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Tendencja rozwoju kompleksu
paliwowo-energetycznego na przykiadzie
przemystu wydobywczego wegla

TeHpeuun Pa3BUTUA TOMMINBHO SHEPreTn4eKkoro
KOMIMJieKCa Ha npunmMmepe yrnep,onlBarou.l,eﬁ oTpaciu

Artykut jest poswiecony ogolnej ocenie wspoiczesnej sytuacji branzy wegloweyj.
Okreslono w nim perspektywy rozwoju wydobycia wegla, kierunki doskonalenia
oraz diugoterminowe tendencje modernizacji sektora gorniczo-wydobywczego.

Cmamus nocsésawena oyenke co8pemMenno20 coCmosHus y2oabrot ompacau. Oyenu-
8AIOMCSL NEPCNEKMUBLL PA3GUMIUsL 000bIYY V2iisl, HANPAGIEHUsL COBEPUICHCIBOBAHUS,
00/120CPOYHbBLE MEHOEHYUU MOOEPHUZAYUL 20PHOO00bI8AIOWel OMPACIU.

1. WPROWADZENIE

1. BBEOEHUE

Analiza danych z ostatnich dziesieciu lat pokazuje
znaczne zwigkszenie wydobycia wegla na $wiecie.
Wzrost wydobycia wynidst 2,5 mld Mg, a w 2010
roku osiggnat warto§¢ 7,1 mld Mg. Dla poréwnania,
w minionym XX wieku, aby osiagnaé ten poziom
wydobycia, potrzebne byto 77 lat. Jednoczesnie nale-
zy podkresli¢ rowniez wigkszy udziat wegla w $wia-
towym bilansie paliwowo-energetycznym. W 2009 r.
wynidst on ponownie 30%. W bylym Zwiazku Ra-
dzieckim 1 w Rosji przed 1990 r. wydobycie wegla
stale i intensywnie rosto. Po kryzysie lat 90. minio-
nego wieku w Rosji poziom wydobycia wegla sprzed
kryzysu udalo si¢ osiggnac tylko gornikom Kuzbasu.

2. ZASOBY WEGLA | ICH LOKALIZACJA
NA SWIECIE

Wydobycie i zuzycie wegla w latach 2001-2011
(rys. 1) wzrosto dzieki krajom regionu Azji i Pacyfi-
ku: w Chinach — o 2138 mIn Mg/rok, w Indiach —
0 246 mln Mg/rok, w Indonezji — o 233 mln Mg/rok,
a w Australii — o 82 mln Mg/rok.

Nzydenne WHOOPMAIMOHHOTO TIOJS TOCIEIHUX
JIECSITU JIET BBISBISICT CTPEMUTEIHHOE YBEIUYCHHE
no0byu yriast B mupe. Poct noObum cocraBun 2,5
mipa. T ¥ B 2010 r. Joctur mudpsr B 7,1 mupa. T.
Jlnst cpaBHEeHus1, B pomeanieM XX BeKe AJIs JOCTH-
KEHHS TaKOTO YPOBHS JTOOBIYM YISl TOHAJT00MIOCH
77 mer. OJIHOBPEMEHHO HEOOXOIMMO OTMETHTh
YW BO3POCIIYIO POJIb YIJii B MHPOBOM TOILTUBHO-
sHepretudyeckoMm Oanmance. B 2009 r. oHa BHOBB J10-
cruria 30%. B Coserckom Coro3e u B Poccum 10
1990 r. 1oOBIYa YISl HOCTOSHHO U MHTCHCUBHO BO3-
pactana. ITocne kpusuca 90-x rooB MpOLLIOrO BEeKa
MIPEIKPU3UCHBI YPOBEHb JOOBIYM YyIJsl B CTpaHe
CMOIJIM BBIATH JIUTIIB TOpHsIKH Ky30acca.

2. 3ANACHI YA U X PASMELLEHUE
B MUPE

Poct mo6pram u notpedniernst yris B 2001-2011 rr.
(puc.1.) mpowmsomien 3a cyeT CTpaH A3HATCKO-
Tuxookeanckoro pernona: B Kurae — Ha 2138 wmumH.
1/rox; B Uaaun — Ha 246 MiH. T/roa; B UHI0HE3UN — HA
233 MJIH. T/TOJI; B ABCTpaINH — Ha 82 MITH. T/TO/I.
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Mimo powszechno$ci wystepowania zt6z wegla je-
go $wiatowe zasoby sa zlokalizowane s bardzo nie-
rownomiernie. Jak wida¢ na podstawie danych przed-
stawionych na rys. 2., ponad 62% wszystkich odkry-
tych zasobdéw wegla na $wiecie znajduje si¢ w USA,
Rosji 1 Chinach.

Australia
Apctpanus 7%
Unia Europejska
EC 9%

Indie
Hnmns 9%

USA
CIIA 15%

Rosja

Poccus 5%

HecmoTpss Ha MHpPOKYyI pacnpoCTPaHEHHOCTH
YTOJIBHBIX MECTOPOXKISHHI, MUPOBBIE 3aIlachl yrieu
pacrnpeeseHsl kpailHe HepaBHOMepHO. Kak BuHO 13
MPECTaBIEHHBIX JaHHBIX pUCYHKe 2, Oonee 62%
BCEX pa3BEJIaHHBIX 3aIIacOB YIJIsl B MUPE HaXOJATCA
B CIIIA, Poccum u Kutae.

