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Минерально-сырьевая база
В Республике Саха (Якутия) располо-

жены Южно-Якутский, Ленский, Зырян-
ский угольные бассейны и восточная 
часть Тунгусского бассейна (рис. 1). Прог- 
нозные ресурсы углей Южно-Якутского 
угольного бассейна оцениваются более 
40,0 млрд т углей Зырянского бассейна 
по категориям составляют 8,5  млрд  т, 
где распространены только каменные 
угли. Прогнозные ресурсы углей Ленско-
го бассейна оцениваются в 840 млрд т. 
В Ленском бассейне преобладающая 
часть месторождений содержит пласты 
бурых углей (Кангаласское, Кировское, 
Кемпендяйское), и только месторожде-
ния, расположенные в Приверхоянском 
краевом прогибе, содержат каменные 
угли марок Д и Г (Сангарское, Джебари-
ки-Хая). 

Сводным отчетным балансом запа-
сов угля Республики Саха (Якутия) по 
состоянию на 01.01.2016 г. учитывает-
ся 48 месторождений, которые объеди-
няют 92 участка. Кроме учтенных Свод- 
ным отчетным балансом месторождений, 
выявлено большое количество углепро-
явлений. Угольная сырьевая база Рес- 
публики Саха (Якутия) по состоянию на 
01.01.2016 г. оценивается в 14,4 млрд т, 
в том числе балансовые запасы: катего-
рии А+В+С1  — 9750,936  млн  т, катего-
рии С2 — 4610,266 млн т; забалансовые 
запасы — 222,819 млн т (Данные Якут-
ский филиал ФБУ «ГКЗ»).

Угледобывающие предприятия услов-
но разделены на северную и южную 
группы. Основное отличие заключается 
в том, что северная группа предприятий 
ведет добычу энергетических и бурых 
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углей для нужд жилищно-коммунального 
хозяйства, их производство имеет се-
зонный характер, где основной объем 
поставок внутри республики приходится 
на навигационный период.

Работа угледобывающих предприятий 
Юга республики в основном ориенти-
рована на поставку угля за пределы ре-
спублики (Хабаровский край, Иркутская 
область, Красноярский край, Амурская 
область и др.), в том числе на экспорт 
(Япония, Китай, Южная Корея, Украина 
и др.).

Так, в Южно-Якутском и Зырянском 
бассейнах распространены только ка- 
менные угли. В Ленском бассейне преоб-

ладающая часть месторождений содер-
жит пласты бурых углей (Кангаласское, 
Кировское, Кемпендяйское), и  только 
месторождения, расположенные в При-
верхоянском краевом прогибе, содержат 
каменные угли марок Д и Г (Сангарское, 
Джебарики-Хая). Наименее метаморфи-
зованные угли (марки Б1) встречены на 
месторождениях, геологически обособ- 
ленных от крупных бассейнов (Кулар-
ское, Уяндинское, Эликчанское).

Таким образом, в  топливно-энерге-
тическом балансе Якутии, как и в ряде 
других регионов страны, основная доля 
топлива приходится на низкосортные 
бурые угли, которые не используются в 

Рис. 1. Карта основных месторождений угля и угледобывающих предприятий Республики Саха 
(Якутия)
Fig. 1. Map of basic coal deposits and mines in the Republic of Sakha (Yakutia)
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связи с низкими потребительскими ка-
чествами такими как повышенная золь-
ность, влажность и окисляемость угля. 
Кроме того, географическое расположе-
ние месторождений, транспортная уда-
ленность ведет к необходимости повы-
шения качества добываемого угля. 

Нормативно-правовая база
В топливно-энергетическом балансе 

Республики Саха (Якутия) угли Ленского 
бассейна, состоящего из 60% приходит-
ся на бурые угли марки Б, имеют важ-
ное значение в обеспечении Централь-
ных, Западных и Северных районов 
энергоресурсом для тепловой энергии. 
Однако, повышенная зольность, влаж-
ность и окисляемость бурого угля, не-
достаточная развитость промышленной 
инфраструктуры в районах развития до-
бычи угля отрицательно влияет на его 
качество и, как следствие, на их стои-
мость. В связи с тем, угольным органи-
зациям невыгодно заниматься бурым 
углем, несмотря на то, что они являются 
крайне важным топливно-энергетиче-
ским ресурсом.

Для обоснования экономической це-
лесообразности создания комплекса по 
переработке бурых углей на качествен-
ное топливо для нужд ЖКХ предлагается 
рассмотреть на проблему качества угля 
с точки зрения сотрудничества между 
государством в лице его органов и субъ-
ектами хозяйствования, основанное на 
договоре.

