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Разрез «Березовский-1» про-
ектировался, как самое круп-

ное угледобывающее предприятие 
Советского Союза. Проектная мощ-
ность разреза на полное развитие 
определялась равной 55 млн т угля в 
год, в том числе мощность I очереди 
27,5 млн т. Основными потребителя-
ми угля должны были стать строяща-
яся Березовская ГРЭС-1, входящая в 
состав КАТЭКа, и другие ТЭС и ТЭЦ 
Сибири.

Подача необходимого объема угля 
на «Березовскую ГРЭС-1» планирова-
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лась по системе ленточных конвейеров 
КЛМ – 4500, общей протяженностью 
14,5 км, состоящая из 2 конвейерных 
линий: основной и резервной (Про-
ектная производительность каждой 
линии составляет 27,3 млн т) (рис. 1).

Работы по строительству разреза 
были начаты в 1974  г. Был постро-
ен опытно-промышленный участок, 
затем опытно-промышленный разрез 
«Березовский-1», а в период 1987–
1998 гг производственные мощности:

В 1987 г. был сдан в эксплуатацию 
I  пусковой комплекс I очереди Вос-

точного блока. Введен в 
эксплуатацию экскаватор  
ЭРШРД-5250 ¹ 139/1 и кон-
вейерная линия КЛЗ-5250  
¹ 1, ¹ 2; КЛМ-5250 ¹ 1, 
а в 1988  г. введен в дей-
ствие погрузочный пункт 
П-4М, предназначенный 
для погрузки угля в ж.д. 
вагоны (проектная годовая 
производительность П-4М 
и погрузочных тупиков 
¹  5, ¹  7 ст. Угольная  – 
7,2 млн т угля), построены 
аккумулирующие бункера 
силосного типа. На Вос-
точном блоке начал рабо-
тать вскрышной роторный Рис. 1. Конвейерная линия до Березовской ГРЭС-1
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комплекс: ЭРП-5250 и отвалообразо-
ватель ОЩР-5250/190. 

В 1989 г. утвержденная производ-
ственная мощность разреза составляла 
20,7 млн т. В 1988 г. введен в эксплу-
атацию роторный экскаватор ЭР-1250 
¹  94. В 1989  г. введен в действие 
роторный экскаватор ЭРШРД-5250 
¹  139/2, погрузка угля осуществля-
лась в ж.д. вагоны с Западного участка 
(рис. 2).

В 1992 г. утвержденная производ-
ственная мощность разреза составля-
ла 21,2  млн  т угля в год. Завершен 
ввод в эксплуатацию II-ой пусковой 
комплекс: ЭРП-5250, ПМД-250, 
ПКЗ-250; в 1991  г. введена вторая 
линя забойного конвейера КЛЗ-5250 
¹ 3,¹ 4, КЛМ-5250 ¹ 2. Введены 
в эксплуатацию в 1994 г. КЛМ-5250 
¹ 3 ¹ 4.

Дальнейшее наращивание произ-
водственной мощности разреза было 
прекращено в связи с прекращением 
строительства «Березовской» ГРЭС-1 
и некоторых других объектов энерге-
тики.

В 1998 г. утвержденная производ-
ственная мощность разреза составила 
13,5 млн т угля в год.

Загрузка угля на забойный кон-
вейер КЛЗ-5250 осуществляется ро-
торным экскаватором ЭРШРД-5250 
непосредственно в приемный бункер, 
либо через перегружатель ПМД-5250 
или ПКЗ-5250. С забойных конвей-
еров транспортируемый материал 
перегружается на магистральные кон-
вейера. Затем через перегрузочный 
конвейер уголь перегружается на на-
клонный, либо на обводной конвейер 
в зависимости от схемы транспорти-
рования.