Chiny
Kuraii 55%

Rys. 1. llos¢ wegla w min t wydobywana przez kraje przodujgce w przemysle gorniczo-wydobywczym [2]
Puc. 1. Jlobviua yensi man. m 0CHOBHbIMU 20pHOO0DBIEAIOWUMY cpanamu [2]

Rosja dysponuje réznymi rodzajami wegla — bru-
natnym, kamiennym i antracytem. Catkowite geolo-
giczne zasoby wegla wynoszg 6421 mld Mg, z czego
zasoby bilansowe to 5334 mld Mg. Ponad 2/3 catko-
witych zasobdw przypada na wegiel kamienny. Pali-
wo technologiczne — wegiel koksowniczy — stanowi
10% catkowitej ilosci wegla kamiennego.

Rozmieszczenie 716z weglowych na terytorium Ro-
sji jest bardzo nierownomierne. Glowna cze$¢ wszyst-
kich zasobow wegla skupiona jest w Tunguskim
1 Lenskim Zaglebiu Weglowym. Pod wzgledem zaso-
boéw przemystowych wegla wyrdzniaja si¢ Zaglebie
Kansko-Aczynskie i Kuznieckie Zaglebie Weglowe.

Ze wzgledu na wielko$¢ wydobycia Rosja zajmuje
piate miejsce na $§wiecie (po Chinach, USA, Indiach
1 Australii). Do produkcji energii i ciepta wykorzy-
stywane jest 3/4 wydobywanego wegla, a 1/4 —
w przemy$le hutniczym i chemicznym. Na eksport
przeznaczona jest niewielka cze¢$¢ — glownie do Ja-
ponii i Korei Potudniowe;.

3. CHARAKTERYSTYKA WYDOBYCIA
WEGLA W ROSJI

Poccus pacrionaraer pa3sHOOOpa3sHbIMH TUIIAMH yTJIeH
— OypsIMH, KaMEHHBIMH, aHTpanuTamu. O0mmwe reoso-
TMYECKHE 3arachl YIiisl cocTaBisiioT 6421 mipa. 1, u3
HUX KOHJMIIHOHHBbIE — 5334 mupa. 1. Cbime 2/3 00-
IIMX 3aI1acoB MPUXO/IUTCS HA KaMeHHbIE yriu. TexHo-
JIOTHYECKOE TOIUTUBO — KOKCYIOIIHMECS YIIIH — COCTaB-
10T 1/10 OT 00111er0 KONMYecTBa KAMEHHBIX yTJICH.

Pacnipenenenne yriieil mo TEPPUTOPUM  CTPAHBI
KpaitHe HepaBHOMepHO. OCHOBHasl 4YacTh O0OIIereo-
JIOTUYECKUX 3aMacoB yTisl cocpenoToueHa B TyHTyc-
ckoM u JleHckom OacceliHax. [1o TPOMBIIIIICHHBIM
3amacam  yriusl  Beiensiiorcs  KaHcko-AunHCKHMA
u Ky3Heukuii 6acceitHbl.

[To o6bemam n0o6bIuun yrisa Poccus 3anuMaeTt naroe
MecTo B mupe (mocne Kuras, CIUA, Uuauu u As-
cTpaiun), 3/4 1oOBIBAEMOTO YISl UCIIOJIB3YETCS IS
MPOU3BOJICTBA DHEPTHH M TeIuia, 1/4 — B MeTauyp-
TUU ¥ XAMHWYECKON MPOMBIIUICHHOCTH. Ha skcmopT
UIeT HeOOobIIasi 4acTh, B OCHOBHOM B SImOHUIO
u Pecniy6nuky Kopest.

3. XAPAKTEPUCTUKA YITIEQOBbIYN
B POCCUU

Pod wzgledem wielkosci rocznego wydobycia
mozna obecnie podzieli¢ dzialajace w branzy weglo-
wej rosyjskie kopalnie w nastepujacy sposob:
do 100 tys. Mg — 9 kopaln,

101-300 tys. Mg — 12 kopaln,
301-600 tys. Mg — 15 kopaln,
601-900 tys. Mg — 15 kopaln,
901-1200 tys. Mg — 9 kopaln,
1201-1500 tys. Mg — 5 kopaln,

Ha ceromusimauil 1IeHb MOXKHO CIEAyIONUM 00pa-
30M paclpele/uTh JCHCTBYIOIINE B YTOJBHOM OTpac-
JIM MIaXThl TO 00bEMY TOJJOBOM JOOBIUH:

1o 100 TeIC. T — 9 mIAXT;
101-300 ThIC. T — 12 mIaxT;
301-600 TeIC. T — 15 MIAXT;
601-900 TeIC. T — 15 MIAXT;
901-1200 TBIC. T — 9 THAXT;
1201-1500 ThIC. T — 5 mIAXT;
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1501-2000 tys. Mg — 12 kopaln,
2001-2500 tys. Mg — 5 kopaln,
2501-3000 tys. Mg — 3 kopalnie,
3001-3500 tys. Mg — 4 kopalnie,
powyzej 3500 tys. Mg — 3 kopalnie.

