаровский разрез и Берёзовский 
разрез. В 2024 году предприятия отгрузили потребителям свыше 36 млн тонн угля — 
рекордные показатели за всю историю компании.

— В повышении объёмов добычи главное — далеко не цифры, — подчёркивает ге-
неральный директор АО «СУЭК-Красноярск» Евгений Евтушенко. — Мы видим возрас-
тающий спрос наших потребителей на уголь и в Красноярском крае, и в других регионах. 
Топливо с наших разрезов обеспечивает теплом и светом школы, детские сады, больни-
цы, промышленные и транспортные объекты. Например, уголь нашего старейшего раз-
реза, Бородинского, используют все ТЭЦ Красноярска.

Бородинский разрез отличает не только «солидный» возраст (в 2024-м пред-
приятие отпраздновало 75-летний юбилей) — это также крупнейший объект в струк-
туре АО «СУЭК-Красноярск», а кроме того, самое крупное предприятие по открытой 
добыче угля в России. В 2016 году разрез стал первым и единственным в стране прео-
долевшим планку добычи в 1 млрд тонн. В этом году бородинские горняки планируют 
добыть 1 млрд 200 млн тонн.

Выделяется уникальными характеристиками и добываемое здесь топливо: у боро-
динского угля исключительно низкая зольность, в среднем составляющая 7 %. Содер-
жание серы при этом не превышает 0,2 %, что делает данное сырьё одним из самых 
экологически чистых в стране.

Назаровский разрез не такой крупный, как Бородинский, но обладает своей ин-
тересной историей. Во времена СССР предприятие выступало в качества полигона 
для освоения новейшей горной техники для строящегося КАТЭКа. А выдающиеся про-
изводственные показатели получили заслуженное признание — разрез, единственный 
из угледобывающих предприятий региона, получил орден Трудового Красного Знамени.

Предприятие плотно сотрудничает с одноимённой ГРЭС, обеспечивающей тепло-
энергией г. Назарово и направляющей вырабатываемую энергию в Объединённую 
энергосистему России.

Проектная мощность 
Бородинского разреза составляет 
около 20 млн тонн угля, однако 
в последние годы объёмы добычи 
достигают 24–25 млн тонн.

Мощность Назаровского разреза — 
3–3,5 млн тонн.

Мощность Берёзовского разреза 
по итогам прошлого года достигла 
более 7 млн тонн.

В 2025 году предприятия АО «СУЭК-
Красноярск» достигнут суммарного 
объёма добычи в 2 млрд тонн угля.

Назаровский разрез
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Берёзовский разрез — самый молодой из трёх 
и при этом самый активный по динамике роста до-
бычи: всего за два года показатель увеличился 
почти на 50 %. По своим характеристикам уголь 
разреза также относится к числу экологически чис-
тых. Так же, как в своё время на Назаровском, сей-
час на Берёзовском разрезе испытываются пере-
довые методики производства: на предприятии 
впервые была опробована технология глубокой 
переработки. В 2019 году заработал современ-
ный перерабатывающий комплекс, выпускающий 
продукцию с  повышенными потребительскими ка-
чествами: это брикеты для металлургии, сорбенты 
для нефтехимической отрасли и др. При этом ряд 
продуктов изготавливается в рамках импортозаме-
щения. В 2025 году на Берёзовском разрезе будет  
построена вторая очередь перерабатывающего 
комплекса, что позволит расширить номенклатуру 
выпускаемой продукции.

Одной из главных целей АО «СУЭК-Красно-
ярск» на ближайшие годы является повышение 
объёмов добычи. Это обусловлено высокими темпа-
ми развития дальневосточных регионов, где сейчас 
продолжается реализация крупных инфраструктур-
ных и промышленных проектов. Поэтому сейчас 
разрезы компании получают необходимое усиление 
мощностей: на Бородинском идёт реконструкция 
участка горных работ, проводится модернизация 

Более 11 миллиардов рублей — 
инвестиции в основное производство 
за последние годы.  
Только в 2024 году инвестировано 
свыше 4 миллиардов рублей

В 2025 ГОДУ «ЗОЛОТОЙ» ЮБИЛЕЙ 
ПРАЗДНУЕТ САМОЕ МОЛОДОЕ 
ПРЕДПРИЯТИЕ АО «СУЭК-КРАСНОЯРСК» — 

50 лет 
ИСПОЛНЯЕТСЯ БЕРЁЗОВСКОМУ РАЗРЕЗУ

основного оборудования. Пополняется и парк техники: в 2024  году 
в  рамках инвестпрограммы «СУЭК-Красноярск» на предприятия по-
ступило более 20 единиц вспомогательного оборудования — автоса-
мосвалов, бульдозеров, погрузчиков, грейдеров и др.

С ОПОРОЙ НА СОБСТВЕННЫЕ КОМПЕТЕНЦИИ
В АО «СУЭК-Красноярск» входят не только угледобывающие 

предприятия. Компания представляет собой систему, ориентирован-
ную на обеспечение максимальной эффективности разрезов. Так, 
в составе компании работают научно-исследовательское подразделе-
ние «Уголь-инжиниринг», проектное подразделение «ПроТехИнжини-
ринг», Бородинское погрузочно-транспортное управление, специали-
зацией которого является железнодорожная логистика, медсанчасть 
«Угольщик» и ведомственный профилакторий.
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Единая сервисная компания 
СУЭК включает в себя шесть 
предприятий. Объединение 
в единую компанию 
позволило повысить 
эффективность решения 
сложных технических задач, 
оперативно реагировать 
на изменения и сохранить 
устойчивость в период 
трансформации

Большое значение для стабильной работы 
угольных разрезов имеют два ремонтно-механи-
ческих завода (РМЗ), филиалы Единой сервисной 
компании СУЭК в Бородино и Назарово. Так, дея-
тельность РМЗ сыграла особую роль в успешном 
преодолении периода турбулентности, когда с рос-
сийского рынка ушли многие западные бренды. 
Как отмечает Евгений Евтушенко, к такой ситуации 
в компании готовились заранее.

— Курс на развитие собственного производства в области горно-
транспортной техники был принят ещё в 2012 году, — пояснил он. — 
И сейчас наши заводы выпускают уже более 1 000 наименований про-
дукции. Это литые детали, зубья и коронки для экскаваторов, ковши, 
опорные рамы, платформы для крупных машин, трансформаторные 
станции, запчасти для шахтного оборудования, а также металлокон-
струкции для горнотранспортного оборудования. Бородинский РМЗ — 
единственный в стране завод полного цикла по ремонту тепловозов 
серии ТЭМ7(А).

Ремонтные заводы обеспечивают потребности в импортозаме-
щающих запчастях и деталях не только предприятия АО «СУЭК-Крас-
ноярск», но также выполняют заказы от своих коллег по отрасли.

С УВАЖЕНИЕМ К ПРИРОДЕ
Развитие современного угледобывающего производства требу-

ет большого внимания к вопросам экологической безопасности — этот 
принцип хорошо понимают в АО «СУЭК-Красноярск».

— Для нас «технология» и «экология» — понятия, неотделимые 
друг от друга, — делится Евгений Евтушенко. — Только с 2019 года мы 
направили более четырёх миллиардов рублей на реализацию проек-
тов в области природоохраны. «СУЭК-Красноярск» — добросовестный 
недропользователь. Мы соблюдаем все обязательные требования 
действующего природоохранного и экологического законодательства 
Российской Федерации. Все наши предприятия получили комплексные 
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Все предприятия  
АО «СУЭК-Красноярск» 
получили комплексное 
экологическое 
разрешение (КЭР)

экологические разрешения, Бородинский разрез — одним из первых 
среди промышленных предприятий Красноярского края.

Одно из направлений экологической программы — рекульти-
вация земель. За последний период угледобывающие предприятия 
«СУЭК-Красноярск» передали государству более 250 га восстанов-
ленных земель.

В рамках действующей в компании «Водной стратегии» реализу-
ются мероприятия по оптимизации систем водоотведения и осушения 
горных работ.  На Берёзовском и Назаровском разрезах построены 
высокотехнологичные эффективные очистные сооружения. На Боро-
динском разрезе проект строительства новой системы в стадии реа-
лизации.

Очистные сооружения на ОФ Берёзовского разреза

Восстановленные земли на Бородинском разрезе

#ДОБЫЧА_И_ПЕРЕРАБОТКА
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Ещё одно направление «Водной стратегии» — 
восстановление биоразнообразия рек. Ежегодно 
в реки Красноярского края угольщики выпускают 
мальков енисейского осетра и хариуса. Их популя-
ция за последние пять лет благодаря горнякам уве-
личилась на 113 тысяч особей.

Сохранять чистый воздух помогают мероприя-
тия по замещению устаревших котельных на более 
экологичные. На Бородинском разрезе четыре ко-
тельные замещены электрокотельными, а самую 
большую в этом году заменили на современный 
блочно-модульный теплоисточник. Промышленные 
объекты Назаровского разреза полностью переве-
дены на мощности Назаровской ГРЭС.

БУДУЩЕЕ — ЗА СОТРУДНИКАМИ
На предприятиях АО «СУЭК-Красноярск» сегодня работают око-

ло 5,5 тысячи сотрудников. Как говорит Евгений Евтушенко, именно 
их труд лежит в основе всех реализуемых проектов: и в части эколо-
гии, и в области модернизации, и при достижении новых рекордов.

— Наши трудовые коллективы — главное богатство компании, — 
отмечает он. — Мы ведём активную работу по популяризации шах-
тёрской профессии: хотя сейчас укомплектованность штата у нас со-
ставляет около 97 %, нужно работать и на перспективу, создавать 
кадровый резерв.

Мальки осетра

#ДОБЫЧА_И_ПЕРЕРАБОТКА

Династия Ивановых. Отец Игорь и сын Дмитрий — 
трехкратные победители шахтёрской олимпиады СУЭК
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Привлекать в отрасль молодых специалистов 
со школьной скамьи помогают и проекты, реали-
зуемые на территориях присутствия совместно 
с  Фондом Мельниченко. В год своего 20-летия 
глубокую «перезагрузку» c усилением профори-
ентационной составляющей прошли «Трудовые 
отряды СУЭК» — теперь они называются «Проф-
команды.ФМ». Ещё одно профориентационное на-
правление для подростков Назарово, Шарыпово 
и Бородино — профильные классы «Профклассы.
ФМ». Учащиеся специализированных классов не 
только углублённо изучают точные науки, но и 
проходят обучение на базе техникумов и коллед-
жей. В конце 9-го класса вместе с аттестатом ре-
бята получат документ государственного образца 
о получении первой профессии.

Благодаря комплексному подходу к формиро-
ванию социального климата в коллективах, повыше-
нию престижа шахтёрской профессии «СУЭК-Крас-
ноярск» сохраняет высокую укомплектованность 
квалифицированными кадрами. А для  некоторых 
сотрудников горняцкое дело давно стало семей-
ным — на предприятиях работают 37 шахтёрских 
династий, общий трудовой стаж отдельных семей 
превышает 200–300 лет.

АО «СУЭК-Красноярск» продолжает уверенно 
выполнять свои задачи по всем приоритетным на-
правлениям. Благодаря обновлению оборудования, 
развитым компетенциям в области изготовления и 
ремонта горной техники, внедрению передовых 
экологических решений компания обеспечивает 
добычу на уровне, необходимом для энергопотреб-
ностей родного Красноярского края и других регио-
нов Сибири и Дальнего Востока.

В области подготовки кадров АО «СУЭК-Красноярск» сотрудничает 
с техникумами и вузами. Предприятия компании всегда готовы принять 
студентов на производственную практику и предоставить возможность 
для трудоустройства молодым специалистам — только за прошедший 
год практику на предприятиях «СУЭК-Красноярск» прошли 110 студен-
тов, были трудоустроены 29 молодых инженеров. Впрочем, это не един-
ственное направление для партнёрства: АО «СУЭК-Красноярск» помога-
ет учебным заведениям с обновлением материально-технической базы, 
расширяет программы по целевому набору.

АО «СУЭК-Красноярск» входит 
в число крупнейших работодателей 
Красноярского края

#ДОБЫЧА_И_ПЕРЕРАБОТКА

«Профкласс.ФМ» г. Бородино на экскурсии 
в сердце Бородинского разреза

Евгений Евтушенко с активистами «Профкоманды.ФМ»
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Одним из главных источников получения 
тепловой и электрической энергии 
является уголь, на долю которого 
приходится свыше 80 % мировых запасов 
углеводородного топлива. Наиболее 
прогрессивным и безопасным способом 
добычи угля является бесшахтный 
метод подземной газификации. Идею 
о возможности такого процесса высказал 
в 1888 году великий русский учёный-
химик Дмитрий Менделеев, который 
указал на возможность химической 
переработки угольных залежей в газовое 
топливо. После поездки на Донбасс 
им было сформулировано техническое 
осуществление способа подземной 
газификации. В дальнейшем эту идею 
развил английский учёный-химик 
У. Рамсей в 1912 году.

Диана Андреева

П
одземная газификация имеет целый ряд преимуществ 
по сравнению с подземной и открытой добычей угля. Капи-
тальные вложения, затрачиваемые на строительство стан-
ций подземной газификации угля, сокращаются в 2,5 раза 

по сравнению со строительством шахт и разрезов. Производитель-
ность труда такая же, как и при открытой разработке, и в 4 раза 
выше, чем при добыче подземным способом. 

Ликвидируется тяжёлый и опасный труд людей под землёй, зна-
чительно улучшаются условия труда, обеспечивается полная меха-
низация и автоматизация процесса добычи и управления им. Исклю-
чаются перевозка, погрузка и выгрузка угля. При транспортировке 
газа к потребителю не происходит потерь топлива, а атмосфера не 
загрязняется угольной пылью. Отпадает необходимость использова-
ния больших площадей земной поверхности при размещении отвалов 
пустой породы и золошлакоотвалов. При бесшахтном методе под-
земной газификации вовлекаются в разработку месторождения угля 
со сложными горно-геологическими условиями залегания, неприемле-
мые для открытой и шахтной отработки. 

Сегодня Ангрен — крупнейшая топливно-энергетическая база 
Узбекистана. Характерная особенность местного угольного место-

рождения состоит в том, что здесь бурый уголь 
добывается как открытым, так и подземным спосо-
бом. В списке промышленных станций подземной 
газификации угля, чьим сырьём для производства 
энергетического газа является именно уголь-лиг-
нит, ведущее место занимает Ангренская станция 
«Подземгаз». Подсчитано, что за годы работы пяти 

АНГРЕНСКАЯ СТАНЦИЯ  
«ПОДЗЕМГАЗ»

#ДОБЫЧА_И_ПЕРЕРАБОТКА
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основных станций ПГУ в мире было газифициро-
вано около 15 млн тонн угля, получено примерно 
50 млрд кубометров газа. 

Подземная газификация угля — физико-хи-
мический процесс превращения твёрдого топлива 
в горючий газ с помощью свободного или связан-
ного кислорода непосредственно в недрах земли. 

Газ обладает достаточной калорийностью для энергетического и тех-
нологического использования. 

В 1957 году было начато строительство опытной промышленной 
станции «Подземгаз» в городе Ангрене. В 70-е годы на Ангренской 
станции был принят бесшахтный способ подготовки участка к  гази-
фикации (пиролизу) путём бурения с поверхности земли на угольный 
пласт наклонных газо-дутьевых и газоотводящих скважин. Там, где 

#ДОБЫЧА_И_ПЕРЕРАБОТКА
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глубина залегания угольных пластов минимальная, но где нельзя 
установить буровую установку и где строительство шахты и добыча 
открытым способом окажутся нерентабельными, такой уголь стали 
добывать путём подземной газификации. 

Действующая в Ангрене с 1961 года и входящая в состав 
АО «Узбекуголь» станция подземной газификации, — самый мощный 
промышленный объект такого рода, не имеющий аналогов в мировой 
практике. Её главное назначение — переработка бурого угля в товар-
ный энергетический газ с последующим его использованием на Ан-
гренской ТЭС. Проектная мощность станции — 2,3 млрд кубометров 
в год, или в пересчёте на уголь — 0,6 млн тонн в год. 

История создания станции «Подземгаз» началась за десять лет 
до пуска в эксплуатацию. 12 сентября 1951 года Совет Министров 
бывшего Союза согласился с предложением Министерства электро-
станций и Министерства угольной промышленности Узбекской ССР 
запроектировать строительство в Ангрене тепловой электростанции 
мощностью 200 МВт, работающей на местном угле и газе, получен-
ном в ходе подземной газификации. Во исполнение этого решения и 
была запроектирована Ангренская станция для снабжения ГРЭС энер-
гетическим газом ПГУ общей мощностью 100 МВт. 