Каждый конвейер состоит из при-
водной станции, установленной на 
гусеничном ходу, секций типовых, 
переходных и концевой, самоходного 
бункера. Тяговым и несущим органом 
конвейеров служит лента РТЛ–2500 
шириной 1800  мм. Необходимое 
предварительное усилие в ленте соз-
дается грузовыми натяжными стан-
циями. По мере отработки забоя на-
клонные магистральные конвейеры 

Рис. 2. Роторный экскаватор ЭРШРД-5250 ¹ 139/2
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наращиваются на величину заходки 
экскаватора (на глубину передвижки 
забойного конвейера). При этом лен-
та разрезается, концевая секция пере-
монтируется на новое место установ-
ки. В образовавшееся пространство 
монтируются бетонный фундамент 
и типовые секции, достыковывается 
лента необходимой длины, электро-
кабели наращиваются и укладыва-
ются на специальных кронштейнах 
секций. Самоходный бункер предна-
значен для приема материала на кон-
вейер от роторного экскаватора или 
перегружателя. Бункер перемещается 
по рельсам, уложенным на шпалах, на 
которых установлены секции конвей-
ера. С помощью этих же рельсов осу-
ществляется передвижка и рихтовка 
линейной части конвейера.

Режим работы конвейерного ком-
плекса  – круглогодовой, 365  дней 
при непрерывной рабочей неделе. 
Количество рабочих смен в сутки  – 
2, продолжительность смены  – 12  ч. 
Машинное число работы в смену – 21 
час. Часовая производительность од-
ной конвейерной линии, начиная от 
забоя и до борта разреза, – 5250 м3/ч 
(по максимальной производительно-
сти забойного конвейера).

При использовании конвейерно-
го транспорта персоналом цеха осу-
ществляются такие вспомогательные 
работы как подборка угольных просы-
пей под конвейерным ставом, замена 
роликов, передвижка забойных кон-
вейеров КЛЗ – 5250 и удлинение ма-
гистральных КЛМ – 5250. Для умень-
шения затрат времени и ресурсов на 
уборку просыпей конвейера КЛМ-
5250 оборудованы головными под-
борщиками. Они перегружают просы-
пи угля под перегрузочной станцией.

В силу высоких дневных тарифов 
на электроэнергию и высокой энерго-
емкости конвейеров, добычной ком-
плекс используется преимущественно 
в ночное время.

Крупногабаритные куски угля, не 
угольные включения могут повредить 
ленту, и привести к существенным 
простоям. Для устранения порыва 
ленты, прямо в забое осуществляется 
ее ремонт методом вулканизация. Вул-
канизация стыка конвейерной ленты 
занимает 3–5 ч.

Таким образом, использование 
конвейеров позволяет обеспечивать 
непрерывность и поточность транс-
портирования угля с требуемой скоро-
стью, при относительно небольших за-
тратах на оборудования для них трасс 
(площадок, рабочих зон). Основными 
преимуществами конвейерного транс-
порта являются поточность транс-
портирования как технологического 
процесса; автоматизация действий 
персонала. Недостатками  – высокая 
энергоемкость, жесткие требования к 
влажности и кусковатости материала 
(максимальный размер кусков 300 мм).

К настоящему времени транспорт-
ное оборудование, в большой степени 
изношено и морально устарело, что 
сказывается на производительности 
всего конвейера и ставит под угрозу 
выполнение задачи надежного топли-
вообеспечения Березовской ГРЭС. 
В связи с этим, перед менеджментом 
разреза стоит вопрос определения 
направлений технического развития и 
перевооружения транспортного ком-
плекса предприятия.

В настоящее время, в условиях 
горнодобывающих предприятий, ши-
рокое распространение получили 
следующие технологии транспорти-
ровки грузов:

�� автомобильная;
�� железнодорожная;
�� конвейерная;
�� комбинированная.

Каждая из перечисленных техно-
логий имеет свои достоинства и недо-
статки:

Автомобильный транспорт получил 
широкое распространение на откры-
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тых разработках всех горнодобываю-
щих отраслей как в России, так и за ру-
бежом, благодаря созданию новых вы-
сокопроизводительных автомобилей и 
совершенствованию системы техниче-
ского обслуживания и ремонта.