Afryka Potudniowa
HOxHan Appuka 4%

Kazachstan
KasaxcraH 4%

Ukraina
YrpauHa 4%

Australia
Ascrpanua 9%

Inne
Mpoune
0%

1501-2000 TBIC. T — 12 TI1AXT;
2001-2500 tBIC. T — 5 1HAXT;
2501-3000 TBIC. T — 3 MIAXTEL;
3001-3500 ThIC. T — 4 IAXTHI;
cBoimie 3500 ThIC. T — 3 MIAXTHI.

USA
CLIA 29%

Rosja
Poccua 19%

Rys. 2. Lokalizacja zasobow wegla na swiecie w 2011 roku [2]
Puc. 2. Pacnpedenenue 3anacos yens ¢ mupe ¢ 2011 200y [2]

Niezaleznie od zalegania poktadéw wegla w Rosji
w analizie poréwnawczej [2] dato si¢ zauwazy¢, ze
obecnie catkowita wydajnos¢ wydobycia skalnych
kopalin uzytecznych w Rosji jest o 1,5-4 razy mniej-
sza niz w USA, wydajnos¢ pracy goérnikéw jest
0 5-10 razy mniejsza niz w USA, a wydajno$¢ pracy
gbérniczych oddzialow wydobywczych jest o 1,2-2,5
razy mniejsza niz w USA.

Powstatg sytuacje mozna wyjasnié, analizujac duze
przedsigbiorstwa gorniczo-wydobywcze Kuzbasu [1].
Obecnie 28,2% catego rosyjskiego wegla jest wydo-
bywane przez OAO ,,SUEK” [OAO «CY3K»]. Koszt
wlasny wydobycia SUEK jest o 2,2 razy mniejszy od
$redniej warto$ci w Federacji Rosyjskiej. Wzrost
wydobycia w jednostce czasu z przodka wybierko-
wego ogoblnie dla firmy OAO ,,SUEK” w okresie od
2007 roku wynidst 148%.

Aby zachowaé obiektywizm, nalezy podkresli¢, ze
tak wysokie wskazniki osiggni¢to pomimo pogorsze-
nia warunkow eksploatacji:

— S$rednia glebokos$¢ eksploatacji poktadow wegla
metoda podziemng wzrosta z 310 m w 2000 r. do
425 m w 2010 r., udzial kopaln niegazowych
zmniejszyt si¢ z 23% w 2000 r. do 10% w 2010 r.,
a udzial kopaln zagrozonych wybuchem metanu, py-
T weglowego i tapnieciami wzrdst z 28% do 30%,
wspotczynnik naktadu dla wyrobisk w kopalniach
odkrywkowych wzrést z 3,9 do 5,5 m*/Mg.
Analiza pokazata [2], ze gtownym czynnikiem ha-
mujacym zwigkszenie wydobycia z przodka wybier-
kowego w kopalniach podziemnych stala si¢ ilo§¢
wydzielanych gazow. Podczas gdy w 2005 r. nie
stosowano kompleksowej degazacji (odmetanowania)
poktadow, to w 2012 roku prace te byty prowadzone
juz w siedmiu kopalniach.

Hecmotpst Ha nMmeromnuecs: MpenMyIIecTBa B HaIH-
YUHM YTOJIBHBIX PECYPCOB, NMPH CPaBHUTEIHHOM aHa-
JU3€ MOXHO OTMETHTbh, YTO Ha CErOAHALIHHUNA JeHb
oOmiasi MpOM3BOINUTENLHOCTE MPH J00BIYE TBEPABIX
M0JIE3HBIX MCKomaeMbIx B Poccun B 1,5-4 pasa Huxke,
yem B CIIA, npon3BoauTEeNIbHOCTh TPyla TOpHOpa-
Ooounx B 5-10 pa3 mmke, yem B CIIIA, nmpousBoau-
TENFHOCTh TPyJa TOPHOPAa0OYMX JOOBIYHBIX ydacT-
kOB B 1,2-2,5 paza mmke, uem B CIIIA.

CHOXUBILYIOCS CUTYallMI0 MOXHO PAacKpBITh, aHa-
TU3UpPYsl  TEPEellOBOM  OMBIT  TOPHOIOOBIBAIOIINX
npeanpusatuii Kys6acca [1]. Ha ceromusmnuii neHp
28.2% Bcero poccuiickoro yras mooemaer OAO
«CYDBK». Cebecroumocts n0obrar CYDIK B 2.2 pasa
HWXKe cpeaHen mo PO.

Poct Harpy3ox Ha odMCTHOW 3a00i B LEIOM IIO
komnaanu OAO CYDK 3a nepuoxa ¢ 2007 roxa co-
craBui 148%.