Она построена на участках, где угольные пласты залегают глубо-
ко и где по технико-экономическим условиям невозможно вести раз-
работку месторождения шахтным и открытым способами. К началу 
эксплуатации станции запасы составляли 42,5 млн тонн, что обеспе-
чивало работу при её полной проектной мощности в течение 40 лет. 

Строительство станции — бурение скважин на газогенерато-
рах  — началось в 1952 году. 28 сентября 1961 года впервые был 
подан товарный газ под котёл Ангренской ГРЭС. Всего за один год 
станция «Подземгаз» достигла выработки 200–220 тыс. кубометров 

газа в час, подавая в течение года 2 млрд кубоме-
тров газа на теплоэлектроцентраль. В тот год было 
подано 76  млн кубометров газа, в  1962  году  — 
540  млн  кубометров. В этом же году был сдан 
в эксплуатацию газогенератор № 1 и получен газ. 
Сегодня на горючем газе, добываемом из подзем-
ных газогенераторов акционерного общества от-
крытого типа (АООТ) «Еростигаз», работают два 
котлоагрегата Ангренской ТЭС. Имея 11  млн тонн 
промышленных запасов, станция может их значи-
тельно увеличить за счёт доразведки прилегающих 
площадей. Процесс подземной газификации углей 
устойчив, а производство газа технологично. 

Производство энергетического газа осущест-
вляется в подземных газогенераторах на воздуш-
ном дутье. Подземный газогенератор представляет 
собой систему дутьевых и газоотводящих скважин, 
пробуренных с поверхности земли на пласт угля. 
Процесс работы подземных газогенераторов со-
стоит из подготовки угольного пласта к газифика-
ции при помощи бурения наклонно-горизонтальных 
скважин, с созданием сплошного фронта газифика-
ции, последующей газификации угольного пласта 
при помощи воздушного дутья. 

Образовавшийся в подземных газогенерато-
рах газ с температурой 150–350 градусов Цельсия 
по системе газопроводов поступает на промпло-
щадку для охлаждения и очистки от пыли. Охлаж-
дённый и обеспыленный газ передаётся по трубо-
проводам на Ангренскую ТЭС. Передача газа на ТЭС 
осуществляется за счёт избыточного давления газа 
при выходе из газоотводящих скважин. Глубина за-
легания угольного пласта — от 130 до 300 метров, 
мощность пласта — от 2 до 15 метров. 

На станции имеются три буровых участка, 
воздуходувное отделение компрессорного цеха, 
насосная, автогараж, ремонтно-механический уча-
сток, газогенераторный цех, участок охраны окру-
жающей среды, химическая лаборатория. Труд ла-
борантов нелёгок: по пересечённой местности им 
нужно обойти 30 скважин, взять пробы газа на ана-
лиз, температура которого свыше 300 градусов 
Цельсия. Газогенераторный цех (ГГЦ) обслуживает 
поверхностные коммуникации, по которым транс-
портируются воздух высокого и среднего давления, 
собственно газ и побочные продукты газового про-
изводства. Совершенствуются и отрабатываются 
схемы газификации. 

Узбекистан — едва ли не единственная страна 
в мире, которая имеет технологию подземной пе-
реработки угля в газ. Это позволяет получать эко-
логически чистое топливо, а со временем позволит 
отказаться от добычи твёрдого топлива на раз-
резах и шахтах, от его транспортировки автомо-
бильным и железнодорожным транспортом. Опыт 
работы предприятия позволил надёжно получать 
энергетический газ в промышленных масштабах и 
заменить им в тепловых электростанциях жидкое 
и твёрдое топливо. 

Газ ПГУ как энергетическое топливо превосхо-
дит качеством любой уголь. Переработкой твёрдо-
го топлива в газ интересовались угольщики других 
стран, в Ангрен приезжают представители Индии, 
Австралии, Малайзии, Китая, Германии.

#ДОБЫЧА_И_ПЕРЕРАБОТКА
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Андрей Харайкин

ФОРМУЛА НОВЫХ ОТКРЫТИЙ: 
КАК КОМПАНИЯ «ПОЛИМЕТАЛЛ» 
СОТРУДНИЧАЕТ С ЮНИОРНЫМ 
БИЗНЕСОМ

#ГЕОЛОГОРАЗВЕДКА

Сегодня более половины мировых 
месторождений открывают юниорные 
компании. Эти небольшие, но амбициозные 
предприятия играют ключевую роль 
в восполнении минерально-сырьевой базы. 
В России юниорный сектор только набирает 
обороты. Дальнейший его рост требует 
решения первоочередных задач, среди 
которых привлечение инвестиций и упрощение 
выдачи лицензий на недропользование. 
Компания «Полиметалл», один из ведущих 
производителей золота и серебра в России, 
уже несколько лет активно сотрудничает 
с юниорными компаниями и активно 
поддерживает их развитие.

Ю
ниорные компании — это небольшие геолого-разведочные пред-
приятия, занимающиеся поиском новых месторождений полезных 
ископаемых. Они работают на ранних стадиях исследований, а пос-
ле подтверждения ресурсов или запасов продают проекты более 

крупным игрокам. В мировой добывающей отрасли именно юниоры совершают 
большинство новых открытий, поскольку способны глубоко погружаться в дета-
ли конкретного проекта, в отличие от крупных корпораций, чьё внимание сфо-
кусировано на добыче и переработке. Можно сказать, что юниорные компании 
играют роль своеобразного фильтра, отсеивая неудачные проекты и доводя 
до стадии подтверждения запасов только перспективные месторождения.

КАК ЖИВЁТ ЮНИОРНЫЙ БИЗНЕС В РОССИИ
Число юниорных компаний в России пока нельзя назвать большим. 

По  разным оценкам, их количество варьируется от 50 до 100, при этом са-
мих юниорных проектов — всего несколько десятков. Для сравнения, в Кана-
де на венчурных и фондовых биржах зарегистрировано более 600 юниорных 
компаний, в Австралии — более 400. Если же говорить о действующих проек-
тах, то их ещё больше. Когда на рынке работает много юниоров, повышается 
вероятность обнаружения перспективных месторождений. Приблизительная 
статистика результативности следующая: из 100 поисковых участков по ре-
зультатам первых работ лишь 10 окажутся перспективными, и только один из 
них сможет стать месторождением.

— Можно провести аналогию 
со спортом: чем больше в стране спортив-
ных школ, тем выше вероятность того, 
что появятся талантливые спортсмены, 
которые смогут претендовать на олим-
пийское золото. В случае с юниорами 
чем больше проектов запускается на на-
чальном этапе, тем выше вероятность  
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обнаружения крупных и экономически рентабельных месторожде-
ний,  — объясняет руководитель дирекции технологий и совместных 
проектов «Полиметалла» Тамара Головина.

Сейчас российских юниорных компаний недостаточно для фор-
мирования здоровой конкуренции, что обусловлено целым рядом 
факторов. Во-первых, в России мало частных инвесторов, готовых 
вкладывать средства в ранние стадии геолого-разведочных проек-
тов. В большинстве случаев юниорные компании вынуждены искать 

финансирование либо у крупных добывающих ком-
паний, либо рассчитывать на собственные ресурсы. 
Первичные исследования, геофизические работы, 
бурение разведочных скважин — всё это требует 
десятков и даже сотен миллионов рублей, которые 
юниоры в России не могут себе позволить.

В отличие от IT-сектора, где венчурные ин-
вестиции стали привычной практикой, юниорный  

В мировой добывающей отрасли 
именно юниоры совершают 
большинство новых открытий, 
поскольку способны глубоко 
погружаться в детали конкретного 
проекта
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бизнес всё ещё остаётся малопонятным для потенциальных финан-
совых партнёров. Многие российские инвесторы привыкли к более 
быстрым схемам получения прибыли и не готовы вкладывать день-
ги в геолого-разведочные проекты, которые могут окупиться толь-
ко через 5–10 лет. Даже несмотря на то, что риски геолого-разве-
дочных проектов более прогнозируемые и управляемые, чем риски  
ИТ-стартапов. После каждого полевого сезона результаты проек-
та можно объективно оценить, например, с помощью экспертизы, 
и принять решение о целесообразности продолжения инвестиций, 
в отличие от ИТ-стартапов, успех которых сложно предсказать даже 
на финальных стадиях разработки.

— Сейчас только крупные компании — профильные инвесторы — 
обладают достаточной экспертизой для того, чтобы выбирать потен-
циально интересных юниоров и управлять портфелем таких проектов. 
При этом мы видим интерес со стороны непрофильных инвесторов 
к  геолого-разведочным проектам, но им сложно провести их каче-
ственную оценку. Самим юниорам тоже пока не хватает понимания 
инвестиционных инструментов, инструментов оценки стоимости их ак-
тива и рисков. Сказывается и отсутствие соответствующей отраслевой 
методической базы — кодексов ресурсной и стоимостной оценки. Поэ-
тому прежде всего необходимо наладить взаимопонимание между 
инвесторами и юниорами, — отмечает Тамара Головина.

Ещё одной задачей в рамках развития отечественного юниор-
ного направления становится упрощение процедуры получения ли-
цензии на недропользование. Сейчас этот процесс предусматривает 
наличие договора финансирования на весь период геолого-разве-
дочных работ с необходимостью разработки, согласование проекта 
на геологическое изучение недр до постановки запасов на государ-
ственный баланс, получение разрешений на вырубку леса, аренду зе-
мельных участков и ряд других процедур. При этом большая часть 
юниорных проектов закончится после первого поискового этапа из-
за отрицательных результатов изучения недр или негативной техни-
ко-экономической оценки целесообразности проведения следующих 
стадий разведки.

Несмотря на перечисленные сложности, потенциал юниорного 
бизнеса в России огромен. Повышение прозрачности этого сектора 

для инвесторов и создание привлекательных усло-
вий для юниоров могут серьёзно помочь в воспол-
нении ресурсной базы страны. Сейчас для активной 
работы наиболее подходящее время, поскольку 
рынок геологоразведки находится на этапе транс-
формации, а спрос на новые месторождения толь-
ко растёт.

ОПЫТ «ПОЛИМЕТАЛЛА» В РАБОТЕ 
С ЮНИОРНЫМИ КОМПАНИЯМИ
К числу крупных игроков отрасли, которые 

заинтересованы в стабильном восполнении ре-
сурсной базы, относится компания «Полиметалл». 
Золотодобытчик активно инвестирует в юниорные 
проекты, участвуя в совместных предприятиях и 
предоставляя финансирование на ранних стади-
ях геологоразведки. На данный момент «Полиме-
талл» сотрудничает с несколькими юниорными 
компаниями в разных регионах России, включая 
Чукотку, Урал, Якутию, Тыву и Коми.

Чтобы стимулировать приток новых геолого-
разведочных инициатив, с 2018 года «Полиметалл» 
проводит ежегодный конкурс юниорных проектов. 
В последнее время этот конкурс стал важной плат-
формой для взаимодействия юниоров с потенциаль-
ными инвесторами, поскольку к нему начали присо-
единяться и другие золотодобывающие компании. 
С 2018 по 2024 год в рамках конкурса было рассмо-
трено 165 заявок на создание совместных с  юни-
орами предприятий на территории РФ, по итогам 
отобрано около 20 геолого-разведочных инициатив. 
Прошлый год был рекордным по количеству посту-
пивших заявок — 52. Однако качество представлен-
ных проектов остаётся неравномерным.

— Одна из главных трудностей — отсутствие 
чётко сформированной геологической идеи, ко-
торая была бы подтверждена логически выстро-
енными фактами и которую можно было бы опе-
ративно оценить. Для компаний, имеющих своих 
экспертов-геологов, это не представляет большой 
сложности, но приходится тратить немало сил и 
времени, чтобы получить от юниоров нужную ин-
формацию, — рассказывает начальник отдела со-
провождения юниорных проектов «Полиметалла» 
Карина Андреева. — Также далеко не все юниор-
ные компании обладают достаточными знаниями 
и опытом, чтобы правильно структурировать про-
ект, разработать последовательность реализации 
работ по достижению цели в рамках геологической 
идеи и грамотно представить его в инвестицион-
ной среде. Ещё одна зона для развития — презен-
тационные навыки: инвесторам важно видеть чёт-
ко сформулированную концепцию, которая может 
быть реализована в разумные сроки и с понятным 
уровнем рисков.

Специалисты «Полиметалла» считают, что 
для решения этих проблем нужно работать над уси-
лением образовательной и методической поддерж-
ки юниорных компаний. Значительно повысить уро-
вень представленных инициатив и сделать конкурс 
более результативным помогут развитие акселера-
торов юниорных инвестиций, создание специализи-
рованных обучающих программ и стандартизация 
подготовки геолого-разведочных проектов.

Несмотря на сложности, 
потенциал юниорного бизнеса 
в России огромен

#ГЕОЛОГОРАЗВЕДКА
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PERSONA

СУЛЕЙМАН 
ИБРАГИМОВ 
директор по энергетике 
АО «ПАВЛИК»

ЭНЕРГИЯ ЛИДЕРСТВА.  
ДИРЕКТОР ПО ЭНЕРГЕТИКЕ 
АО «ПАВЛИК» — 
ОБ ОПЫТЕ РЕАЛИЗАЦИИ 
ПЕРСПЕКТИВНЫХ ИДЕЙ
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В 2024 году директор по энергетике АО «ПАВЛИК» Сулейман Ибрагимов 
вошёл в число топ-20 победителей HSE TOP 100, первого общероссийского 
рейтинга для главных энергетиков, руководителей по охране труда, про-
мышленной безопасности и экологии. За этими примечательными дости-
жениями стоят годы успешной работы и реализация проектов в области 
обеспечения эффективности энергохозяйства. Пример Сулеймана Даулето-
вича наглядно демонстрирует роль личной инициативы в развитии произ-
водства и важность поддержки смелых предложений со стороны компании. 
О наиболее значимых проектах, актуальных задачах службы главного энер-
гетика и планах на 2025 год Сулейман Ибрагимов рассказал в интервью 
нашему изданию.

Беседовала Анна Кислицына

Сулейман Даулетович, каковы главные итоги ушедшего 
2024 года для службы главного энергетика АО «ПАВЛИК»? 
Какие важные проекты удалось реализовать?

— Минувший год для нас был отмечен успешной реализацией 
двух проектов, направленных на обеспечение электробезопасности. 
Первый — «Цифровизация аттестации в области электробезопасно-
сти», благодаря которому нам удалось обеспечить качество и совре-
менную проверку знаний электротехнического персонала. В резуль-
тате нет ни одного работника, который выпал бы из поля контроля, 
включая вновь устроенных, и ни одного работника с истекшей атте-
стацией, который не был уведомлён о необходимости подготовки и 
прохождения аттестации.

Второй, «Цифровизация средств индивидуальной защиты 
в электроустановках», направлен на обеспечение контроля своевре-
менного испытания средств индивидуальной защиты в электроуста-
новках. В результате исключены факты нахождения СИЗ с истекшим 
сроком в электроустановках, налажен чёткий учёт, контроль за свое-
временными испытаниями и поверками СИЗ.

Кроме обеспечения безопасных условий труда, в основные за-
дачи энергослужбы входит, конечно, и поддержка эффективной рабо-
ты энергооборудования и развитие энергохозяйства. Для этих целей 
у нас еженедельно собирается техсовет, в рамках которого проводит-
ся обсуждение актуальных вопросов, определяются главные задачи, 
устанавливаются сроки их выполнения, контролируется ход реализа-
ции проектов.

Какие задачи являются наиболее актуальными в данный момент?
— Каждый участок службы главного энергетика разработал свой 

план развития, включающий ряд задач, необходимых к выполнению. 
Если говорить о наиболее приоритетных — в планах у нас развитие си-
стемы ТОиР и развитие программного комплекса (ПК) «Энергосфера», 
предназначенного для создания автоматизированных информацион-
но-измерительных систем (АИИС), которые обеспечивают коммерче-
ский и технический учёт различных видов энергоресурсов (электриче-
ской и тепловой энергии, холодного и горячего водоснабжения, пара, 
газа и др.). Это позволит нам обеспечить прозрачность контроля и 
эффективное управление ресурсами, которые выделяются на ремонт 
энергетического оборудования.

Также на 2025 год запланирована реконструкция подстанции 
ПС 110/6 «Павлик» с заменой элегазовых выключателей в соответ-
ствии с разработанным проектом.

Вы возглавляете энергетическую службу 
компании уже более пяти лет. Какие наиболее 
знаковые и уникальные проекты 
были реализованы под вашим началом?