Железнодорожный транспорт при-
меняется главным образом на карьерах 
средней и большой производственной 
мощности при широком изменении 
объемов перевозки (20–100  млн т в 
год и более), при расстояниях транс-
портировки 5–10 км и более.

Конвейерный транспорт применя-
ется в разных объемах на предприяти-
ях России и других стран мира.

При комбинированном транспор-
те последовательно используются для 
перемещения одного и того же груза 
(в одном грузопотоке) различные виды 
транспорта. Кроме указанных недо-
статков каждого вида транспорта, 
применение различных комбинаций 
значительно усложняет управление 
технологическим процессом и вызыва-
ет необходимость содержания большо-
го штата обслуживающего персонала.

С целью выбора наиболее эффек-
тивной технологии транспортировки 
угля были рассмотрены вышеперечис-
ленные виды транспорта. По каждо-
му варианту произведен расчет капи-
тальных и эксплуатационных затрат за 
период сравнения.

Для выбора вариантов техноло-
гии транспортировки угля рассмо-
трены 3  варианта транспортировки. 
На слайде представлена схема капи-
тальных вложений по предлагаемым 
вариантам. Рассмотрены 3  варианта 
доставки угля:

1. Магистральный конвейер  
КЛМ-4500 (инвестиционные затра-
ты – 550,1 млн руб.)

�� Значительный объем инвести-
ций  – 306,3  млн руб. (2013–2018)  – 
это модернизация главных приводов 
КЛМ – 4500, применение вентильно-
индукторные приводов (ВИП) позво-

лит снизить эксплуатационные затра-
ты за счет снижения присоединенной 
мощности привода, исключения рабо-
ты в режиме холостого хода, исключе-
ния порыва ленты на старте, исклю-
чения затрат на замену ленты второй 
очереди транспортера.

2. Автомобильный транспорт (инве-
стиционные затраты – 2677,7 млн руб.)

�� Строительство автодороги с объ- 
емом инвестиций  – 125,6  млн руб. 
(2013–2016).

�� Приобретение автосамосвалов 
Scania-380 в количестве 43  ед.  – 
2412,29 млн руб. (2016–2032), с пе-
риодичностью приобретения 5 лет по 
сроку службы.

�� Приобретение погрузчика 
Комаtsu WA 900–3–13м3 – 139,81 млн 
руб. (2016–2033) с периодичностью 
приобретения 7 лет.

3. Железнодорожный транспорт 
(инвестиционные затраты – 2437,37 млн 
руб.)

�� Устройство новой однопутной 
железнодорожной линии на автоном-
ной тяге с сооружением земляного 
полотна, строительство путепровода 
через ж/д пути, путепровода через 
автодорогу потребует дополнитель-
ных инвестиций – 871,319 млн руб.

�� Приобретение тепловозов в ко-
личестве 5  ед.  – 529,758  млн руб. 
(2016).

�� Приобретение ж/д вагонов в ко-
личестве 500 ед. – 932,0 млн руб.

�� Приобретение ж/д. крана  – 
21,34 млн руб.

Выбор варианта транспортировки 
угля основан на определении мини-
мального значения NPV затрат на фик-
сированном горизонте расчета 25 лет, 
необходимом для реализации долго-
срочной производственной программы.

Горизонт расчета по каждому типу/
марке техники определяется норма-
тивным сроком службы по данным за-
вода-изготовителя. Оптимальный срок 
службы определяется расчетом перио-
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да, когда удельные затраты на едини-
цу объема с начала эксплуатации до-
стигают минимального значения. При 
этом планируемые эксплуатационные 
затраты учитывают конкретные усло-
вия эксплуатации и корректируются 
поправочными коэффициентами.

Результаты проведенных расчетов 
сведены в табл. 1.

1. Магистральный конвейер КЛМ-
4500 (инвестиционные затраты  – 
550,1 млн руб.)

�� Средняя себестоимость достав-
ки 1т. угля без учета амортизации на 
всем горизонте расчета составит  – 
30,73 руб./т.

�� Удельные дисконтированные де-
нежные затраты на 1 т грузоперевоз-
ки – 0,7 руб./т. км.