Jlst 00OBbEKTMBHOCTH HEOOXOJMMO OTMETHTh, YTO
MOJOOHBIE BBICOKHE IIOKA3aTeNd JOCTHTHYTHI Ha
(hoHe yXynIieHne ycioBui pa3pabOTKH:

CpemHsisi TIIyOMHa OTPa0OTKH IUTACTOB MOI3EM-

HbIM crioco6om Beipociia ¢ 310 m B 2000 r. 1o 425

M B 2010r.; mons Hera3oBBIX IIaXT CHHU3HWIACH

23% B 2000 r. 1o 10% B 2010r.; gons maxt

OTACHBIX TI0 B3pbIBAM METaHA, YTOJLHOW MbUIH

U TOpHBIM yzapam Belpocia ¢ 28% 1o 30%;

KOX(UIMEHT BCKPBIIIN Ha pa3pe3ax BbIpoc ¢ 3.9

Ky0.M/T J10 5.5 Ky0.M/T.

Ananu3 mokazan [2], 9TO CHOBHBIM CACPKHBAIOIIAM
(hbakTOpOM TMOBBIIIEHUS] HArPY30K HA OYHUCTHOM 3a00ii
cram 00bembl razoBbiienenus. Ecimu B 2005 komruiekc-
Has Jierasalys IUIacToB He IIpUMeHsiiack, To B 2012 roxy
9TH PabOTHI BEIyTCS YKE Ha 7 MPEIIPUSATHSIX.
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4. ZAGROZENIE METANOWE
W ROSYJSKICH KOPALNIACH

4. METAHOOINACHOCTb
B PYCCKUX LLAXTAX

Metan jest formg gazu naturalnego, ktory znajduje
sic w poktadach wegla. Jest to jeden z istotnych
czynnikéw ryzyka w procesie eksploatacji kopaln.
Z reguty zawarto$¢ metanu wzrasta wraz z gleboko-
$Scig zalegania wegla. Wiasnie dlatego ryzyko awarii
zwigzanych z wybuchami w kopalniach bedzie wzra-
sta¢ w miar¢ wydobycia poktadow wegla zalegaja-
cych na wigkszej glebokosci.

Substancja weglowa gromadzi metan w réznych
formach. Ilo$¢ wolnego metanu w szczelinach i po-
rach w naturalnych warunkach zalegania wynosi
2-12%, w adsorbowanym gazie — 8-16%, w gazie
sorbowanym chemicznie — 1-2%. Najwigksza ilo$§¢
metanu — w granicach 70-80% — znajduje si¢ w prze-
strzeni migdzyczasteczkowej 1 jest utrzymywana
dzieki sitom czasteczkowym. Podstawowa ilo$¢ gazu
jest uwalniana do atmosfery kopalni z wegla podczas
jego wydobycia i transportu po wyrobiskach gorni-
czych [3]. Na rys. 3. przedstawiono liczbe i skutki
zdarzen zwigzanych z wybuchem mieszaniny metanu
z powietrzem.

160

MeTaH yrolbHBIX IUIACTOB TPEACTaBIsAeT COOOM
(hopMy IIPHUPOIHOTO Ta3a, COACPIKAIIErocs B IUIACTax
yIIIs1. OTO ONUH W3 CYIICCTBEHHBIX (DaKTOPOB pHCKA
B IIpoIlecce IKCIUTyaTanuu maxT. Kak mpasuio, co-
IepKaHUEe METaHa PacTeT C YBEIUUCHHEM ITyOHHBI
3ajmeraHusi yriid. VIMEHHO TOSTOMY pHCK aBapHii,
CBSI3aHHBIX CO B3phIBAMH Ha IaxTax, OyjaeT Hapac-
TaTh IO MEpe BBIPAOOTKH IJIACTOB YIS HUKHETO
3aJeranusl.

VYTonmpHOE BENIECTBO HAKAIUTMBAET METaH B pas-
TUYHBIX Qopmax. KonmdyecTBo cBOOOJAHOTO MeTaHa
BHYTPU TPCIIMH M MOP B E€CTCCTBEHHBIX YCIOBHUSIX
3aneranus coctasisieT 2-12%; ancopOupoBaHHbIN Ta3
— 8-16%; xumuyeckun copOupoBaHHbIN raz — 1-2%.
HauOomnpmiee Koim4ecTBO MeTaHa — B Ipeeiax
70-80%, HaxXOAUTCS B MEKMOJIEKYJIIPHOM IPOCTPaH-
CTBC M YICP)KMBACTCS MOJCKYISAPHBIMUA CHJIAMH.
OCHOBHOE KOJIMYECTBO Ta3a IECOPOHPYETCs B IIaXT-
HYIO0 atMoc(epy W3 yIjisl Ipu ero Ho0bYe W TpaHC-
MOPTUPOBKE MO FOPHBIM BhIpaboTkam [3]. Ha pucyn-
Ke 3 mpejacTaBieHa AMHAMHUKA MPOHMCIIECTBHUMU, CBS-
3aHHBIX CO B3PBIBOM METaHOBO3IYIITHON CMECH.
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Rys. 3. Dynamika wybuchow mieszaniny metanu z powietrzem i liczba poszkodowanych 3]
Puc. 3. Juuamuxa 63pv1606 memarnogo30yuHol cmecu u nocmpadasuiux [3]

Technologia odmetanowania poktadéw wegla z ich
wcezesniejszym  szczelinowaniem  hydraulicznym
obejmuje trzy podstawowe etapy: oddziatywanie
hydrodynamiczne, wykonanie odwiertoéw i pozyska-
nie gazu z poktadow wegla oraz odpompowanie gazu
z przestrzeni wyrobiska po wykonaniu prac wybier-
kowych z odwiertéw szczelinowanych hydraulicznie.