— За эти годы мы столкнулись со множеством 
интересных вызовов. Если говорить о работе с ин-
тересными техническими решениями, мне хотелось 
бы выделить внедрение комплекса быстродействую-
щего автоматического ввода резерва (БАВР). Вне-
дрение БАВР позволяет обеспечить непрерывность 
технологических процессов при кратковременных 
нарушениях электроснабжения попадающих в зону 
действия устройств АВР и обеспечение самозапу-
ска оборудования. Простыми словами, данные ком-
плексы в определённых условиях позволяют быс-
тро и эффективно переключиться на одну из двух 
линий, по одной из которых произошло возмуще-
ние (отключение, просадка напряжения и так да-
лее). Уникальность состоит в том, что при успешном 

#ЭНЕРГЕТИКА
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автоматическом переключении оборудование продолжает работать, 
как будто ничего не произошло. Кроме того, мы внедрили реклоузеры 
на хвостовом хозяйстве обогатительной фабрики ЗИФ-1 — нам ещё 
предстоит провести необходимые настройки, но в этом начинании за-
ложен большой потенциал.

Проводилась работа и по одному из наиболее актуальных на-
правлений последних лет — импортозамещению. Нашей команде уда-
лось проработать аналоги асинхронных электродвигателей мельниц 
ЗИФ-2 мощностью 6,7 и 8,8 МВт. Отмечу, что это довольно нестан-
дартное оборудование — во-первых, из-за мощностей, а во-вторых, 
из-за уникальности конструкции: далеко не в каждом двигателе пре-
дусмотрен, например, механизм короткого замыкания и подъёма щё-
точного механизма.

Одним из крупных проектов 2022 года стала и реализация 
рацпредложения по вторичному и третичному использованию тех-
нической воды на ЗИФ-1. Совместно с техническим директором Мас-
ловым А. В. мы подали рационализаторское предложение по вторич-
ному вовлечению технической воды, используемой для охлаждения 
элюата в цикле десорбции с извлечением тепла, полученного после 
охлаждения, и с  командой ЗИФ реализовали его. Экономия воды 
после реализации 99  000 м3/год, экономический эффект составил 
17,3 млн руб. В 2023–2024 годах проект получил своё развитие: со-
вместно с коллегами реализовали аналогичные рационализаторские 
предложения по ЗИФ-2. Это позволило нам существенно сократить 
объёмы водопотребления более 133 000 м3/час.

Это было не первое ваше примечательное рацпредложение, 
реализованное в АО «ПАВЛИК»?

— Верно, не первое. Первой идеей, разработанной и реализован-
ной ещё в первые месяцы моей работы в компании, в 2019 году, ста-
ла реконструкция ячеек типа КРУ-70 «КЛЁН» ЗРУ-6 кВ ПС 154/110/6 
«Павлик», силовых контактных групп, на доработанные и адаптирован-
ные. Это позволило решить проблему с нагревом контактов, снизить 
риск аварийности. В свою очередь, это повлияло на надёжность 

В структуру службы главного энергетика 
АО «ПАВЛИК» сегодня входят:

• энергослужба (ЭС), основной задачей 
которой является обеспечение тепло- и водо-
снабжения;

• участок сетей и подстанций (УСИП), 
в  ведении которого находятся все подстан-
ции, включая трансформаторные, воздуш-
ные кабельные линии в пределах до фабрики 
и карьера;

• электромонтажный участок (ЭЛМУ), 
специалисты которого осуществляют все 
электромонтажные работы;

• электротехническая лаборатория 
(ЭТЛ), которая проводит все испытания, из-
мерения, включая релейную защиту и авто-
матику;

• электрослужба карьера (ЭСК), в зада-
чи которой входят электроснабжение карье-
ра, электрических экскаваторов, водоотлива 
и освещение всех объектов, включая отвалы 
и сам карьер.

#ЭНЕРГЕТИКА

электроснабжения ЗИФ, в т. ч. на одном вводе в ре-
монтных режимах. Экономический эффект от этой 
идеи составил около 3 млн руб./год.

За этим последовали и более масштабные 
проекты. Например, в 2020 году я выполнил расчёт,  
оптимизировал и реализовал схему электроснаб-
жения двух электрических карьерных экскавато-
ров P&H 2300XPC, что позволило снизить затраты 
в сумме 48 млн руб. на реализацию проекта. Запуск 
в работу двух электрических экскаваторов позво-
лил ускорить процесс вскрышных работ в карьере. 
В том же году, уже для «Павлик-2», я сделал расчёт 
стоимости энергетического оборудования, расчёт 
электрических нагрузок и обосновал применение 
класса напряжения 10 киловольт. Таким образом 
удалось снизить стоимость оборудования и потери 
напряжения в электрических сетях, или, другими 
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требителей ПС «Павлик», отделить потребителей ЗИФ от остальных, 
тем самым повысить надёжность электроснабжения ЗИФ. Затраты 
по данному проекту около 30 млн руб., а экономический эффект со-
ставил около 226 млн руб.

Когда вы пришли работать в «Павлик», вы ожидали, 
что будете реализовывать подобные примечательные проекты 
по собственным идеям и сможете достичь таких великолепных 
результатов?

— Я мог предположить, но не представлял такого масштаба. 
А ведь к тому времени у меня был уже достаточно большой опыт ра-
боты — до «Павлика» я был главным энергетиком — главным энер-
гоменеджером в одной из крупнейших горнодобывающих компаний 
Казахстана, корпорация «Казахмыс». У меня в ведении было три элек-
тростанции, девять шахт, три карьера, два медеплавильных завода 
и четыре обогатительные фабрики, и это без учёта вспомогательных 
подразделений. Честно говоря, я и не думал, что после такого опыта 
найдутся задачи, которые способны меня удивить и  увлечь, и как же 
я рад, что ошибся!

«Павлик» стал настоящим профессиональным вызовом, ме-
стом, где получается по-новому взглянуть на процессы управле-
ния системой энергетики, где нестандартные идеи и предложения 
возникают одна за другой. Уверен, что впереди и у меня, и у всей 
нашей команды ещё будет немало шансов для реализации интерес-
ных проектов.

словами, уменьшить капитальные и эксплуатацион-
ные затраты строящегося предприятия.

В 2021 году удалось сократить капитальные 
затраты ещё на  317  млн руб. благодаря расчёту, 
обоснованию электрической схемы и реализации 
оптимизированного варианта электроснабжения 
электрического карьерного экскаватора ЭКГ-20.

Также в 2021 году мы провели отличную сов-
местную работу со специалистами службы главно-
го энергетика: нашей командой было реализовано 
рацпредложение по реконструкции корпуса выклю-
чателей ВБ-110, мы разработали и реализовали 
техническое решение, позволившее эксплуатиро-
вать элегазовые выключатели в условиях Крайнего 
Севера, для температур до -50 оС. Кстати, данное 
техническое решение признано заводом-изготови-
телем АО ВО «Электроаппарат» рациональным. 
Ещё мы реализовали проект «Реконструкция ЗРУ-6  
на ПС  154/110/6 «Павлик» (монтаж 3–4  СШ)», 
идея которого полностью принадлежит мне. Про-
ект позволил присоединить дополнительные на-
грузки  — это, например, электрические карьер-
ные экскаваторы, расширение вахтового посёлка, 
РММ-2 (ремонтно-механические мастерские). Так-
же это позволило перераспределить нагрузку по-

#ЭНЕРГЕТИКА
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Природоохранные инициативы и проекты Распадской угольной компании 
(РУК) отмечены наградами по итогам двух региональных конкурсов, учреж-
дённых министерством природных ресурсов и экологии Кузбасса. По резуль-
татам работы в 2024 году завоевали I место в конкурсе «Экологически от-
крытая горно-металлургическая компания Кузбасса» и III место в конкурсе 
«Зелёный вектор».

Анна Лаврова, Дмитрий Чинякин

РАСПАДСКУЮ ПРИЗНАЛИ  
САМОЙ ЭКОЛОГИЧЕСКИ ОТКРЫТОЙ 
ГОРНО-МЕТАЛЛУРГИЧЕСКОЙ 
КОМПАНИЕЙ КУЗБАССА

#ЭКОЛОГИЯ

Р
аспадская неизменно задаёт высокую план-
ку во всём, что касается экологичного про-
изводства и охраны окружающей среды. 
В 2024 году Распадскую не раз признавали 

лучшей в области экологии, в том числе на феде-
ральном уровне. Результаты двух региональных 
конкурсов вновь подтвердили это лидерство.

При выборе победителя конкурса «Экологи-
чески открытая горно-металлургическая компания 
Кузбасса» жюри высоко оценило информационную 
открытость Распадской и её вклад в охрану окру-
жающей среды. РУК реализует масштабную эколо-
гическую стратегию, рассчитанную до 2030  года, 
научно-образовательные и просветительские про-
екты, проводит природоохранные мероприятия 
на  производстве, организует экологические акции 
в городах присутствия компании.

Наталья Любогощева, заместитель директора по охране 
труда, промышленной безопасности и экологии Распадской 
угольной компании:

— В 2024 году компания получила полтора десятка различ-
ных наград в области экологии. И это наша общая заслуга! 
Мы проводим множество мероприятий, активно вовлекаем 
сотрудников, представителей администраций и становимся 
примером для других компаний. Участие в экологических кон-
курсах — это возможность рассказать о наших проектах и до-
брых делах. Например, водоохранную программу Распадской 
отметили в Совете Федерации РФ. А победа в региональном 
конкурсе «Экологически открытая горно-металлургическая 
компания Кузбасса» ещё раз подтверждает, что мы движемся 
в верном направлении.

Не менее значимым стало признание заслуг Распадской в кон-
курсе «Зелёный вектор», где компанию назвали одной из луч-
ших в Кузбассе по развитию зелёной экономики и формирова-
нию новых компетенций у своих сотрудников.

Наши экологи проводят открытые экоуроки для школьников, 
организуют экскурсии на предприятия компании. Работники 
Распадской активно участвуют в субботниках по уборке тер-
риторий. Ежегодно озеленяют города присутствия в рамках 
акций «Сад памяти», «Посади лес с Распадской» и других. Так-
же одним из ярких событий 2024 года стала организованная 
Распадской угольной компанией всероссийская научно-прак-
тическая конференция, посвящённая актуальным вопросам 
рекультивации.

В 2024 ГОДУ ВЛОЖЕНИЯ РАСПАДСКОЙ 
В ПРИРОДООХРАННЫЕ ПРОЕКТЫ ПРЕВЫСИЛИ 

900 млн руб.

Экологи Распадской с наградами
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#ЭКОЛОГИЯ

СОВРЕМЕННОЕ ОБОРУДОВАНИЕ 
ДЛЯ ЭКОКОНТРОЛЯ
Экологи Распадской используют в своей ра-

боте современное оборудование. Например, в са-
нитарно-экологической лаборатории РУК появился 
новый передвижной экологический пост, который 
позволяет контролировать атмосферный воздух 
в режиме «здесь и сейчас».

Эта лаборатория на колёсах в компании уже 
третья по счёту. Установленный на крыше пере-
движной лаборатории чуткий зонд отправляет 
пробы атмосферного воздуха напрямую к газоана-
лизаторам. 20 минут — и все параметры на руках 
у инженеров поста и экологов предприятия.

— Прежде, сделав забор, мы должны были 
отвезти пробы для химического анализа в стацио-
нарную лабораторию и загрузить в хроматограф. 
А  результаты измерений получали только на сле-
дующий день. Теперь всё быстро и удобно, — гово-
рит инженер санитарно-экологической лаборатории 
Распадской угольной компании Никита Солопов.

Лаборатория проводит анализ на такие веще-
ства, как оксиды азота, диоксид серы и оксид угле-
рода, а также пыль и сажа. Через несколько минут 
после начала работы приборы уже выдают резуль-
тат в режиме онлайн, что очень удобно.

Распадская активно работает над тем, что-
бы минимизировать воздействие производства 
на  окружающую среду, внедряет в работу совре-
менные технологии и оборудование. А каждая но-
вая победа — это стимул к дальнейшему развитию, 
уверены экологи Распадской.

Новый экологический пост оснащён современным 
оборудованием, позволяющим оперативно 
контролировать атмосферный воздух

Инженер санитарно-экологической лаборатории 
РУК Никита Солопов отмечает скорость 
и точность исследований на новом оборудовании

Распадская угольная компания реализует уникальный  проект 
научно-образовательного экологического полигона 
на территории разреза «Распадский»

В 2024 году Распадская выпустила 90 тысяч мальков хариуса 
и тайменя в сибирские реки Мрассу и Бельсу

Распадская ежегодно проводит акции по посадке деревьев
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29-я Международная выставка
машин и оборудования для добычи,
обогащения и транспортировки 
полезных ископаемых

23—25 апреля 2025
Москва, Крокус Экспо 
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Бакоев Х. Ю., Холбоев Ф. О.

ЭКОЛОГИЧЕСКИЕ АСПЕКТЫ РЕШЕНИЯ 
ВОДНЫХ ПРОБЛЕМ АО «НГМК»

#ЭКОЛОГИЯ

Вода является стратегически важным ресурсом, и доступ к ней, особенно 
в регионах Центральной Азии с высоким уровнем водного стресса, её 
рациональное использование является критически важным фактором для 
устойчивого развития экономики и повышения уровня благосостояния 
населения. 

Г
 идроэнергетические ресурсы Узбекистана составляют все-
го 4,92  % всей территории страны, общие водные ресурсы —  
50–60  км3 в год, из которых только 12,2 км3 формируются 
на  территории республики. Остальной объём воды поступает 

извне — с гор Тянь-Шаня и Памиро-Алтая, от тающих летом снегов и 
ледников. Прогнозы о будущей ситуации со снабжением водой региона 
Центральной Азии, в частности Узбекистана, не совсем благоприятные. 
По прогнозам Всемирного банка, к 2050 году поток воды в бассейне 
реки Сырдарья может уменьшиться на 2–5 %, в бассейне реки Амуда-
рья — на 10–15 %, что нанесёт ущерб не только сельскому хозяйству, 
но, возможно, снизит продуктивность гидроэлектростанций в некото-
рых частях региона до 20 %. К дефициту водных ресурсов ведут также 
глобальные изменения климата, ускоренное развитие различных отрас-
лей национальной экономики, увеличение численности населения, соот-
ветственно, рост спроса на воду. Поэтому в сложившейся ситуации нам 
необходимо экономить воду и повышать культуру водопользования.

В Стратегии действий Республики Узбекистан по пяти приори-
тетным направлениям развития в качестве важных задач обозначены 
«предотвращение экологических проблем, связанных со здоровьем 
и генетическим фондом населения, окружающей природной средой, 
улучшением снабжения питьевой водой в сельских районах путём  

постепенного внедрения экономических и эффек-
тивных технологий». В этой связи совершенство-
вание методов накопления, хранения и использо-
вания местных водных ресурсов в Центральном 
Кызылкуме и предупреждение экологических про-
блем, таких как опустынивание, имеют существен-
ное научно-практическое значение. 

Акционерное общество «Навоийский горно- 
металлургический комбинат» является одной 
из  ведущих золотодобывающих компаний в мире 
и занимает важное место в экономике республи-
ки. Основные мощности по добыче и производству 
НГМК, в  частности, шесть гидрометаллургических 
заводов, расположены в засушливых и маловодных 
районах Зарафшан-Учкудукского промышленного 
региона, технология добычи и переработки золота 
включает в себя использование большого количе-
ства электроэнергии и воды. Бакоев Х. Ю., начальник отдела 

охраны окружающей среды 
департамента охраны труда, 
промышленной безопасности 
и экологии (ESG) АО «НГМК»

Холбоев Ф. О., главный 
энергетик АО «НГМК», PhD
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В ходе осуществления производственной деятельности суще-
ственных изменений в характере воздействия АО «НГМК» на водные 
ресурсы в регионах, где расположены его предприятия (Навоийская, 
Самаркандская, Джизакская и Хорезмская области), не наблюдалось. 
Водоснабжение производственных объектов, расположенных в горо-
де Навои, осуществляется из реки Зарафшан. Водоснабжение объ-
ектов НГМК в регионах производится в основном из поверхностных 
источников — рек Амударья и Зарафшан, Тусунсайского водохрани-
лища, а также из подземных источников — месторождений Карак-Ата, 
Бешбулак, Сангзор и Бойтуп.