2. Автомобильный транспорт (ин-
вестиционные затраты  – 2677,7  млн 
руб.)

�� Средняя себестоимость достав-
ки 1 т угля без учета амортизации на 
всем горизонте расчета составит  – 
87,48 руб./т.

�� Удельные дисконтированные де-
нежные затраты на 1 т грузоперевоз-
ки – 1,4 руб./т. км.

3. Железнодорожный транс- 
порт (инвестиционные затраты  – 
2437,37 млн руб.)

�� Средняя себестоимость достав-
ки 1 т угля без учета амортизации на 
всем горизонте расчета составит  – 
54,06 руб./т.

�� Удельные дисконтированные де-
нежные затраты на 1 т грузоперевоз-
ки – 1,2 руб./т. км.

При анализе расчета показателей 
эффективности по каждому варианту 
выявлено, что удельные дисконтиро-
ванные денежные затраты при приме-
нении:

Таблица 1 

Показатели Ед. изм. Период с 2013 г. по 2037г.

Конвейерный 
транспорт

Автомобильный 
транспорт

Железнодорож-
ный транспорт

Натуральные показатели

Объем транспортировки  
на ГРЭС тыс.тн. 178 630 178 630 178 630

Экономические показатели

Операционные денежные  
затраты всего, в т.ч. тыс.р. 6 274 276 15 626 387 9 656 309

Инвестиционные затраты  
(без НДС) тыс.р. 550 932 2 438 729 2 065 569

Удельные общие денежные затраты 

на грузооборот руб./ткм 1,8 5,4 3,8

на объем руб./тн. 26,9 80,9 52,8

Общие дисконтированные  
денежные затраты NPV затрат тыс.р. 2 141 217 3 763 015 3 090 189

Удельные дисконтированные денежные затраты NPV затрат.

на объем руб./тн. 10,5 21,1 17,3

на грузооборот руб./ткм 0,7 1,4 1,2

Удельные операционные денежные затраты:

на объем руб./тн. 30,73 87,48 54,06

на грузооборот руб./ткм 2,1 5,8 3,9
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�� автомобильного транспорта рав-
ны 5,4 руб/т; 

�� железнодорожного транспорта –  
3,8 руб/т;

�� конвейерного транспорта  – 
1,8 руб/т.

Таким образом, результаты расче-
тов по выбору доставки угля на оди-
наковый объем позволяют сделать вы-
вод о том, что вариант доставки угля 
до БГРЭС по магистральному кон-
вейеру КЛМ-4500 является наиболее 
приоритетным, в связи с наименьшим 
значением NPV затрат и меньшим 
объемом инвестиционных вложений.

Таблица 2 

Экономические показатели проекта

¹ п/п Показатели Ед. изм. Значение

1 Период расчета мес. 60

2 Общий объем инвестиций с НДС тыс. руб. 550 100

3 Чистый дисконтированный доход (NPV) тыс. руб. 3 203 536

4 Дисконтированный срок окупаемости   

 – с начала инвестирования лет 3,35

В табл.  2 представлены экономи-
ческие показатели связанные с реа-
лизацией программы модернизации 
транспортной цепочки отгрузки угля 
до БГРЭС с помощью конвейерного 
транспорта.

За пять лет расчетного периода 
NPV инвестиционного проекта дос- 
тигнет значения 3 203 536 тыс. руб.

Дисконтированный срок окупае-
мости составит 3,35 лет.

Высокие значения основных техни-
ко-экономических показателей под-
тверждают целесообразность реали-
зации данного проекта.

Experience of use of conveyor transport in the conditions of a section Berezovsky is presented, and also 
stages of achievement of productivity and decrease in expenses are opened. The assessment of transition to 
other type of transport in connection with high wear of a conveyor chain is made.

Key words: Section, working off schemes, coal layer, transport and dump complex (TDC), rotor 
ERShRP-5250/ERShRD-5250 excavator, PMV-5250 loading crane, otvaloobrazovatel of OShR-5250, 
productivity, technical and economic indicators.
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