TexHomorus Jcrasanuu YTOJIbHBIX I1J1aCTOB
¢ mpeaBapuTenbHbIM uX TuapopacwieHeHuem (I'PII)
BKIIIOYACT TPH OCHOBHBIX JTalla: THAPOIUHAMUYC-
CKOE€ BO3/ICHCTBHE; OCBOCHUC CKBAYXHH U U3BJICUCHUC
ra3a M3 yroJIbHbIX IJIaCTOB, a TaKKe OTCOC ras3a U3
BBIPA0OTAHHOTO TPOCTPAHCTBA IMOCHIE IMOIPAOOTKH
ckBaxuH ['PIT ounctabiMEH pabotamu. ['mapopacuie-
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Metodzie szczelinowania hydraulicznego z jednego
odwiertu moga by¢ poddane poklady i warstwy wegla
o grubosci powyzej 0,2 m oraz skaty gazonosne i trudno
urabialne. Obecnie w wigkszosci przypadkéw glownym
rodzajem oddzialywania pozostaje oddziatywanie hy-
drauliczne, ktére w szeregu warunkow jest wspomagane
dodatkowym pomocniczym oddziatywaniem.

5. ZWIEKSZANIE EFEKTYWNOSCI
WYDOBYCIA

Aby zrekompensowaé pogarszajace si¢ warunki
gorniczo-geologiczne i zachowac efektywnos$¢ pro-
dukcji  zaktadu wydobywczego, konieczne jest
zwickszenie skutecznosci operacyjnej. Od 2005 roku
dla podziemnych prac gorniczych stosuje si¢ szereg
zasadniczych ulepszen operacyjnych, ktore pozwalajg
istotnie obnizy¢ wptyw negatywnych czynnikdw:

» zwickszenie dhlugosci Sciany z 200 do 300 m —
pozwala do 30-50% zwickszy¢ zasoby pola eks-
ploatacyjnego i, odpowiednio, zmniejszy¢ liczbe
ponownych ,,wyzbrajan” i ,,zbrojen” wyrobisk
$cianowych i strat wydobycia w okresie takiego
wymuszonego przestoju,

» zwickszenie dhugosci pol eksploatacyjnych — row-
niez daje mozliwo§¢ zmniejszenia liczby przej$é
ze $ciany do $ciany, daje przyrost zapaséw 1 moz-
liwos¢ istotnego zmniejszenia zakresu prowadze-
nia wyrobiska, ktory jest niezbedny do przygoto-
wania zapasow do wybierania,

* przejscie na system technologiczny kopalnia-
$ciana — prowadzenie wydobycia z jednego przod-
ka pozwala:

— skoncentrowa¢ zasoby materialne i ludzkie w jed-

nym oddziale wydobywczym,

— zwigkszy¢ ilos¢ podawanego powietrza do przod-
kow wybierkowych 1 przygotowawczych, zwigk-
szajac tym samym bezpieczenstwo pracy w kopal-
niach gazowych i dopuszczalne obciazenie sprzgtu,

— zlikwidowac¢ (czgsciowo lub catkowicie) skompli-
kowane podziemne systemy transportowe, co
zwiekszy techniczng sprawnos$¢ ciggow transpor-
towych,

* modernizacja linii transportowych, tj.: zwigkszenie
szeroko$ci  taSmy  przenos$nikow; rezygnacja
z zastosowania niebezpiecznych (szynowych — li-
nowych) systemow transportu i ich wymiana na
jednoszynowy transport z napedem Diesla; rezy-
gnacja z przewozOow z zastosowaniem lokomoty-
wy 1 przejscie na catkowicie przenosnikowe sys-
temy transportu; zastosowanie przetwornikéw czg-
stotliwo$ci, pozwalajacych na ptynne uruchomie-
nie tancucha przenos$nikow zgrzeblowych, zmiane

HEHUIO W3 OJHON CKBAXHHBI MOTYT OBITH IIOJ-
BEPrHYTHI IIACTHI YIS MOLIHOCTBIO cBbImIe 0,2 M,
a TaKKe TPYJHOOOpYIIaeMble U Ta30HOCHBIE IO-
ponsl. B HacTosimee BpeMs B OOJIBIINHCTBE ClTyda-
eB 0a30BBIM BO3JICHCTBHEM OCTAETCSI THApPABINYC-
CKOC BO3JCHCTBHE, KOTOpPOE B psiie YCIOBHI
HEOOXOIUMO  TIOJIKPEIUIATh  JOTIOJHUTEIbHBIMH
Y BCIIOMOTATEJIbHBIMU BO3/ICHCTBHAMI.