Питьевое и техническое водоснабжение производственных и 
социальных объектов НГМК в Зарафшан-Учкудукском регионе обес-
печивается из реки Амударья, расположенной на расстоянии более 
210 км от источника, с помощью проложенных по пустыне водоводов 
Амударья — Зарафшан и Зарафшан — Учкудук. Данные водоводы не-
обходимы не только для технологических и производственных целей, 
но также для обеспечения водоснабжением всего населения городов 
Учкудук и Зарафшан, что делает рациональное потребление водных 
ресурсов приоритетной задачей АО «НГМК».

Навоийский горно-металлургический комбинат стремится обес-
печить баланс между экономическим ростом и сохранением природ-
ных экосистем, эффективно используя природные ресурсы, сокращая 
эмиссии, сточные воды и отходы, внедряя энергосберегающие техно-
логии и возобновляемые источники энергии. 

В связи с этим в комбинате действует «Программа по даль-
нейшему совершенствованию сбережения и рационального исполь-
зования водных ресурсов на 2022–2026 гг.». Разработанный план 
водопотребления предполагает распределение водных ресурсов 
для технических, хозяйственно-питьевых и ирригационных нужд 
до 2026  года в разрезе каждого подразделения с указанием источ-
ников водоснабжения. Данные предоставлены и согласованы с Ми-
нистерством водного хозяйства и Министерством горнодобывающей 
промышленности и геологии Республики Узбекистан.



142 № 1 (85) март 2025

Для изучения проблем водоснабжения и водосбережения 
в НГМК на базе центральной научно-исследовательской лаборатории 
действует лаборатория по изучению водных проблем, основной зада-
чей которой является исследование и поиск инновационных решений 
по очистке и вторичному использованию городских и промышленных 
сточных вод в производственном процессе. Лаборатория оснащена 
современным оборудованием и укомплектована специалистами вы-
сокого класса, имеющими научные степени. Специальное водополь-
зование и водопотребление подразделений НГМК осуществляется 
в  соответствии с разрешением, выдаваемым Министерством эколо-
гии, природных ресурсов и изменения климата. Для каждого произ-
водственного объекта Госэкоэкспертизой Министерства экологии, 
природных ресурсов Республики Узбекистан выданы заключения экс-
пертизы проектов предельно допустимых сбросов (ПДС).

В НГМК в последние годы реализуются определённые проекты, 
научные разработки и ряд мероприятий по экономии воды и рацио-
нальному использованию водных ресурсов. Если в результате про-
ведённой в комбинате работы по экономии воды средний удельный 
расход воды для переработки на гидрометаллургических заводах 
в 2020 году составил 1,05 м3/т, то в 2024 году этот показатель со-
ставил 0,92 м3/т. 

В мае 2024 года принято постановление президента Республики 
Узбекистан «О мерах по устойчивому развитию Акционерного обще-
ства «Навоийский горно-металлургический комбинат» до 2030 года». 
В дорожной карте особое внимание уделено вопросам водосбереже-
ния. Для дальнейшего совершенствования реформ, связанных с  эко-
номией и эффективным использованием воды, были приняты соот-
ветствующие нормативные документы комбината об утверждении 
«Программы по инновационному развитию и рациональному использо-
ванию водных ресурсов АО «НГМК» на 2024–2030 годы», утверждена 
«Программа по экономии водных ресурсов и рациональному исполь-
зованию воды в АО «НГМК» на 2024–2030 годы», согласно плану ме-
роприятий которой за обозначенный период планируется сэкономить 
36 млн м3 воды. Запланированный объём экономии воды позволит обе-
спечить бесперебойным водоснабжением жителей городов Зарафшан 
и Учкудук в течение трёх лет.

Основной целью реализации данной программы является сниже-
ние к 2030 году средних удельных норм свежей воды, используемой  

#ЭКОЛОГИЯ
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сброс производственных стоков производится на хвостохранилища, 
очищенных бытовых стоков — на рельеф  и повторное использование 
на полив зелёных насаждений. 

В 2025 году в целях реализации «Программы по экономии вод-
ных ресурсов и дальнейшего совершенствования рационального ис-
пользования воды в АО «НГМК» на 2022–2026 гг.» планируется уве-
личить объёмы повторного использования воды из хвостохранилищ 
в технологическом процессе, ускорить работу по экономии водных ре-
сурсов, широкому использованию оборотных вод и разработать соот-
ветствующие показатели эффективности. Также намечена Программа 
инновационного развития АО «НГМК» на 2025 год, которая включает, 
но не ограничивается такими проектами в области водных ресурсов, 
как «Изучение возможности отделения воды с хвостовой пульпы ГМЗ-2 
(ГМЗ-7) АО «НГМК» в сгустителях пастового типа»; «Разработка техно-
логии доведения химического состава сточной воды прудка хвостохра-
нилища ГМЗ-3 до химического состава технической воды».

Экономия водных ресурсов в значительной мере зависит от пра-
вильной организации и технико-экономической обоснованности нор-
мирования расходов водных ресурсов, а также топлива и электроэнер-
гии. Поэтому на НГМК продолжаются работы по повышению объёмов 
повторного использования, сокращению объёма забираемой свежей 
воды и уменьшению рисков  и экологического воздействия на окру-
жающую среду. 

для переработки на гидрометаллургических заводах, 
до 0,8 м3/т и доведение доли оборотной, очищенной 
и шахтной воды, используемой в производственных 
процессах, до 35–40 %. Ожидается, что к 2040 году 
доля очищенной (оборотной) воды в  производстве 
достигнет показателя 45–50 %.

Для АО «НГМК» управление водными ресур-
сами преимущественно означает поиск и внедре-
ние эффективных технологий рециркуляции воды 
для достижения независимости от внешних источни-
ков водоснабжения, модернизацию производства, 
оптимизацию работы и техническое обслуживание 
технологического оборудования, внедрение науч-
ных достижений, использование шахтных и грунто-
вых вод, внедрение системы капельного орошения 
для полива зелёных насаждений, повышение опы-
та персонала. Около 4 млн м3 (4 тыс. мл) в год очи-
щенных сточных вод городов Учкудук и Зарафшан 
полностью используются на технологические нужды 
подразделений комбината, а также для орошения 
зелёных насаждений прилегающих территорий.

Важно, что предприятия НГМК не осуществля-
ют сброс в поверхностные или подземные воды: 

#ЭКОЛОГИЯ
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Накануне Международного женского дня мы побеседовали с представитель-
ницей горно-металлургической отрасли и обсудили, почему в России пока 
не сложился гендерный баланс на промышленных производствах. На наши 
вопросы ответила директор по персоналу и организационному развитию 
«Удоканской меди» Анна Луганская.

Беседовала Наталья Ланцова

Анна Павловна, мы специально хотели пообщаться 
с вами накануне Международного женского дня. 
У горно-металлургической отрасли не женское лицо: это довольно 
распространённое отношение ко всей группе отраслевых 
профессий. И понятно почему. Этот труд с советских времён 
считается тяжёлым, женщине он не по плечу. В вашем случае 
ещё и условия посложнее, чем во многих других компаниях, — 
высокогорье, продолжительные и холодные зимы. 
Как лично вам в неженской профессии, или это миф?

— Как раз на 8 Марта коллеги часто напоминают, что у нас 
компания с мужским характером и женским именем. А ещё само 
месторождение открыли две женщины — Елизавета Бурова и Ека-
терина Гребенникова. Это чтобы дополнить картину про особенно-
сти. Ну а если серьёзно, то главный аргумент, чтобы развенчать миф 
о неженских профессиях, в том, что мир меняется. Раньше все отрас-
левые профессии, не считая, может быть, геологии, были мужскими. 
А сейчас это далеко не так. 

В западном мире многие крупные игроки международной отрас-
ли декларируют стремление к гендерному равенству в своих горно-
металлургических активах. Если быть честным, то это выглядит как 
дискриминационный принцип — фактически формируются пропор-
ции, которые нужно строго соблюдать, а значит, тебе могут отказать 
в должности, потому что ты не того пола. Понимаете, как это звучит? 
Мы руководствуемся тем, что никакой дискриминации быть не может, 
при этом «Удоканская медь» приветствует женщин на некогда со-
вершенно мужских должностях. То есть задача — сделать так, чтобы 
на любую должность могли прийти и мужчины, и женщины. Главное — 
чтобы они были компетентными специалистами. И второе — условия 
должны быть такими, чтобы слабому полу было во всем комфортно, 
чтобы здесь тоже не было никакой дискриминации.

Этот механизм уже работает? 
— Мы такие условия уже создали. Но пока мужчин на Удокане 

большинство, женщин всего около 15 % от коллектива. Условия иде-
ально подходят для тех, у кого дети уже взрослые или в семье ещё нет 
ребёнка. И здесь главный сдерживающий фактор — вахтовый метод 
работы. Не условия, не холода — с этим все легко справляются, есть 
качественные СИЗ, тёплые остановки, надёжный транспорт и так да-
лее. Мы сейчас работаем над тем, чтобы возможностей для замужних 
женщин с детьми становилось больше. Например, благодаря гибкому 
графику и сокращённым сменам, семейным общежитиям.

Недавно аналитики «Экопси Консалтинг» назвали женщин 
«новым золотом», основой преодоления кадрового кризиса 
в промышленных, в том числе металлургических, компаниях. 
Вы согласны с этим?

— Женщины — это всегда настоящее золото на любом предприя-
тии. И на этом стоит остановиться. Все-таки на хрупкие женские плечи 
(смеется — прим. автора) перекладывать могут только сами девушки. 
Мы сотрудничаем с коллегами из «Экопси консалтинг», они увидели 

резерв на рынке труда. Не хочу с этим спорить, но 
в нашей компании мы так утилитарно к вопросу не 
подходим. И при этом женщины точно могут быть 
более востребованными на производствах. Мы это 
рассматриваем как свою задачу. 

Часто женщины не идут в профессию, 
потому что общество традиционное. 

— Нельзя забывать о том, что некоторые про-
фессии женщинам не подходят — это около 100 по-
зиций, официально установленных Минтрудом. 
То есть традиционное не значит плохое. Мир так 
устроен, что физически мужчины в среднем силь-
нее, поэтому спорт делится на мужской и женский. 
Что касается стереотипов, которые могут опреде-
лить выбор профессии при поступлении в вуз, то да, 
такая проблема есть. Наверное, нужно больше го-
ворить о том, что профессии меняются, труд ста-
новится интеллектуальным и автоматизированным, 
что женщин ждут на ранее мужских должностях 
с  распростёртыми объятиями. И сталевар управ-
ляет производственным процессом с  компьютера, 
не стоит рядом с расплавленным металлом. И каби-
ны машиниста, системы управления оборудованием 
претерпели критические изменения в  сторону лёг-
кости в управлении. В целом важно усиливать целе-
направленную политику по пропаганде престижно-
сти рабочих профессий, их открытости для женщин. 
Это миссия и государства, и бизнеса. 

#КАДРЫ
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К слову, о запретах: Минтруд с 17 февраля откорректировал 
список производств, работ и должностей с вредными и опасными 
условиями, на которых ограничено применение женского труда, 
это касается и горных работ. Что вы думаете об этом? 

— Думаю, это как раз в развитие той самой логики. Открыли воз-
можность женщинам занимать, например, должность машиниста экска-
ватора и погрузочной машины. Но при этом по некоторым введут запре-
ты. Дробильщики, которые заняты на работах вручную, — одна из них. 
И это совершенно справедливое решение. По таким видам работ стоило 
бы и для мужчин ввести ограничения. 

Что делает сегодня профессии доступнее для женщин?
— Гендерную динамику меняет прежде всего автоматизация про-

изводства, цифровизация и использование искусственного интеллекта. 
Главное, что производства теперь требуют знаний и квалификации, 
а не физической силы. Поэтому профессии становятся всё доступнее. 

Чем девушек привлекает Удокан?
— И девушек, и мужчин Удокан привлекает условиями труда. 

В феврале «Удоканская медь» признана лучшим работодателем 
по оценке жюри конкурса «Звезда Дальнего Востока». А в жюри вхо-
дят Минвосток России и Корпорация развития, полпредство президен-
та в ДФО. Это прежде всего оценка условий — проживание, питание, 
медицинское обслуживание, спорт. И здесь мы очень стараемся. У нас 
рацион питания учитывает нормы потребления калорий в условиях 
Крайнего Севера, меню — на выбор, бесплатные автоматы с зерновым 
кофе и мороженым, свежие фрукты и кислородные коктейли, барбе-
кю и дни национальной кухни. Мы оплачиваем работу инструкторов 
по спорту. Делаем всё, чтобы труд был максимально автоматизиро-
ванным, лёгким для женщин. 

Мы привлекательный работодатель даже по базовым метрикам, 
зарплаты компания предлагает выше среднего по рынку труда. Но 
есть всё-таки ещё и особенности, которые не входят в  стандартные 
метрики при выборе работодателя — я напомню, мы живём в усло-
виях рынка работника, — это нематериальные условия. И здесь я бы 
сказала об  уникальной истории проекта. Удокан стоял на  запасном 
пути всё советское время, не могли подобрать технологии, решиться. 
И сегодня многие опытные люди, которые приезжают к нам, знают эту 
историю. Для них Удокан — это легендарный проект, история успеха, и 
это крутой опыт, можно потом детям с гордостью рассказывать. И ко-
нечно, это очень красивая территория, с точки зрения ландшафтов 

прежде всего. В шаговой доступности от посёлка — 
знаменитые Чарские пески. Это недооценённая 
для  внутреннего туризма дестинация. Это несом-
ненные преимущества проекта. 

И последний вопрос. Всё-таки в чём 
преимущества женщин на производствах?

— Ответ не будет субъективным, потому что 
мы регулярно измеряем корпоративную среду, в том 
числе по этому критерию. Женское руководство отли-
чается от мужского, да и не только, подход в целом. 
Женщины более ответственны и внимательны к дета-
лям, более эмпатичны. В целом среда в коллективах, 
где женщин много, более гармонична. Поэтому мы 
всегда приветствуем у себя профессионалов-жен-
щин, стараемся создать для них все условия, чтобы 
не только работать, но и развиваться — мы предлага-
ем программу волонтёрства для женщин, проводим 
конкурсы, викторины, фотосессии для женщин. Поль-
зуясь случаем, хочу поздравить прекрасную полови-
ну металлургии с праздником и пожелать всегда со-
хранять внутреннюю гармонию и задор! Весеннего 
настроения и улыбок! 

#КАДРЫ
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Анна Кислицына

МАРКШЕЙДЕР, МАШИНИСТ, 
ЭНЕРГЕТИК — «ПОЛЮС» 
ДАСТ ВОЗМОЖНОСТИ КАЖДОМУ!

#КАДРЫ

В течение прошлого года на страницах нашего журнала сотрудницы компа-
нии «Полюс» делились своим опытом работы в золотодобывающей отрас-
ли. Рассказы этих женщин, искренние, полные любви и уважения к своей 
профессии, нашли отклик не только у читателей, но и у мужчин предприя-
тий «Полюса», которые решили представить свой взгляд на профессию 
горняка. Эти истории покажут, насколько разнообразны могут быть пути, 
которые ведут к любимой профессии, и как важны упорство, труд и ини-
циативность.

ОТВЕТСТВЕННЫЙ ЭТАП
Машинист экскаватора — та профессия, без специалистов ко-

торой было бы невозможно представить горнодобывающие пред-
приятия. Ответственная работа с тяжёлой техникой и большими 
объёмами ценного сырья требует высокой степени концентрации, 
внимательности, хладнокровия и, конечно, хорошей подготовки. 
Алексей Миклин ещё в 90-х окончил учебно-курсовой комбинат 

в Бодайбо (Иркутская область), а после долго ос-
ваивал все нюансы специальности помощником 
машиниста экскаватора.

— Полгода во время учёбы мы посвятили те-
ории, — вспоминает Алексей. — Но, конечно, пол-
ностью погрузиться в процесс помогла практика! 
Наставники в первый же день решили отправить 
«в бой» — посадили в кабину экскаватора, дали ра-
зобраться с управлением, почувствовать машину. 
Это очень помогло вникнуть в дело.

В должности помощника Алексей занимался 
обслуживанием машины: смазывал узлы и дета-
ли для их защиты от коррозии, проводил осмотр 
экскаватора во время работы, следил за кабель-
ными линиями. Через несколько лет он успешно 
выдержал экзамен на машиниста и получил в рас-
поряжение уже собственный экскаватор — оте- 
чественный ЭКГ-10.

В «Полюсе» Алексей трудится третий год: 
сначала работал на Вернинском ГОКе, а теперь 
перешёл на один из самых перспективных объ-
ектов  — Сухой Лог. Как человек ответственный 
и внимательный, отмечает, что главная задача экс-
каваторщика — обеспечить длительную безостано-
вочную работу машины.