5. YBEIIMMEHUE NPOU3BOOUTENIbHOCTU
OOBbIYN

Jns  KOMIIeHCalMy — yXYAUIAIOIIMXCS  TOPHO-
TCOJIOTHYECKHX YCIIOBUHM M COXPAHEHHUS TIPHOBUTLHOCTH
Ou3Heca JiIs TOPHOIOOBIBAIONICTO TPEANPHUATHS HKU3-
HEHHO HEOOXOIMMO TOBBIIICHUE OIEPAIIMOHHONW A(-
¢dexruBHoctH. C 2005 roma Ha MOI3EMHBIX TOPHBIX
paboTax ObUI MPHUHSAT PsiJl MPUHIUIHAIBHBIX OTepaly-
OHHBIX YIYYIIICHHUH, TTO3BOJIMBIINX CYIIIECTBEHHO CHU-
3WTh BIIASHHUE OTPUIATEIIHHBIX (DAKTOPOB:

» yBemmueHue AuHbI J1aBsl ¢ 200 10 300 M mo3Bo-
nsiet 10 30-50% yBenuuuTh 3amachkl BEIEMOYHOTO
TI0JIsI, ¥, COOTBETCTBEHHO, COKPATUTh YHCIIO TIEPE
MOHTaXel M TMOTepu JOOBIYM B MEPHOJ BBIHYK-
JIEHHOT'O TIPOCTOS;

* YBGJIIMYCHHUE JUTUH BEIEMOUYHBIX CTOJIOOB TAKKE JIAcT
BO3MOKHOCTh COKPATUTh YHCIIO TIEPEXOJI0B M3 Jia-
BbI B JIaBYy, JIa€T TPUPOCT 3aracoB U BO3MOKHOCTb
CYIIECTBCHHO YMCHBIIUTH O0BEMbI MPOXOJKHU, He-
00XOHMMEBIC JJIS ITOATOTOBKH 3aI1acOB K BBIEMKC;

* TIepexo]l Ha TEXHOJOTHYECKHE CXEMy IIaxTa-jaBa.
[epexox Ha BeeHUe JOOBIYHM OJHUM 3200€M TI03BO-
JISET:

— CKOHIIGHTPUPOBaTh MaTepHANIbHBIC U JFOICKHE

peCYpCHI Ha OJTHOM JIOOBIYHOM YYaCTKE;

— YBEIUYUTH KOJMYECTBO I0JaBaEMOTO BO3JyXa
B OYKCTHBIC M IOATOTOBHUTEILHBIC 3a00H, TEM
camMbIM TOBBICHB TPOMBIIIJICHHYIO Oe3orac-
HOCTh Ha Ta30BbIX IAXTaX W IOBBICUB JIOIMY-
CTHMBIC HAarpy3KH Ha 000pyIOBaHHE;

— YaCTMYHO WJIM IIOJIHOCTBIO M30aBHTBCS OT
CJIOKHBIX TIOJI3EMHBIX TPAHCIIOPTHBIX CHCTEM,
MOBBICB TEXHUYECKYID T'OTOBHOCTH TpaHC-
TOPTHBIX [IETTOYEK.

* MOJICpHM3AIMA TPAHCIOPTHBIX JIMHWM: YBEIMYCHHS
IIMPUHBI JICHTHI KOHBEHEPOB, OTKa3 OT UCIOJIb30Ba-
HUSI ONTACHBIX PETbCOBBIX KAHATHBIX CUCTEM JIOCTAB-
K{A ¥ 3aMEHA WX Ha MOHOPEITbCOBBIA JIM3EICBO3HBIN
TPAHCIIOPT, OTKa3 OT JIOKOMOTHBHON OTKATKH M Tie-
PEBOJI Ha MOJHYHK) KOHBEHEPH3aIHIO, HCIIOJIbh30Ba-
HUE YaCTOTHBIX MPEoOpa3oBaTEICH, MO3BOJISIFOIINX
OCYLIECTBIIATh IIJIaBHBIM 3aIllyCK KOHBEHEpHOW Iie-
MOYKH, W3MEHATh CKOPOCTh JIBKDKCHUS JICHTHI
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predkosci ruchu tasmy przeno$nikéw tasmowych
w zaleznosci od intensywnosci przepltywu tadunku
i — w rezultacie — wydluzenie o 20% okresu eks-
ploatacji urzadzen i agregatow oraz zmniejszenie
0 30% zuzycia energii elektrycznej — pozwolily
istotnie zwigkszy¢ wydajnos¢ ciggéw transporto-
wych (przeno$nikowych) i dostosowaé ja wzgle-
dem wydajnos$ci przodka wybierkowego,

* modernizacja infrastruktury systeméw wentylacji
— zZwigzana zarOWno z zaostrzeniem wymagan or-
gandw kontroli, jak i z tym, Ze graniczne obcigze-
nia na sprzet wydobywczy sa bezposrednio uza-
leznione od stanu atmosfery w kopalni.

Na rys. 4. przedstawiono zakres zmiany liczby
przodkoéw wybierkowych przy zwigkszeniu dhugosci
przodkoéw wybierkowych i p6l eksploatacyjnych.