— Мне нравится процесс погрузки, особенно 
в условиях, когда есть хорошо подготовленный 
забой, — делится Алексей. — Важно оставаться 
собранным и чётко выполнять свои операции: 
на загрузку 90-тонного самосвала должно уходить 
не больше пяти минут. Это всегда требует большо-
го внимания. Хотя, кстати, с развитием технологий 
работа становится проще: недавно на наши ма-
шины установили систему видеомониторинга. Это 
позволяет следить за всеми процессами и вместе 
с тем сохранять концентрацию.
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В ОТВЕТЕ ЗА ТЕХНИКУ 
И ЗА КОМАНДУ
Под управлением Юрия Хубракова тоже на-

ходится один из представителей карьерных ги-
гантов — буровая установка. Сложная техника, за-
действованная в одном из самых ответственных 
процессов, требует специализированных знаний 
и умений, и Юрий с большим удовольствием осваи-
вает все возможные нюансы.

— Меня всегда интересовало то, как устрое-
но оборудование, как работает тот или иной узел 
или деталь, — говорит он. — Это очень важно в на-

шей работе: знать свою установку, замечать малейшие изменения 
в шуме или вибрации и быстро на них реагировать. Честно скажу, ког-
да я первый раз приехал на предприятие, буровые станки показались 
мне просто монстрами! Я был в восторге от того, что могу познако-
миться с работой этой техники.

По специальности Юрий инженер, окончил Иркутский нацио-
нальный исследовательский институт. В «Полюс» он устроился по со-
вету отца, который уже больше десяти лет трудится в «Полюс Ло-
гистике». Юрий же отправился в «Полюс Вернинское» и уже почти 
пять лет успешно нарабатывает опыт в профессии машиниста буро-
вой установки.

Как и для экскаваторщика, такая работа требует тщательной 
подготовки: первое время после обучения Юрий трудился помощни-
ком машиниста. Молодой человек внимательно наблюдал за работой 
наставника, изучал установку — а ещё слушал, запоминал, привыкал 
к сложным условиям.

— На первых порах было не по себе из-за шума, — отмечает 
Юрий. — Но я быстро понял, что это не просто грохот — машину надо 
слушать, понимать, что значит тот или иной звук. Разбираться мне по-
могал наставник — машинист с большим опытом, он вдохновлял меня 
на то, чтобы брать на себя больше ответственности и всегда тянуться 
к новым знаниям. На его примере я понял, что одно из главных ка-
честв в нашей работе — уметь брать на себя ответственность за тех-
нику и команду.

ВСЕГДА В РАЗВИТИИ
Семья помогла найти своё призвание не только Юрию Хубрако-

ву, но и Артёму Катцыну. Артём — уже третий в династии энергетиков 
после отца и деда. Окончив Красноярский государственный техни-
ческий университет по специальности «Промышленная теплоэнерге-
тика», он уже двенадцатый год трудится на Олимпиадинском ГОКе: 
с  2013 по  2017 г. работал инженером-энергетиком ТЭЦ, после стал 
мастером в службе эксплуатации. 

В 2021 году Артём стал начальником участка теплоэлектро-
станции № 1 и дизельной электростанции. Позиция ответственная — 
участок обеспечивает водой и теплом производственные и жилые 

«Полюс» активно занимается 
обучением сотрудников 
и повышением их компетенций: 
в компании предусмотрены 
специализированные программы. 
Например, кадровый резерв 
позволяет сотрудникам 
планировать карьеру. 
Программы внутреннего обучения 
направлены на развитие навыков 
и повышение квалификации
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объекты ГОКа: золотоизвлекательные фабрики, 
общежития, промплощадки. Самое главное — обе-
спечить бесперебойную подачу ресурсов для того, 
чтобы комбинат продолжал работать.

— Важным аспектом для нас является обеспе-
чение безопасности, — подчёркивает Артём. — Наш 
объект считается ОПО III класса опасности. Соот-
ветственно, вся наша команда, все 45 сотрудников 
должны, кроме знаний в области теплоэнергетики, 
обладать и знаниями правил промбезопасности, 
федеральных законов в этой области.

На ТЭЦ сегодня реализуется ряд важных про-
ектов: например, оптимизация систем теплоснабже-
ния ГОКа предусматривает внедрение блочных те-
пловых пунктов по всем цехам, где распределяется 
тепло. За счёт рационального распределения тепла 
по всем производственным и жилым участкам пла-
нируется снизить количество потребляемого топли-
ва и электроэнергии. Другой проект, который пла-
нируется реализовать в течение ближайших двух 
лет, связан с автоматизацией топливоотдачи.

Такие ответственные задачи Артёма не пуга-
ют, напротив, стимулируют осваивать новое.

— Реализация крупных проектов всегда по-
могает получить ценный опыт, — уверен он. — Это 
развитие, новые знания. Я с большим удовольстви-
ем прохожу обучения и курсы и всегда рад видеть 
результат своей работы, когда внедрённые измене-
ния становятся заметны всему ГОКу.

ПЕРЕДОВЫЕ ТЕХНОЛОГИИ, 
НЕСТАНДАРТНЫЕ ОБЪЕКТЫ
С неординарными и ответственными проек-

тами регулярно сталкиваются и сотрудники марк-
шейдерской службы «Полюс Вернинского». Илья 
Зикрацкий, старший маркшейдер, за три года ра-
боты на предприятии успел столкнуться и с инте-
ресными вызовами, и со сложным, передовым обо-
рудованием.

— Современная техника незаменима в работе 
маркшейдера, — делится он. — На Вернинском у нас 
полный набор: это квадрокоптеры для аэрофото-
съёмки, наземные лазерные сканирующие системы 
и ГНСС (глобальные навигационные спутниковые 
системы). Есть и роботизированные системы — мы 
активно применяем их, например, для мониторинга 
сооружений. Всегда интересно осваивать новинки, 
изучать современные технологии, которые позво-
ляют повысить эффективность нашей работы.

Работает Илья по специальности: молодой че-
ловек окончил Иркутский национальный исследова-
тельский технический университет по направлению 
«Маркшейдерское дело». Профессию выбрал бла-

годаря дню открытых дверей, организованному университетом. Илью 
вдохновили рассказы об особенностях работы и той роли, которую 
маркшейдеры играют в жизни горнодобывающего предприятия.

«Полюс» не разочаровал: в зону ответственности маркшейдер-
ской службы входит контроль ведения горных работ, соблюдение про-
ектных контуров, расчёт объёмов горных работ, сопровождение БВР, 
съёмка площадей. Как отмечает Илья, задачи на ГОКе весьма разно-
образные, а порой и очень нестандартные.

— Сейчас главный «поставщик» неординарных задач — Сухой 
Лог! — рассказывает он. — Мы только начали опытно-промышленную 
эксплуатацию месторождения, привыкаем к его особенностям, ищем 
индивидуальный подход. Это очень интересно и захватывающе! Ко-
нечно, со временем мы «приручим» и его, ведь маркшейдеры люди 
строгие — мы всегда стараемся стандартизировать операции и про-
цессы для их максимальной эффективности.

МОЖНО ОСВОИТЬ ВСЁ!
Регулярное освоение новой техники для подразделений «По-

люса» — дело обыденное. Так, например, только за последние два 
года участок пробоподготовки (УПП) Олимпиадинского ГОКа успел 
успешно внедрить новое оборудование в дробильном парке, а так-
же начать применять новое ПО. Как отмечает мастер участка Сергей 
Фомин, проект стал пилотным для предприятия — учиться всему при-
шлось почти с нуля.

Для Сергея, впрочем, учёба не в тягость: на протяжении своего 
карьерного пути мужчина освоил уже не одну профессию. По специ-
альности Сергей экономист и до прихода в «Полюс» работал в сфе-
ре снабжения и торговли. А в компании начинал горнорабочим — 

СЕГОДНЯ НА ПРЕДПРИЯТИЯХ «ПОЛЮСА» ТРУДЯТСЯ

более 20 тысяч человек

#КАДРЫ
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в итоге за семь лет попробовал себя и диспетчером, и инженером 
ГРР. А в 2019 году нашёл своё место в горной отрасли — на участке 
пробоподготовки.

— Наше подразделение, по сути, выполняет роль связующего 
звена между геологической службой и пробирно-аналитической ла-
бораторией, — объясняет Сергей. — Мы проводим первую стадию 
подготовки руды. На участок поступают все пробы материалов из ка-
рьеров — до 12 тысяч проб в месяц! Конечно, работа исключительно 
ответственная: от качества подготовки материала будет зависеть точ-
ность результатов дальнейшего анализа руды.

Вес одной пробы может варьироваться от 8 до 12 килограммов. 
На участке пробы проходят дробление, деление, сокращение и исти-
рание — на выходе фракция готового продукта должна составлять по-
рядка 0,071 мм. В такой ответственной работе помогла автоматиза-
ция: после масштабного обновления дробильного парка и внедрения 
нового ПО на участке получилось оптимизировать ряд рабочих опера-
ций и повысить производительность. К тому же снизилась и вероят-
ность ошибки из-за человеческого фактора.

— Научиться можно всему — весь наш коллектив два года назад 
освоил LIMS, — говорит Сергей. — Мы помогали друг другу, конечно, 
а теперь делимся своим опытом и с новыми сотрудниками. Я считаю, 
если у человека есть желание учиться — можно освоить всё!

МЕСТО БОЛЬШИХ ВОЗМОЖНОСТЕЙ
Михаилу Хромову работа в «Полюсе» позволила полноценно 

реализовать свой профессиональный потенциал и получить опыт 
работы… на другом континенте. Ещё во время учебы в вузе на хим-
факе мужчина загорелся идеей устроиться в настоящую лаборато-
рию  — интерес подогревали и рассказы друзей, которые работали 
в  «Полюсе». Сам Михаил пришёл в компанию в конце 2012 года 
лаборантом в экспресс-лабораторию ЗИФ-3 Олимпиадинского ГОКа.

— «Полюс» для меня стал тем самым местом, где я приобрёл 
свои базовые знания и навыки: изучил оборудование, освоил атомно-
абсорбционный, гравиметрический и титриметрический методы ана-
лиза, — делится он. — Практики хватало с лихвой! Благодаря такой 
подготовке я быстро вырос как специалист и смог поступить в пробир-
но-аналитическую лабораторию (ПАЛ).

В ПАЛ Михаил быстро осваивал новые методы, продемонстри-
ровал отличный уровень подготовки, а после стал уже сам помогать 

новым сотрудникам. Инициативный, ответствен-
ный человек быстро получил признание — по-
вышение до инженера-лаборанта, а затем и до 
линейного руководителя. В итоге в лаборатории 
Михаил трудился до 2019 года, а потом получил 
предложение о работе за рубежом — в одном из 
проектов по добыче ископаемых на территории 
Африки. По возвращении же вернулся в «По-
люс», где благодаря новым знаниям и опыту стал 
начальником ПАЛ.

— Сложно переоценить значимость лаборато-
рии для предприятия: мы помогаем принимать тех-
нологические решения при запуске фабрики и про-
водим анализ, который может подсказать уровень 
добычи на данном месте в настоящее время и в бу-
дущем, — объясняет Михаил. — Ответственность 
понимают и руководители, и сотрудники. Сейчас 
у нас трудятся 90 человек, и каждый из них — цен-
ный специалист: мы много работаем над обучением 
и развитием компетенций.

Сотрудники ПАЛ трудятся на трёх участках: 
первый — это пробирное отделение, где проходит 
анализ на золото пробирным методом, второй  — 
химико-аналитическое отделение, осуществляю-
щее анализ химсостава, и третий — экспресс-ла-
боратории, где проводится оперативный анализ 
технологических проб. Лаборатория предприятия 
регулярно проходит подтверждение компетенции: 
недавно, например, эта процедура была успешно 
пройдена ПАЛ в ассоциации аналитических цен-
тров «Аналитика».

— Я был очень рад вернуться в «Полюс» — 
здесь обучение никогда не заканчивается, всегда 
есть новые задачи и проекты, — делится Миха-
ил. — Именно здесь я получил и знания, и карьер-
ный рост. Я считаю, что «Полюс» даёт бесценный 
опыт: если человек готов черпать знания, работать, 
открыт новому, он обязательно займёт в компании 
достойное место.

#КАДРЫ
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В горнорудной, генерирующей, нефтегазовой промышленности в послед-
ние годы особенно остро стоит вопрос эффективной эксплуатации парка 
динамического оборудования, обеспечивающего технологический процесс 
на предприятиях. Важнейшим инструментом контроля и прогнозирования 
технического состояния динамического оборудования являются системы 
виброконтроля и вибродиагностики, позволяющие определять конкретные 
дефекты и степени их развития и тем самым существенно снижать издерж-
ки на аварийные остановы, техническое обслуживание и ремонт, а также 
объективно и автоматически оценивать качество ремонтов.

Токаев Александр Сергеевич, Данилов Станислав Юрьевич

ПРИМЕНЕНИЕ АВТОМАТИЗИРОВАННОЙ 
СИСТЕМЫ КОНТРОЛЯ ВИБРАЦИИ 
И ДИАГНОСТИКИ НА ПРЕДПРИЯТИЯХ 
ГОРНОРУДНОЙ И ЭНЕРГЕТИЧЕСКОЙ ОТРАСЛЕЙ

#ИННОВАЦИИ_ФОНДА_«СКОЛКОВО»

Рис. 1. Архитектура АСКВД

А
втоматизированные системы контроля 
вибрации и диагностики являются специа-
лизированным подклассом автоматизи-
рованных систем (АС) в промышленности 

и представляют собой программно-аппаратные 
комплексы, состоящие из датчиков, устанавлива-
емых на агрегат, аппаратуры оцифровки сигналов 
с датчиков, серверов и программного обеспечения. 
Исторически функция обработки колоссального 
объёма информации, имеющегося в вибрационных 
сигналах, была распределена по локальным кон-
троллерам, которые имеют крайне ограниченные 
возможности по обработке данных и в полной мере 
не готовы к современным задачам по внедрению 
нейросетевой вибродиагностики. 

Поскольку центральным элементом таких 
систем являются данные и возможности систе-
мы по их обработке, в разработанной резидентом 

«Сколково» АСКВД (автоматизированной системе контроля вибрации 
и диагностики) нового поколения реализована уникальная технология 
разметки и обработки данных, в частности, вся обработка всех дан-
ных, в том числе и сигналов в реальном времени, реализована в про-
граммном обеспечении, располагаемом на серверах заказчика.

Почему это так важно и является ключевым элементом АСКВД? 
Для таких систем свойственно итеративное развитие в цикле — на-
копление данных, выявление в данных новых зависимостей и при-
знаков дефектов, реализация автоматического вычисления призна-
ков с помощью алгоритмов и/или внедрения и обучения нейросетей, 
обработка старых данных с учётом новых знаний, верификация 
результата. В решении резидента «Сколково» добавление нового 
функционала с учётом новых знаний на основе анализа больших дан-
ных происходит без изменения аппаратной части. Это позволяет эко-
номически и физически эффективно развивать и масштабировать 
решение на предприятии. 

Рассмотрим работу системы и её возможности на реальных кей-
сах промышленных предприятий.
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Рис. 3. Тренды вибрации, режимов, дефектов

3) ослабления;
4) нарушения опирания;
5) дефекты электромагнитной 
системы;
6) дефекты проточной части;
7) дефект лопастного аппарата;
8) дефект редуктора;
9) дефекты подшипников качения.
Сводная мнемосхема приведена на рис. 2.

Рис. 2. Мнемосхема агрегатного парка

ПРИМЕР № 1.  
ВЫЯВЛЕНИЕ РАЗВИВАЮЩЕГОСЯ ДЕФЕКТА
Беспроводной вариант системы установлен на 16 агрегатах золотоизвле-

кающей фабрики. Агрегаты представляют собой электродвигатели, сопряжён-
ные с насосами или перемешивающими устройствами. В оснащении предусмо-
трен в том числе модуль автоматической диагностики со следующим набором 
детектируемых дефектов, их локализацией и степенью развития:

1) дисбаланс;
2) расцентровка;
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В ходе своей работы система автоматически выявила целый 
ряд дефектов. Остановимся на одном из типичных. Один из агре-
гатов при вводе системы в эксплуатацию находился в удовлетвори-
тельном состоянии, однако после очередного пуска система сигна-
лизировала о проявлении дефекта наружного кольца подшипника 
электродвигателя. С течением времени дефект проявлялся всё чаще, 
о чём свидетельствовали сообщения и тренды системы, по которым 
можно было наблюдать, что ситуация ухудшается. Примеры трендов 
приведены на рис. 3.

Служба вибродиагностики заказчика, эксплуа-
тирующая систему, имела возможность с помощью 
штатных средств системы анализа данных (сигна-
лов, спектров, трендов и др.) оперативно подтвер-
дить автоматический диагноз системы, отслежи-
вать его развитие и своевременно запланировать 
останов агрегата для плановой замены подшипни-
ка. Пример комбинированного представления при-
ведён на рис. 4.

Рис. 4. Интерфейс анализа данных

Рис. 5. Мнемосхема агрегата

#ИННОВАЦИИ_ФОНДА_«СКОЛКОВО»
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Рис. 6. Вал с установленными на агрегате датчиками

Рис. 7. Тренд регистрации зазоров в подшипнике

вала в допустимой зоне с точки 
зрения геометрии подшипника, 
корректность работы масляного 
клина в подшипнике;

3) спектр вибропереме-
щения, гармоники, амплитуды 
и фазы — совместный анализ 
с другими датчиками в этой же 
и других плоскостях позволяет 
выявлять целый ряд дефектов, 
таких как расцентровки, задева-
ния, износ подшипников и другие 
(рис. 5, 6)

В ходе пусконаладочных 
работ специалистами резидента 
«Сколково» были установлены 
датчики вибрации вала в на-
чальное положение с зазором 
1  600  мкм до вала. На следую-
щий день система просигнализи-
ровала о  пониженном значении 
зазора на одном из подшипников.

Возможные причины: де-
монтаж и последующий не-
корректный монтаж датчиков 
ремонтной организацией, изме-
нение зазора вследствие физи-
ческого смещения деталей под-
шипника.

Тренд изменения зазора по-
зволил однозначно установить 

Таким образом, был вы-
явлен развивающийся дефект, 
идентифицирован конкретный 
дефектный узел (подшипник 
качения), что позволило свое-
временно и эффективно спла-
нировать ремонтные операции. 
Несвоевременное выявление 
такого дефекта гарантированно 
повлекло бы за собой необхо-
димость внепланового ремонта, 
непланового переключения на-
грузки на другие агрегаты тех-
нологической цепочки, которые 
также, в свою очередь, могли 
иметь дефекты, что в итоге, как 
правило, приводит к существен-
ным издержкам в результате 
простоев.

ПРИМЕР 2.  
ВЫЯВЛЕНИЕ ДЕФЕКТА СБОРКИ АГРЕГАТА НА ЭТАПЕ 
ПУСКОНАЛАДОЧНЫХ РАБОТ СИСТЕМЫ
Система установлена на паровую турбину мощностью 100 МВт. 
В оснащении предусмотрены в том числе датчики вибрации вала 

(бесконтактные измерители мгновенного зазора). Они закрепляют-
ся на  неподвижной части подшипника скольжения и измеряют зазор 
до  вала агрегата. Устанавливаются по два датчика в одну плоскость, 
и с помощью специальной сложной обработки сигнала извлекается сле-
дующая информация:

1) средний зазор до вала — позволяет контролировать положение 
вала в расточке подшипника и траекторию всплытия вала;

2) орбита центра вала — позволяет контролировать нахождение 

время и характер изменения зазора, сопостав-
ление времени с выполнявшимися в тот момент 
ремонтными операциями позволило выяснить, 
что производилась установка крышки картера 
подшипника, которой поджимается верхняя по-
лусфера подшипника. В результате проверки 
установлено: при сборке подшипника крепёж 
его верхней части не был должным образом об-
тянут, в результате при установке крышки карте-
ра она прижала и физически сместила верхнюю 
часть подшипника в сторону вала, что и было за-
регистрировано системой (см. рис. 7).

#ИННОВАЦИИ_ФОНДА_«СКОЛКОВО»



160 № 1 (85) март 2025

Рис. 8. Тренды с повышенной разностью температур

Рис. 9. Интерфейс анализа данных

Данный дефект невозможно было выявить без установки системы. 
Пуск турбины с таким дефектом сборки гарантированно привёл бы к не-
нормативной работе подшипника и необходимости последующего внепла-
нового останова по причине повышенной вибрации и/или температуры 
и к аварии с разрушением этого подшипника и повреждением других эле-
ментов турбины. 

Данный случай является ярким при-
мером того, как полноценное оснащение 
позволяет своевременно выявлять дефек-
ты, понимать причины их возникновения 
и предотвращать аварии с первого же дня 
эксплуатации системы.

#ИННОВАЦИИ_ФОНДА_«СКОЛКОВО»
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Рис. 10-1. Пример сводного диагностического отчёта на две страницы

ПРИМЕР № 3.  
ВЫЯВЛЕНИЕ ДЕФЕКТА С НЕОЧЕВИДНОЙ СВЯЗЬЮ 
С РЕЖИМОМ РАБОТЫ АГРЕГАТА
Система установлена на паровую турбину мощностью 250 МВт. 
В оснащении предусмотрен в том числе модуль автоматической диа-

гностики со следующим набором детектируемых дефектов, их локализаци-
ей и степенью развития:

1) механический дисбаланс;
2) тепловой дисбаланс;
3) расцентровка роторов;
4) нарушения в опорной системе;
5) нарушения тепловых перемещений;
6) трещина в роторе;
7) задевания.

#ИННОВАЦИИ_ФОНДА_«СКОЛКОВО»
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Системой был выявлен ряд дефектов раз-
личной степени развития. Обратим внимание 
на  дисбаланс ротора нижнего давления — сис-
тема указала на связь проявлений дисбаланса 
с  повышенной разностью температур на вы-
хлопе ЦНД. Система автоматически определила 
причины возникновения дефекта и дала реко-
мендации по минимизации разности темпера-
тур на выхлопе ЦНД, после исполнения которых 
система перестала сигнализировать о дефекте. 
Таким образом удалось привести агрегат в над-

лежащее техническое состояние по данному параметру и обеспечить на-
дёжную эксплуатацию.

На рис. 8 приведён пример трендов системы, которые позволяют 
подтвердить автоматически поставленный диагноз.

При плановом обходе не могли заметить данный дефект, так как он 
режимно зависимый. 

Риски при эксплуатации с таким дефектом — повышение вибрации 
до ненормативной и ограничение на время эксплуатации, после  чего 
пришлось бы разбираться в причине в «пожарном режиме» продолжи-
тельное время.

Вопросы можно задать здесь: mpolishuk@sk.ru

Рис. 10-2. Пример сводного диагностического отчёта на две страницы

#ИННОВАЦИИ_ФОНДА_«СКОЛКОВО»
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¹ Постановление АС Западно-Сибирского округа от 17.06.2022  
по делу № А67-10139/2019, определение Верховного Суда РФ от 25.10.2023 
по делу № А51-4781/2022, определение Верховного суда РФ от 30.06.2023  
по делу № А24-3163/2021.

Добыча полезных ископаемых и другие виды горных работ на земельном 
участке неизбежно приводят к нарушению почвенного слоя, являющемуся 
причинением вреда почве.
При этом получение лицензии на право пользования недрами может пред-
шествовать изменению категории земельного участка.

НАЧАЛИ ДОБЫЧУ ДО ИЗМЕНЕНИЯ 
КАТЕГОРИИ ЗЕМЕЛЬ — ДОЛЖНЫ 
ВОЗМЕЩАТЬ ВРЕД ПОЧВЕ? НОВЫЙ 
ПОДХОД ОТ КОНСТИТУЦИОННОГО СУДА РФ

#ЗАКОНОДАТЕЛЬСТВО

Жаров Евгений Викторович, 

Евгений Викторович Жаров, 
адвокат по экологическому 
праву, управляющий партнёр 
адвокатского бюро 
ZharovGroup, доктор права, 
кандидат экономических наук, 
ведущий телеграм-канала 
«Жаров про экологическое 
право»

Е
сли компания начнёт горные работы до изменения категории земельного участка 
сельскохозяйственного назначения на соответствующую виду работ категорию 
земель, это будет являться основанием для предъявления иска о возмещении 
вреда окружающей среде (почве) со стороны надзорных органов.

Более того, такие иски удовлетворяются, поскольку изменение категории зе-
мельного участка не отменяет вред, причинённый земельному участку до изменения 
категории¹.

Судами отвергались доводы землепользователей о том, что после изменения кате-
гории земельного участка сам объект причинения вреда отсутствует.

Однако 06.12.2024 Конституционный суд РФ вынес постановление № 56-П, в кото-
ром был пересмотрен подход к разрешению таких споров.

ИСТОРИЯ РАССМОТРЕНИЯ ДЕЛА
Так, предприятием была получена лицензия на пользование недрами, разработан 

технический проект, оформлен горноотводный акт, разработан и согласован проект ре-
культивации.

Однако оформленный в аренду с целью недропользования земельный участок от-
несён к землям сельскохозяйственного назначения.

Предприятие приступило к снятию и перемещению плодородного слоя почвы за не-
сколько месяцев до изменения категории, что явилось основанием для привлечения 
общества к административной ответственности по ч. 1 ст. 8.6 КоАП РФ и предъявления 
иска о возмещении вреда почве.

Суд первой инстанции отказал в удовлетворении требований надзорного органа. 
Приняв во внимание добросовестное поведение предприятия и наличие проекта ре-
культивации, суд указал, что на момент рассмотрения дела объект причинения вреда 
отсутствует, а взысканная сумма вреда не может быть направлена на восстановление 
предыдущего состояния земельного участка.

Суд апелляционной инстанции отменил решение суда первой инстанции и удовлет-
ворил требования о возмещении вреда, а кассационный и Верховный суд РФ оставили 
постановление суда апелляционной инстанции без изменения.

В связи с указанным предприятие обратилось в Конституционный суд РФ с оспа-
риванием конституционности положений о возмещении вреда Земельного кодекса РФ 
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и федерального закона «Об охране окружающей 
среды», заявив, что данные нормы в смысле, при-
даваемом им правоприменительной практикой, 
позволяют считать снятие плодородного слоя 
с дальнейшим его использованием на землях сель-
скохозяйственного назначения причинением вреда, 
а также допускают возмещение вреда в отсутствие 
объекта причинения вреда.

Конституционный суд РФ отметил, в частно-
сти, следующее.

Законодательством РФ в ряде исключитель-
ных случаев допускается перевод земель сельс-
кохозяйственного назначения в иную категорию, 
в том числе с целью добычи полезных ископаемых 
при наличии утверждённого проекта рекультива-
ции земель.

Законодательству также известны случаи ав-
томатического изменения целевого назначения 
земельного участка, при которых перевод в иную 
категорию не требуется.

Однако по общему правилу перевод земель-
ного участка в иную категорию при выдаче лицен-
зии на пользование недрами не является автома-
тическим.

Перевод земельного участка сельскохозяй-
ственного назначения в категорию земель про-
мышленности для добычи полезных ископаемых 
предполагает принятие уполномоченным органом 
решения об удовлетворении ходатайства заинтере-
сованного лица при условии наличия утверждённо-
го проекта рекультивации земель и при отсутствии 
к тому установленных законом препятствий.

Положительное для заявителя разрешение 
ходатайства об изменении категории земельного 

участка не предрешено, что исключает возникновение подлежащего 
защите интереса, основанного лишь на его ожиданиях относительно 
перевода земельного участка в другую категорию.

Снятие плодородного слоя с земельного участка вопреки уста-
новленному целевому назначению до изменения категории не может 
рассматриваться как правомерное действие, не влекущее вреда окру-
жающей среде.

При рассмотрении иска к землепользователю о возмещении 
вреда окружающей среде суд не должен ограничиваться констата-
цией наличия состава правонарушения в момент причинения вреда 
и не может не учитывать последующей динамики правоотношений, 
оказывающей влияние на их существо, в частности, исключающей 
(или существенно снижающей) вредоносность имевшего место нару-
шения норм права.

Когда государство выдаёт лицензию на добычу полезных 
ископаемых, оно выражает готовность к тому, что земельный 
участок не останется в прежнем состоянии, когда такая добыча 
начнётся, поскольку она в любом случае сопряжена с нарушением 
почвенного слоя.

При разрешении вопроса о возмещении вреда следует учиты-
вать факт состоявшегося изменения категории земель, оценивать 
неблагоприятные последствия для окружающей среды, которые 
сохраняются после перевода земельного участка в категорию, до-
пускающую снятие плодородного слоя. Если на момент рассмотре-
ния судом дела о возмещении вреда категория участка изменена 
на допускающую снятие плодородного слоя, притом что плодород-
ный слой сохранён для последующей рекультивации в соответствии 
с утверждённым проектом, суд может снизить размер возмещения 
вреда или освободить землепользователя от ответственности ввиду 
несоразмерности подлежащего взысканию с него возмещения по-
следствиям нарушения.

На основании изложенного Конституционный суд РФ пришёл 
к выводу о том, что судебные акты, принятые в отношении предприя-
тия, должны быть пересмотрены.
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Отработка техногенных образований, поиски золоторудных месторожде-
ний штокверкового типа, геологоразведка на ОЗУ, меры по исключению 
хищений золота, лицензии на ОПИ, закон о старательской добыче, санкции 
и деятельность недропользователей.
Эти и другие вопросы обсуждались 12 декабря 2024 года в Москве 
на 78-м заседании Горнорудного консультативного совета. Встреча специа-
листов прошла в московском офисе юридической компании «Меллинг, 
Войтишкин и Партнёры» — одновременно в очном формате и формате 
онлайн-конференции.

Анна Кислицына

ГОРНОРУДНЫЙ СОВЕТ: 
АКТУАЛЬНЫЕ ПРОБЛЕМЫ ОТРАСЛИ

#СОБЫТИЯ

В
иктор Иванович Таракановский, председатель Союза старате-
лей России, отметил, что в последние три года уровень добычи 
золота из россыпей в стране вырос до 87 тонн. Это 15 % всего 
российского золота, остальные 85 % — из рудных месторожде-

ний. В 1989-м соотношение было прямо противоположным. Среднее 
содержание на 1 м³ песков постоянно снижается. Некоторые артели ра-
ботают на россыпных месторождениях с содержанием 30 мг/м³ песков, 
на драге промывая за сезон 2 млн м³, получают 30 кг золота.

Много внимания докладчик уделил вопросам отработки техно-
генных образований, сформировавшихся в результате золотодобычи. 
Если считать, что при промывке песков около 10 % металла теряется 
в  отходах, а за последние триста лет в России из россыпей добыто 
около 18 тысяч тонн золота, около 2 тысяч тонн драгоценного метал-
ла сейчас находится в таких техногенных «месторождениях». По мне-
нию многих геологов, даже больше — около 3 тысяч тонн.

«С 1990 года никак не может решиться вопрос, 
каким образом вести добычу из таких «залежей». 
Несколько последних лет действовало разрешение 
добывать металл методом разведочно-эксплуатаци-
онных работ, когда отрабатывают часть образова-
ния: если есть золото, работают дальше, — сказал 
Виктор Иванович. — Но это противоречит закону 
о недрах, поскольку перед началом отработки нуж-
но составить план ГРР, ТЭО кондиций, посчитать за-
пасы, пройти госэкспертизу. Я задавал вопрос, как 
вести геологоразведку техногенных образований, 
но  ответа не получил. Ведь при помощи стандарт-
ного бурения золота на таких «месторождениях» 
не найти. Траншейный способ разведки тоже не под-
ходит. Как посчитать запасы, непонятно. Золото из 
техногенных образований добывали, но в законе 
обозначена только добыча из вскрышных пород. 
А как быть с целиками, плотниками? Нельзя же раз-
делить: вот этот кусок можно брать, а соседний — 
нет. Как вести горные работы, промывку: отделяя 
метр от метра? Такой методики нет».

Министерство природных ресурсов подгото-
вило методику разведки техногенных образований 
к 1 января 2025 года, но методику не утвердили. 
В ФЗ-33 о порядке добычи полезных компонентов 
из отходов, в том числе вскрышных и замещающих 
пород, проблема полной отработки таких образова-
ний не решается. Это относится и к россыпному, и 
к рудному золоту, и к оловосодержащим отходам.

Несколько лет Союз старателей России пред-
лагает предоставлять техногенные образования 
недропользователям без аукционов, на основании 
заявок. А также вернуться к поисково-разведочным 
работам на отвальных и целиковых техногенных об-
разованиях с помощью РЭП — разведочно-эксплуа-
тационных полигонов: если при обработке части 
образований обнаруживается золото, то отрабаты-
вается весь полигон, без подсчёта запасов. 