2005

2006

2007 2008 2009

Srednia dtugo$é, m; Cpenmss anmua, m

B 3aBHCHMOCTH OT HMHTCHCHBHOCTH TPYy30IOTOKA
U, KaK pe3ysbTat, Ha 20% yBeIMUYHUThH CPOK CITYKOBbI
y310B U arperatroB U Ha 30% COKpaTUTh pacxon
3NIEKTPOIHEPTUU - TIO3BOJIIJIA CYIIECTBEHHO YBEIU-
YHUTh MPOM3BOJUTEILHOCTh KOHBEHEPHBIX IIEMIOYEK
U TIPUBECTH €€ B COOTBETCTBHE C IPOM3BOUTEIHHO-
CTBIO JOOBIYHOIO 3a004.

e MoIepHHU3aNUs HHQPACTPYKTYphI CUCTEM BEHTH-
JSIIAU CBsI3aHA KaK C y)KECTOYCHHEM TPeOOBaHHI
KOHTPOJIUPYIOIIUX OPTaHOB, TaK U C TEM, YTO Ipe-
JIeNbHBIC HArpy3KHd Ha JOOBIYHOE 000pyJOBaHHE
HETIOCPE/ICTBEHHO CBSI3aHBI C COCTOSIHHUEM pYJA-
HUYHOM atMocdepsl.

Ha pucynke 4 npencrasieHa THHAMUKA H3MEHEHUS

KOJIMYECTBA OUMCTHBIX 3a00€B IPH YBEIUUCHHUN JUTH-

HBI OYHCTHBIX 3200€B ¥ BEIEMOYHBIX CTOJIOOB.

260 ‘ .
B ] ]
238 14 14 14
2010 2011 2012 2013 2014

=i~ Liczba scian, szt.; Konnuecrso nas, WT.

Rys. 4. Zakres zmiany liczby przodkow wybierkowych przy zwigkszeniu diugosci przodkow wybierkowych
i filarow eksploatacyjnych [2]
Puc.4. Jlunamuxa uzmenenus KOIu4ecmaa OHUCmHuIX 3a00€6 npu yeeaudeHuu OIUHbL OUUCTHbIX 3000e6
U BbIEMOYHBIX cMO10086 [2]

6. PODSUMOWANIE

6. PE3IOME

Za priorytety rosyjskiego przemystu weglowego
uwaza si¢ kontynuacje¢ modernizacji potencjatu pro-
dukcyjnego, zwickszenie wielkoSci wydobycia,
zmiang struktury geograficznej produkcji, rozwoj
eksportu wegla.

Do 2030 roku zaplanowano stuprocentowa moder-
nizacje potencjatu produkcyjnego branzy. Wprowa-
dzenie restrukturyzacji wydobycia zapewni 505 min
Mg wydobycia, ubedzie 380 min Mg. W kraju pozo-
stang 64 kopalnie podziemne (91 w 2010 roku) i 82
kopalnie odkrywkowe (137 w 2010 roku). Zmieni si¢
struktura geograficzna wydobycia wegla. Na czes$é
Syberii Wschodniej bedzie przypada¢ 32% (zamiast
25,8% na poczatku drugiej dekady XXI w.). Nowymi
osrodkami wydobycia wegla beda ztoza: Elginskie
[Elginskoye] (Jakucja), Miezegejskie [Mezhegey-
skoye] (Tuwa) i Apsackie [Apsatskoye] (Kraj Zabaj-
kalski).

[Ipuopureramu poccUICKOM yroibHON MPOMBILUIEH-
HOCTH CYHTACTCS TPOJOIDKCHHE OOHOBICHUS IIPOM3-
BOJICTBEHHOTO TIOTCHIIHAIA, YBEIMUCHHE OOBEMOB JIO-
ObIuM, U3MEHEHHE TeorpadIdecKoil CTPYKTYpPBI IIPOH3-
BO/JICTBA, JaJIbHEHIIIee pa3BUTHE SKCIIOPTA YIJIAL.

K 2030 roay 3amiaHMpOBaHO CTONPOLIEHTHOE 00-
HOBJICHUE TIPOU3BOJICTBEHHOTO MOTEHIMAIA OTPACIH.
BBoj1 HOBBIX MOIIIHOCTEH MO m00BIYe coctaBuT 505
MJIH T. BoiObiTHEe — 380 MTH T. B cTpaHe ocraHer-
cs 64 maxter (91 B 2010 roxy) n 82 paszpesza (137
B 2010 romy). 3menurcst reorpaduieckasi CTpyKTy-
pa no6buu yrias. Ha nomo Boctounoit Cubupu 0Oy-
et npuxonuthes 32 % (Bmecto 25,8% B Hauaie
2010-x rTomoB). HoBeIMH IEHTpaMHu YIiIeAOOBIYH
cTa"yT Dibprunckoe (Skyrtus), Mexoareiickoe (Tysa),
Onerectckoe (TyBa) m Armncatckoe (3abaiikanbCKHi
Kpail) MECTOPOXKIEHUSL.
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MECHANIZACJA I AUTOMATYZACJA GORNICTWA

Udoskonalenie procesow wydobycia wegla bedzie
odbywa¢ sie¢ poprzez realizacj¢ innowacyjnych techno-
logii, ktorych wprowadzenie planuje si¢ w latach 2015-
2020. Sa to przede wszystkim technologie cykliczno-
ciggle, technologie ciagle, robotyzacja, hydrauliczne
technologie wydobycia i transportu wegla oraz techno-
logie selektywne.

Planowany jest rozwoj nietypowych technologii wy-
dobycia wegla, a w szczegolnosci: technologii przewier-
tow Slimakowych (najwigksza popularmoscia obecnie
cieszy si¢ ona za granica — kopalnia ,,Southland” firmy
Thyssen Mining Group Australia), urzadzen hydrau-
licznych nowego poziomu technologicznego, hydrau-
licznej technologii wykonywania odwiertow 1 ich kom-
binacji.

Zaklada si¢ budowe zaktadow zajmujgcych sie wydo-
byciem wegla, ktore bedg eksploatowaé zloza wegla
kombinowang metoda odkrywkowo-podziemng przy
uzyciu narzedzi hydraulicznych. NPO ,,Gidrougol”
1 Panstwowy Uniwersytet Gérniczy w Moskwie maja
duze doswiadczenie w zakresie projektowania, budowy
i eksploatacji zaktadow gomiczych wydobywajacych
wegiel w oparciu o mechanizacj¢ i technologie hydrau-
liczne zardwno metodg podziemng (kopalnie ,,Nagor-
naya-1”, ,Nagornaya-2”, ,,Anzherskaya-Yuzhnaya-3”),
jak 1 odkrywkowo-podziemng (wyrobiska ,,Listvyan-
skiy”, ,,Kedrovskiy”). Istnieja takze doswiadczenia
zagraniczne w zakresie wydobycia wegla metoda od-
krywkowo-podziemng (w Australii w zaktadzie gorni-
czym ,,Ulan” wegiel jest wydobywany metodg odkryw-
kowa, podziemng i mieszang).
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CoBepIIeHCTBOBAHUE MPOILIECCOB MTOOBIYN YT OY-
JIET OCYILECTBIIATHCS MyTeM pealn3aluid WHHOBALH-
OHHBIX TEXHOJIOTHI, OCBOGHHE KOTOPHIX HaMeuyaeTcs
1o 2015-2020 rr. DTo B OCHOBHOM, IIUKIMYHO ITO-
TOYHBIC, IOTOYHBIC TEXHOJIOTUH, POOOTH3UPOBAHHEIC
TEXHOJIOTUH, TUAPOTEXHOJIOTUU JOOBIYM U TPAHCIIOP-
TUPOBAHUS YIS, @ TAKKE CEJIEKTUBHBIE TEXHOJIOTUU:
— Pa3BUTHE HETPAJULMOHHBIX TEXHOJIOTUH YIiea00bl-

9, 2 IMCHHO: OyPOLTHEKOBOH, THIPABINICCKON HO-

BOTO TEXHOJIOTMYECKOTO YPOBHS, CKBAXMHHOHM THJI-

pPaBIMYECKOW TEXHOJIOTMM W HMX KOMOWHAIWA.

B Hactosimee Bpemst OypoOIIHEKOBasl TEXHOJIOTHS

HaXOJIUT Bce OoIbllice NPUMEHEHHE 3a pPyOemomM

(maxta «Caytnenm xommannu «Tuccen MaiHUHT

['pyrmt ABcTpamnmsy).

— CrpouTenbCTBO  YIriieJOObIBAIOIINX — [TPEANPUSTUI
Uil OTPAOOTKU CBUTHI YTOJIBHBIX TIACTOB KOMOWHH-
POBaHHBIM OTKPBITO-TIOJI3EMHBIM CIIOCOOOM Ha OC-
HoBe ruzapomexanuszanuu. B HIIO «l'unpoyromis»
u MITY HakoruieH 3HaYUTENBHBIA OMBIT MPOCKTHU-
pOBaHUs, CTPOUTENLCTBA M IKCIUTyaTalluy YIJIENO-
OBIBAIONINX TPENIPHATAH HA OCHOBE MEXaHOTHII-
PaBIMYECKUX TEXHOJIOTHM KaK JUisl OJI3EMHOM yTiie-
nobbun  (mwaxtel  «Harophas-1», «Harophas-2»,
«Amxepckas-tOxHas-3»), Tak ¥ OTKPBITO-TIOJ-
3eMHBIM  crioco0oM  (paspessl  «JIMCTBSHCKHMID),
«Kenposckuity). ViMeetcst u 3apyOSKHBINA OMBIT OT-
KPBITO-TIOZI3EMHOr0 criocoda Jo0ban yrist (B AB-
CTpaMM Ha  YIJIEHOOBIBAIONIEM  IPEIIPUSITHA
«Ynan» noObIYa YISl OCYIICCTBIISICTCS OTKPBITBIM,
MOJI3€MHBIM U KOMOMHUPOBAHHBIM CIIOCOOOM).
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Cmamos npopeyenupoeana ()Gnyl HE3AB6UCUMBIMU DEeYEH3IeHMAaAMU.

DEVELOPMENT OF THE FUEL AND ENERGY COMPLEX
ON THE EXAMPLE OF THE COAL-MINING INDUSTRY

The article is devoted to the assessment of modern condition of coal branch. Evaluate prospects for the development of coal mining,
areas for improvement, long-term tendencies of modernization of the mining industry.