Матяш Николай Владимирович, 
организатор и модератор 
мероприятия

Таракановский 
Виктор Иванович, председатель 
Союза старателей России
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Специалисты Союза предлагают разрешить прово-
дить добычу драгметаллов из техногенных образований 
в границах лицензий горного отвода без геологического 
изучения недр и установления кондиций. А также ставить 
запасы на оперативный учёт по результатам отработки, 
как было в СССР, и сразу списывать после прекращения 
работ. И отменить требование проведения госэкспертизы 
техногенных запасов.

ОЗУ: МОЖНО, НО БЕЗ РУБКИ ЛЕСА
Много вопросов и проблем у недропользователей 

возникает при проведении ГРР на ОЗУ — особо защищён-
ных участках лесов. После получения лицензии нужно за-
ключить договор с местным лесхозом о добыче полезных 
ископаемых. Часто оказывается, что в пределах лицен-
зионной площадки находится ОЗУ: вырубать лес нельзя, 
значит, и вести добычу невозможно. То есть недропользо-
ватель не может выполнить основное условие лицензиро-
вания: начать добычу. И лицензию у него могут отозвать, 
что и происходит сейчас в массовом порядке.

«Несколько лет мы не можем получить ответа от Рос-
недр, почему участки выставляются на аукцион, если рабо-
тать на них нельзя, — сказал Виктор Иванович Тараканов-
ский. — Мы предлагали изменить несколько статей в Лесном 
кодексе. Получили ответ от заместителя министра природ-
ных ресурсов, что для добычи нет никаких препятствий. И 
тремя абзацами ниже в письме написано: можно, но без руб-
ки леса. Каким образом? Вопрос с ОЗУ так и не решается».

ПОПЫТКИ ИСКЛЮЧИТЬ 
ХИЩЕНИЯ ЗОЛОТА 
& КРИМИНАЛИЗАЦИЯ ДОБЫЧИ
Отдельное место в своём выступлении председатель 

Союза старателей России отвёл подготовке документов 
для ГИИС ДМДК — Государственной интегрированной 
информационной системы по контролю за оборотом дра-
гоценных металлов (ДМ) и драгкамней (ДК). По мнению 
Виктора Ивановича, процесс излишне детализирован.

«Минфин и пробирная палата опять решили навести 
порядок, чтобы исключить хищения золота. Требуют по-
считать количество металла в минеральном сырье до на-
чала отработки, чтобы можно было проследить цепочку 
до аффинажного завода и посмотреть, убывает золото 
или нет. Но у нас сейчас отрабатываются в основном за-
пасы категорий С1 и С2, где сходимость запасов по дан-
ным ГРР составляет ±40 %. Уже полграмма металла на м³ 
считается счастьем. Посчитать содержание в руде очень 
сложно», — отметил докладчик.

Одно из нововведений 2024 года — требование 
для добытчиков драгметаллов с 1 марта 2025 года еже-
месячно подавать расчётные сведения о драгметаллах, 

Проект закона 
«О старательской добыче» — 
по сути, легализация 
незаконной добычи золота. 
Законодатели предлагают 
добывать золото вручную
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Горнорудный консультативный совет про-
водит регулярные заседания по вопро-
сам, которые представляют общий интерес 
для  его участников. Представители мини-
стерств и ведомств, российских и иностран-
ных горнодобывающих компаний, включая 
золотодобывающие, угольные и юниорные; 
геоинформационных и инжиниринговых ком-
паний; поставщиков оборудования и сервис-
ных компаний; банков, юридических фирм и 
бухгалтерских консультантов; объединений 
и ассоциаций производителей драгоценных 
металлов и старателей принимают участие 
в этих мероприятиях.

http://mg.geoinform.ru/

#СОБЫТИЯ

содержащихся в добытом минеральном сырье 
за вычетом потерь при извлечении. Как посчитать 
такие потери, не оговаривается. 

От тех, кто не будет отчитываться, законо-
датели предлагают аффинажным заводам не при-
нимать сырьё. А в КоАП уже внесли изменения 
о  штрафах в сотни тысяч рублей за непредстав-
ление ежемесячных отчётов. Есть предложение, 
чтобы недропользователи предоставляли пробы 
для  определения точности подсчёта запасов, но 
не оговаривается куда.

Виктор Иванович также остановился на про-
екте закона «О старательской добыче», принятом 
в первом чтении: «Это, по сути, легализация неза-
конной добычи золота. Законодатели предлагают 
добывать золото вручную. Называть старателей 
«индивидуальными предпринимателями-стара-
телями» и выделять на одного участки размером 
до 18 гектаров. Как будет контролироваться сда-
ча золота? И все ли будут вносить данные в ГИИС 
ДМДК, прежде чем отправить сырьё на аффинаж-
ный завод?»

Докладчик высказал мнение и о недавно 
введённом разрешении продавать поисковые ли-
цензии теперь ещё и физлицам (без образования 
юрлица): «Это полная криминализация. Сейчас око-
ло 2 800 лицензий на разведку россыпного золо-
та из общего числа в 3 000 получено практически 
бесплатно. Кто угодно может создать компанию 
с уставным капиталом в 10 000 рублей, не имея ни 
техники, ни специалистов, и захватить территорию. 

Артель «Дражник» в Якутии хотела взять в работу участок возле сво-
их площадей, но лицензия на него оказалась уже продана. Её владе-
лец потребовал 200 миллионов рублей».

Председатель Союза старателей отметил и другие актуальные 
проблемы, с которыми сталкиваются золотодобытчики. Например, во-
просы лесовосстановления и кадрового голода.

ОДИН ОДОБРЯЕТ, ВТОРОЙ ОТКАЗЫВАЕТ
Дмитриев Дмитрий Сер- 

геевич, начальник отдела ли-
цензирования ООО «УК  «Сиб-
антрацит», выступил с  док- 
ладом о проблемах лицензиро-
вания общераспространённых 
полезных ископаемых после 
изменения законодательства. 
Для обеспечения производ-
ства ОПИ компании потребо-
валось получить в пользова-
ние новые участки для добычи 
щебня. В 2022–2023 годах 
были поданы заявки на вклю-
чение четырёх участков в  пе-
речень местного значения. 
По трём получен отказ, и толь-
ко по одной принято положи-
тельное решение.

«Если в границах участка есть земли сельскохозяйственного на-
значения, Минсельхоз даёт рекомендации по корректировке границ. 
Однако по ФЗ-172 допускается переводить участки для добычи по-
лезных ископаемых в другую категорию. На практике мы получаем 
одобрение на местном уровне и отказ от территориального органа 
Роснедр — на основании информации от Минсельхоза», — объяснил 
докладчик и рассказал о нескольких существующих сейчас вариантах 
решения проблемы.

• Исключить из контура участка сельхозземли. Самый простой 
путь, но не подходит, когда таких земель в контуре много.

• Перевести сельскохозяйственные земли в другую категорию 
до того, как участок включён в перечень. Это требует длительной ра-
боты (около полутора лет) и влечёт существенные риски, поскольку 
отсутствуют гарантии получения участка недр.

• Обратиться в суд для обжалования решения Роснедр. Вре-
мени требуется много, а судебная практика ещё не сформирована. 
Хотя прецеденты, когда суд вынес вердикт в пользу недропользова-
теля, уже есть.

«Чтобы решить проблему, нужно достичь баланса между земель-
ным законодательством и законодательством о недрах. Для этого 
требуется корректировка действий госорганов в рамках приказа Рос-
недр за номером 304. Необходимо либо чтобы Минсельхоз предо-
ставлял информацию исключительно о земельных участках, перевод 
которых запрещён, либо чтобы Минприроды и Роснедра включали 
участки с сельхозземлями в перечни участков недр местного значения 
и отражали эту информацию в аукционной документации».

КАК ИСКАТЬ ШТОКВЕРКИ?
Василий Павлович Макаров, главный геолог ООО «Северные 

прииски», рассказал о методике оценки и поисков золоторудных 
месторождений прожилково-вкраплённого (штокверкового типа) 
на  примере золоторудного месторождения Криничное в Примор-
ском крае РФ. Тема актуальная, ведь штокверки неизменно привле-
кают внимание инвесторов, и важно предоставить им достоверную 
информацию.

Сейчас изучением месторождения Криничное занимается компа-
ния «Восточный берег». В процессе работы получены подтверждения 

Как вести геологоразведку 
техногенных образований? 
Ведь при помощи стандартного 
бурения золота на таких 
«месторождениях» не найти

Дмитриев Дмитрий Сергеевич, 
начальник отдела лицензирования 
ООО «УК «Сибантрацит»
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наличия золота. Пробурено несколько скважин, которые пересекают 
интервалы сплошной минерализации толщиной в среднем 25 метров 
со средним содержанием золота 2,73 г/т. Это является признаком 
возможного наличия штокверкового месторождения. 

«Специфика штокверковых залежей, на мой взгляд, подразуме-
вает соответствующие способы изучения, отличные от исследования 
месторождений жильного типа, — отметил докладчик.  — Например, 
на золоторудном месторождении Павлик работы начинались с трёх 
скважин, которые дали промышленную минерализацию по достаточно 
большому интервалу. Важно, что под самим месторождением располо-
жена зона сверхпроводника — и это маркер наличия штокверка».

Спикер подчеркнул, что для выявления штокверковых месторож-
дений необходим предварительный этап, чтобы определить, возмо-
жен здесь штокверк или нет. Инвестиции в такие исследования, конеч-
но, рискованны. Но отказ от них чреват ещё большим риском.

ПАРНИКОВЫЕ ГАЗЫ 
И САНКЦИОННЫЙ ЛАНДШАФТ
Татьяна Юрьевна Шалашникова, секретарь комиссии по эконо-

мике изменения климата и устойчивому развитию Международной 
торговой палаты в России (ICC Russia), обратила внимание на важ-
ность и актуальность для добывающих компаний вопросов регулиро-
вания выбросов парниковых газов в развивающихся экономиках, что 
как раз обсуждалось на недавнем мероприятии комиссии по устойчи-
вому развитию ICC Russia 10 декабря 2024 г. «В ближайшее время 
это коснётся большинства добывающих компаний, осуществляющих 
экспорт на рынки Юго-Восточной Азии, Африки, Латинской Амери-
ки. Сейчас нефинансовая отчётность, связанная с  углеродным сле-
дом, является добровольной. Но в ближайшее время она, возможно, 
станет обязательной для компаний», — прокомментировала Татья-
на Юрьевна.

ICC Russia в рамках деятельности комиссии по экономике изме-
нения климата и устойчивому развитию проводит большую работу 
по продвижению целей устойчивого развития и содействует эксперт-
ной проработке широкого спектра вопросов, связанных с экономиче-
скими инструментами реализации климатической повестки и прин-
ципов устойчивого развития. В числе данных вопросов рыночное 
и  нерыночное регулирование, «зелёное» финансирование, углерод-
ное ценообразование, энергоэффективность и др.

«На мой взгляд, весь 2024 год прошёл под вывеской «пробле-
мы с платежами», — начал своё выступление Владимир Сергеевич  
Ефремов, партнёр юридической компании «Меллинг, Войтишкин и 

Партнёры». Год назад правительство США ввело 
ограничения для банков — участников ВЭД, причём 
в отношении любых валют. Сначала это относилось 
только к банкам, проводящим транзакции, связан-
ные с ВПК. 12 июня 2024 года в  указ президента 
США 14.104 внесена поправка, что с ВПК связана, 
по сути, любая индустрия. 

Сейчас для проведения международных пла-
тежей активно используется криптовалюта, так на-
зываемые околобанковские продукты, агентские 
структуры. Некоторые банки ещё могут проводить 
платежи, но по ограниченному кругу товаров. 

В ноябре 2024 года санкционировано 50 рос-
сийских банков, в том числе Газпромбанк и шесть его 
аффилированных зарубежных структур. Сейчас евро-
пейцы отказываются принимать платежи через него. 
Именно через этот банк в основном поступала валю-
та от продажи природных ресурсов за рубеж.

Под санкции попали и компании-регистрато-
ры, занимающиеся регистрацией акций АО. Теперь 
все акции таких компаний считаются заблокирован-
ными: непонятно, можно ли ими голосовать, чтобы 
принимать корпоративные решения.

«В майнинге в 2024 году произошло санкцио-
нирование ряда крупных отечественных организа-
ций. И с каждым новым санкционным пакетом США 
появляются новые запреты в контексте экспортного 
контроля, связанные с товарами и технологиями, — 
отметил докладчик. — В 2024 году возникла новая 
проблема о предоставлении IT-решений для россий-
ского бизнеса, в основном корпоративных, напри-
мер от Microsoft». Европейские санкции коснулись 
физлиц и компаний, введены вторичные санкции, 
ограничения в области инвестиций в энергетичес-
кий сектор, транспорта, транзита товаров в Рос-
сию. «Дочки» европейских компаний, находящиеся 
на территории РФ, обязали соблюдать санкции.

В 2025-м, по словам Владимира Сергеевича 
Ефремова, значительных изменений для бизнеса 
в этой области не произойдёт. Но можно ожидать 
послаблений, связанных с гражданскими товарами, 
и снятия запрета с американских инвестиций. 

Макаров Василий Павлович, 
главный геолог ООО «Северные 
прииски»

Шалашникова Татьяна Юрьевна, 
секретарь комиссии по экономике 
изменения климата и устойчивому 
развитию ICC Russia

Ефремов Владимир Сергеевич, 
партнёр юридической компании 
«Меллинг, Войтишкин 
и Партнёры»
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«БВР — голова процесса, с этого всё начинается: спланировали, подготови-
ли, отбурили, зарядили, взорвали. И дальше по цепочке — всё, что взорвали, 
то и пойдёт на золотоизвлекательную фабрику. Важно в голове процесса 
создать такие условия, чтобы дальше требовалось минимум затрат на об-
работку руды», — сказал Павел Ворсин, управляющий директор «Полюс 
Красноярска», открывая вторую профессиональную конференцию «Люди. 
Золото. Технологии». В этот раз компания провела специализированный 
форум, посвящённый вопросам проектирования и ведения буровзрывных 
работ. Журнал «Глобус» выступил генеральным информационным партнё-
ром делового события.

Наталья Дёмшина

НОВЫЕ ТЕХНОЛОГИИ  
В БВР

#СОБЫТИЯ

М
ероприятие состоялось 12–13 декабря 2024 года в Крас-
ноярске. На второй за 2024 год конференции золотодобы-
вающей компании «Полюс» сотрудники разных её подраз-
делений, представители других добывающих предприятий, 

производители взрывчатых материалов, разработчики IT-решений 
в этой сфере, учёные обсуждали проблемы и делились опытом.

В мероприятии приняли участие более 150 спе-
циалистов. На  десяти сессиях прозвучало порядка 
50 докладов. Выступающие отвечали на вопросы 
слушателей, в основном производственников, кото-
рые непосредственно занимаются планированием 
и проведением буровзрывных работ.
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В 2024 году «Полюс Красноярск» поставил рекорд на Олимпиа-
динском месторождении: глубина карьера «Восточный» превысила 
880 метров. Теперь это самый глубокий карьер в России. Решить 
сложную задачу безопасно компания смогла благодаря профессио-
нальному инженерному сопровождению, в том числе продуманному 
планированию буровзрывных работ.

ФОКУС НА АВТОМАТИЗАЦИИ
Развитию направления БВР в подразделени-

ях «Полюса» были посвящены первые три сессии 
конференции. В компании работают над создани-
ем программно-технических комплексов, а также 
над совершенствованием контроля и анализа про-
цесса БВР. В части районирования карьера пла-
нируется внедрить модели, охватывающие все 
аспекты ведения БВР и горных работ в целом: 
сейсмической восприимчивости, взрываемости, 
развала, энергоёмкости, буримости. Для этого нуж-
но соответствующее программное обеспечение. 

Сергей Филиппов, 
руководитель отдела геодезии и маркшейдерии компании «АзотТех»:

— На конференции было много интересных докладов, поднимались актуальные темы и 
вопросы в области буровзрывных работ. Наша компания представила экосистемное решение 
для автоматизации процесса БВР — AISTblast. 

Один из продуктов экосистемы «AISTblast.Позиционирование» не имеет аналогов на рын-
ке. Его уникальность состоит в том, что мы можем позиционировать самого взрывника с точно-
стью до сантиметра относительно СЗМ. 

Мы проанализировали более 200 решений в области навигации и высокоточного пози-
ционирования техники в мире, но ни в одном из них процесс заряжания скважин не описыва-
ется так, как у нас. Все эти системы способны позиционировать лишь машину, а взрывник сам 
визуально оценивает, где находится относительно нее. И это приводит к неточностям.

В нашей системе эта проблема решена. И мы продолжаем развиваться, готовя к релизу 
ещё один продукт семейства AISTblast — систему мониторинга эмульсионных производств и за-
рядной техники. Но впереди ещё много работы и идей, которые мы обязательно реализуем.

Марат Райымкулов, 
ведущий инженер-программист компании BlastMaker:

— На конференции мы презентовали модель формирования поверхности отрыва, реали-
зованную в системе САПР БВР BlastMaker. Данная модель позволяет учитывать ряд параме-
тров, характеризующих неоднородные особенности горного массива: систему трещин, зеркало 
скольжения, положение отрезной щели. 

Это позволяет прогнозировать результат взрыва ещё на стадии проектирования буро-
взрывных работ. То есть инженер-проектировщик, не покидая рабочего места, имеет пред-
ставление, что у него получится на выходе.

На конференции многие доклады были посвящены актуальным вопросам геомеханики, 
поскольку на сегодняшний день в задачи горного дела входит учёт более сложных свойств 
горного массива. Например, тема одного из выступлений — смещение контуров полезного ис-
копаемого в развале с учётом физико-механических свойств среды. 

КОММЕНТАРИИ УЧАСТНИКОВ КОНФЕРЕНЦИИ
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На одном из активов началось внедрение решения по автоматизации 
СЗМ (смесительно-зарядных машин). Проводятся испытания прибо-
ров контроля смещений горной массы при взрывах. В планах — вы-
страивание цепочки контроля фрагментации, рассматривается воз-
можность её оценки с помощью дронов.

Также в «Полюсе» наметили переход от планирования сетки 
бурения на основе визуальной оценки качества взрывов к планиро-
ванию на основе индекса взрываемости. Это позволит видеть чёткие 
контуры карьеров и применять ту или иную сетку бурения для разных 
диаметров скважин.

Также в компании выделен горизонт среднесрочного планирова-
ния БВР. Это позволило разграничить процессы и обеспечить более 

точное выполнение задач по оценке площадей, рас-
пределению зон бурения, детализации бурения по 
типам, расчёту объёмов бурения и др. 

Специалисты бизнес-единиц «Полюса» расска-
зали о работе по повышению качества и эффектив-
ности буровзрывных работ. Эксперты поделились 
опытом применения специализированного ПО, до-
ступных на рынке ЭСИ (электронных систем иниции-
рования взрывов), проектирования и ведения БВР 
рассредоточенными зарядами.

Об управлении геотехническими рисками шла 
речь на отдельной сессии. Специалисты «Полюса» 
представили опыт разработки структурных моде-
лей, применения микросвай для укрепления усту-
пов, количественной оценки постановки уступов 
в предельное положение, а также гидрогеологиче-
ского обеспечения горных работ на объектах.

ПОЗИЦИЯ КОНТРОЛЁРА
Тема постановки уступов в предельное по-

ложение продолжилась на четвёртой сессии кон-
ференции. Специалисты «Полюса» и «Полиметал-
ла» привели примеры, как эта проблема решается 
на  месторождениях компаний. Разработчики про-
граммного обеспечения и поставщики оборудова-
ния представили свои решения.

Владислав Колосов, директор производ-
ственной дирекции УК «Полиметалл», рассказал 
о  проблеме, с которой столкнулось предприятие 
на Нежданинском месторождении. Глубина карье-
ра там уже 750 метров, а планируемая отметка — 

Александр Дрёмин, 
генеральный директор и основатель компании «Давтех»:

— Основная проблема в БВР на многих российских предприятиях сегодня — отсутствие 
адекватной и эффективной системы оценки качества выполняемых буровзрывных работ. Гран-
состав взорванной массы часто оценивается только визуально. Это приводит к спорам между 
заказчиками и подрядчиками, иногда к судебным разбирательствам.

На конференции мы представили свою разработку, которая помогает решить проблему 
и повысить качество буровзрывных работ. Программно-аппаратный комплекс «Гравикс» все-
го за несколько минут даёт взрывникам расширенную информацию о качестве взорванной 
горной массы. А это влияет на эффективность работы всего предприятия, т. к. оптимизирует 
затраты на экскавацию и снижает количество поломок дробильного оборудования. 

Екатерина Иванова, 
руководитель направления компьютерного зрения компании Piklema:

— Это очень полезная конференция. Я потрясена уровнем докладов, которые делали кол-
леги из других компаний.

Наша компания презентовала два своих продукта — мобильный прибор для определения 
грансостава взорванной горной массы, а также решение для оценки грансостава в забое с экс-
каватора, которое на данный момент не имеет аналогов в России.

На февраль-март 2025 года запланированы промышленные испытания этой системы, 
а в мае комплексное тестирование. Мы планируем вывести данный продукт на рынок после 
прохождения испытаний в феврале-марте.

КОММЕНТАРИИ УЧАСТНИКОВ КОНФЕРЕНЦИИ

#СОБЫТИЯ
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1 200 метров. Карьер глубиной больше километра с уступами в 10 и 
20 метров требует поиска нового подхода к обеспечению безопасно-
сти ведения горных работ. В компании создан единый руководящий 
документ, введена позиция контролёра на месторождениях с серьёз-
ной ситуацией с бортами. Проектирование постановки борта в ко-
нечный контур сейчас выполняется с использованием ПО компании 
BlastMaker. 

Программные инструменты моделирования поверхности отры-
ва при ведении буровзрывных работ с учётом ряда геомеханических 
факторов представил Марат Райымкулов, ведущий инженер-програм-
мист BlastMaker. Разработанный совместно с сотрудниками компании 

«Полиметалл» модуль САПР БВР позволяет по ре-
зультатам подготовленного проекта на взрыв оце-
нить его результат и скорректировать проект БВР 
для снижения потерь разубоживания.

Александр Илларионов, ведущий специалист 
по ОГР УК «Полиметалл», рассказал о результатах 
опытно-промышленных испытаний с применени-
ем этого модуля. Границы взрыва моделируются 
корректно: плановые и фактические показатели 
совпадают. 

Контролю устойчивости бортов карьеров 
было посвящено выступление Антона Изюмце-
ва, генерального директора PSI-Mining. Компания 
представляет на российском рынке георадары 
MyPattern для мониторинга устойчивости бортов 
карьера, определения схода борта и оповещения 
об опасности схода. 

С результатами применения способа укрепле-
ния бортов карьера с помощью микросвай участ-
ников конференции познакомил Сергей Антонюк, 
ведущий инженер-геомеханик УК «Полиметалл».

АЛЬТЕРНАТИВА 
ГИРЛЯНДОВЫМ ЗАРЯДАМ
На сессии «Производство и применение ВМ» 

речь шла о тенденциях рынка взрывчатых веществ 
и средств инициирования, повышении эффектив-
ности БВР за счёт применения новых способов за-
ряжания скважин. 

Виктор Жуликов, руководитель проектов 
«Промсинтеза», представил обзор ситуации  

Олег Абдрахимов, 
исполнительный директор АО «НИТРО СИБИРЬ Норд Групп»:

— В 2024 году АО «НИТРО СИБИРЬ» представило на рынке новые продукты — проме-
жуточный детонатор «Сибирит-ПД», смесительно-зарядную машину МСЗ-3 и эмульсионное 
ВВ «Сибирит-БК» для механизированного заряжания контурных скважин. 

«Сибирит-ПД» — относительно недорогая альтернатива тротилсодержащим/литым про-
межуточным детонаторам. Отсутствие пластификаторов в составе обеспечивает более широ-
кие температурные границы применения: от -50 ºС до +50 ºС. 

МСЗ-3 позволяет отказаться от дорогостоящих и трудоёмких в применении гирляндовых 
зарядов для контурного взрывания, повысить технико-экономическую эффективность взрыв-
ных работ. На конференции мы рассказали об опыте применения своих новых продуктов.

Виктор Жуликов, 
руководитель проектов развития компании «Промсинтез»:
— На конференции собрались в основном инженеры-взрывники, которые применяют 

взрывчатые материалы, а я представляю компанию — производителя взрывчатых веществ.
АО «Промсинтез» сейчас является единственным частным производителем тротилсодер-

жащих веществ в России. Ещё мы производим средства инициирования взрыва: в этом году 
провели все испытания неэлектрической системы «Пульсар» и уже готовы продавать её не-
дропользователям.

В своём докладе на конференции я представил анализ мирового рынка взрывчатых мате-
риалов, а также поговорил о тенденциях его развития с точки зрения нашей компании.

КОММЕНТАРИИ УЧАСТНИКОВ КОНФЕРЕНЦИИ

#СОБЫТИЯ



180 № 1 (85) март 2025

на мировом рынке ВВ и систем инициирования взрыва. Сообщил, что 
производство тротила снижается, хотя потребление тротиловых ша-
шек растёт. Высказал предположение специалистов компании о росте 
объёмов применения в России ЭСИ в ближайшие 5–10 лет.

Об опытно-промышленных испытаниях ВВ с целью исключения 
залповых выбросов азота при использовании эмульсионных взрыв-
чатых веществ рассказали коллеги из «ЮИИ-Сибирь». Представитель 
«НИТРО СИБИРЬ» познакомил участников конференции с первой 
в  России системой механизированного контурного заряжания сква-
жин — альтернативой гирляндовых зарядов. Технология разработана 
специалистами компании, прошла испытания в «Северстали», сейчас 
проводятся опытно-промышленные испытания.

О том, как технология АНК — активирования невзрывчатыми 
компонентами — помогает увеличить эффективность БВР и снизить 
затраты на их проведение, рассказал Денис Антишин, доцент кафе-
дры ХТПК СибГУ им. Н. Ф. Решетнёва.

СДВИГ РУДНОГО ТЕЛА 
И ЭНЕРГОЁМКОСТЬ БУРЕНИЯ
Вопросы маркшейдерского обеспечения БВР рассматривались 

на одноимённой сессии. Ведущий инженер-геомеханик «Полиметал-
ла» Сергей Антонюк поделился опытом создания системы взаимодей-
ствия служб на открытых горных работах при использовании техноло-
гии лазерного сканирования горного массива.

Юрий Маслаков, технический директор «ИНВИ-
ТРОВИЖН», сообщил о результатах применения про-
граммно-аппаратного комплекса «Маяк» при оценке 
смещения горных пород после взрыва. С системой 
определения сдвига рудного тела познакомил участ-
ников конференции директор по реализации проек-
тов компании «Вега-Газ» Илья Климов.

Специалисты «Полюса» в области рудного 
контроля на соответствующей сессии рассказали, 
как реализуются программы ОПР по адаптации и 
внедрению развальных блочных моделей, об ис-
пользовании данных о смещении горнорудной мас-
сы после взрыва и опыте применения датчиков сме-
щения марки «Маяк». Сотрудник компании «Атлас 
Майнинг» представил результаты работы по повы-
шению эффективности горных работ и внедрению 
модели развала на предприятиях группы.

Отдельная сессия была посвящена вопросам 
методологии БВР, где освещались вопросы подго-
товки горной массы к выемке, сохранения контура 
взрываемого блока и законтурного массива, приме-
нения цифрового помощника. 

Энергоёмкость бурения стала темой ещё од-
ной сессии конференции «Люди. Золото. Техноло-
гии». С докладами выступили представители ком-
паний «Полюс», «Геомикс», Blast Maker, «Фарн», 
СПГУ (Санкт-Петербургского горного университета). 
Участники конференции смогли узнать о примене-
нии модели энергоёмкости бурения, методике рас-
чёта параметров БВР с учётом этой модели, приме-
нении параметров в ПО, подходе к районированию 
БВР на основе расхода дизтоплива.

ПОЗИЦИОНИРОВАНИЕ СЗМ 
И ВЗРЫВНИКА
Автоматизация буровзрывных работ, по  сло-

вам Павла Ворсина, сегодня является одним из прио-
ритетов «Полюса» в развитии БВР. Эта тема про-
должилась на сессии «Программно-технические 
комплексы».

Сергей Филиппов, руководитель отдела гео-
дезии и маркшейдерии «АзотТех», рассказал о соз-
данной и внедрённой в компании IT-экосистеме 
AISTblast. А также представил систему высокоточ-
ного позиционирования и навигации СЗМ, позво-
ляющую позиционировать и СЗМ, и взрывника.

Цифровые решения оценки гранулометри-
ческого состава взорванной массы на основе ис-
кусственного интеллекта и компьютерного зрения 
представили на конференции Александр Дрёмин, 
генеральный директор «Давтех», и Екатерина Ива-
нова, руководитель направления компьютерного 
зрения компании Piklema.

Как отметили многие участники, конферен-
ция получилась насыщенной. Опыт и разработки, 
которыми поделились представители добываю-
щих и сервисных компаний, дали хорошую пищу 
для размышлений. Идея «Полюса» о создании 
платформы, где специалисты смогут обменивать-
ся знаниями и опытом, обсуждать общие пробле-
мы и находить решения, задавать тон развитию 
отрасли, успешно реализована. Цикл профессио-
нальных конференций запущен — впереди новые 
интересные встречи.

#СОБЫТИЯ
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Екатерина Чебыкина

ГЕОЛОГИЯ — УВЛЕКАТЕЛЬНО 
И ДОСТУПНО: КАК «ПОЛЮС» ПОМОГАЕТ 
СОХРАНЯТЬ УНИКАЛЬНЫЕ КОЛЛЕКЦИИ

#СОБЫТИЯ

Многие годы компания «Полюс» реализует проекты, призванные вы-
звать в людях интерес к такой сложной и вместе с тем важной науке, 
как геология. При поддержке «Полюса» проводятся уникальные мастер-
классы, организуются путешествия по регионам золотодобычи, создаются 
доступные учебные материалы. Компания активно поддерживает сферы 
культуры и образования в регионах присутствия.

У
же на протяжении ряда лет «Полюс» поддерживает Музей гео-
логии Средней Сибири в Красноярске. Здание музея в течение 
нескольких лет, в 2015–2019 гг., находилось на реконструкции: 
строители провели ремонт фундамента, стен, кровли, несущих 

конструкций, обновили интерьер. Однако в процессе работ было тех-
нически невозможно демонтировать и вывезти некоторые из витрин, 
которые в итоге пришли в негодность.

Витрина для геологического музея — изделие особенное. Его из-
готавливают по спецзаказу: параметры зависят, например, от разме-

ров экспонатов и площади залов, а также и от дру-
гих особенностей.

— Геологические экспонаты сложно краси-
во «представить» публике, — объясняет.  — Это 
хорошо знают те, кто занимается выставочным 
делом. Цвет витрины не должен быть броским, 
а  подложка-сукно обычно имеет сдержанный  
зелёный оттенок, который «не спорит» с блеском 
минералов и не переманивает внимание. Еще одно 
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важное требование — способность полок витрины 
выдерживать большую массу, характерную для гео-
логических образцов.

Подобную специфическую мебель произво-
дят всего несколько компаний в стране, а стоимость 
витрин достаточно высока. В компании «Полюс» 
приняли решение оказать помощь музею в приоб-
ретении этих важных изделий.

Новые витрины выполнены из натуральных 
материалов, оснащены внутренней подсветкой, по-
зволившей выгодно оттенять особенности экспона-
тов, и непроницаемы для пыли. Нижняя часть витрин 
может быть использована для хранения образцов.

Теперь, впервые после ремонта, жителям 
Красноярска доступна для ознакомления вся кол-
лекция минералов, руд, драгоценных камней и из-
делий из них — благодаря новым витринам зал ми-
нералогии дополнили несколько сотен экспонатов.

— У нас обширная коллекция: ежегодно гео-
логи, и любители, и профессионалы, передают нам 
больше 100 образцов, — поделилась Екатерина 
Шмарина, замначальника отдела учёта и хранения 
коллекционного фонда Красноярского филиала 
ФБУ «ТФГИ по СФО». — Всего в музее хранятся 
около 36 000 экземпляров минералов, камней, кри-
сталлов, необычных изделий и находок.

Одним из самых интересных 
экспонатов музея считают 
торгашинский карбонатный оникс. 
Этот минерал выделяется своим 
редким окрасом — розовым. 
Как правило, такие ониксы обычно 
встречаются либо жёлтых, либо 
зелёных оттенков

— В Музее геологии собрана уникальная коллекция, — подчёр-
кивает Сергей Горбачёв. — Здесь могут почерпнуть для себя полез-
ные знания и совсем юные геологи, и опытные профессионалы. Гео-
логия — основа горного дела, и мы очень рады принять участие в том, 
чтобы заинтересовать студентов и школьников этой по-настоящему 
увлекательной и прекрасной наукой! Как знать, может, среди тех юно-
шей и девушек, кто посещает экспозицию музея, есть и наши будущие 
коллеги, золотодобытчики.
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