Федеральный закон №  224-ФЗ от 
13.07.2015 «О государственно-частном 
партнерстве, муниципально-частном парт- 
нерстве в Российской Федерации и вне-
сении изменений в отдельные законода-
тельные акты Российской Федерации» 
[6] дает возможность на наш взгляд по-
смотреть на проблему перерабатываю-
щей отрасли с новой стороны и служит 
серьезным стимулом для привлечения 
внебюджетного финансирования не толь- 

ко в крупные проекты, но и в небольшие 
инфраструктурные проекты в регионах 
таких как организация брикетно-сорти-
ровочных комплексов бурого угля.

Механизм ГЧП позволяет не только 
привлекать средства к реализации соци-
ально значимых для города, поселения 
проектов, но и находить самые совре-
менные технические решения и эффек-
тивно управлять созданными объектами. 
При этом государство играет главную 
роль, контролируя сбытовой рынок [3]. 

Отметим, что помимо региональных 
актов, регламентируют сферу ГЧП так-
же Федеральный закон от 21.07.2005 г. 
№  115-ФЗ «О концессионных согла-
шениях» [4] и Федеральный закон от 
05.04.2013 № 44-ФЗ «О контрактной сис- 
теме в сфере закупок товаров, работ, 
услуг для обеспечения государственных 
и муниципальных нужд». В какой-то сте-
пени регулирует ГЧП и Федеральный за-
кон РФ от 22.07.2005 г. № 116-ФЗ «Об 
особых экономических зонах в РФ» [5] 
(предоставление бизнесу льгот на опре-
деленной территории  — тоже вариант 
ГЧП в широком смысле).

Особенности соглашений государст- 
венно-частного партнерства в сфере ЖКХ 
при создании инновационных центров 
по переработке угля может урегулиро-
ваться тарифной политикой регулируемых 
цен (тарифов) в сфере теплоснабжения, 
которые регулируются Федеральным за- 
коном от 27.07.2010 №  190 «О  тепло-
снабжении» [7].

Рынок бурого угля  
в Республике Саха (Якутия)
Для труднодоступных северо-восточ-

ных, в  том числе арктических, районов 
России уголь остается одним из наибо-
лее важных топливно-энергетических ре- 
сурсов (ТЭР), несмотря на общее сниже-
ние его доли в топливно-энергетическом 
балансе. При установлении тарифа на 
тепловую энергию (мощность) топлив-
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ная составляющая играет немаловаж-
ную роль, и с учетом затрат по доставке 
и хранению сырья составляет в среднем 
до 60% в структуре тарифа. Уголь в т.у.т. 
(тонн условного топлива) является основ-
ным энергоресурсом в РС (Я) для нужд 
ЖКХ (табл. 1).

В самых труднодоступных районах 
затраты на приобретение угля составля-
ют 15—20%, остальное  — доля водного 
и автомобильного транспорта, оплата 
хранения и перевалки. Ситуацию услож-
няют очаговый характер расселения 
(75 тыс. чел. в 104 населенных пунктах 
на необустроенных территориях общей 
площадью 1,6 млн км2), необходимость 

содержания большого количества котель-
ных (более 140, в  том числе 69  уголь-
ных) и дизельных электростанций [1]. 

Каменные угли, поставляемые в цент- 
ральные и северные улусы, добываются 
только в Зырянском, Джебарики-Хаин-
ском и Харбалахском месторождениях, 
географическое расположение которых 
не позволяет обеспечить их экономиче-
ски эффективную поставку на всю терри-
торию республики. Высокие затраты на 
транспортировку этих углей ограничива-
ют расстоянии их перевозки и обуславли-
вают необходимость наличия небольших 
буроугльных предприятий в улусах, наи-
более от них удаленных в транспортном 

Таблица 1 
Доля потребления основных энергоресурсов РС (Я) для нужд ЖКХ 
Consumption of basic energy resources by the municipal housing economy  
in the Republic of Sakha (Yakutia)

Показатели Уголь Газ Нефть Газоконденсат Дрова

Объем топлива, т.у.т. 1 115 361 1 027 669 892 450 16 345 4546
Доля, % 49,5 45,6 4,0 0,7 0,2
Источник: Данные ГКЦ РС(Я) от 01.01.2018 г.

Таблица 2
Данные о качестве и стоимости угля РС(Я)
Data on quantity and cost of coal in the Republic of Sakha (Yakutia)

Тип топлива Тип угля Средняя рабочая те-
плотворная способ-

ность ккал/куб.м

Цена на топливо 
2017 г. факт, 

руб./т.н.т
Разрез Нерюнгринский 
ОАО ХК «Якутуголь» коксовый 5680 2123
Шахта Джебарики-Хая 
ОАО ХК «Якутуголь»* длиннопламенный 5400 2691
Разрез Кангаласский 
ОАО ХК «Якутуголь»* бурый 3490 1167
ЗАО «Зырянский угольный разрез»* жирный 6100 3062
ОАО «Телен»* длиннопламенный 4900 1627
ООО «Сунтарцеолит»* бурый 3272 1111
ОАО «Кировский угольный разрез»* бурый 3321 1454
Газоконденсат ОАО «ЯТЭК» 10 000 18 081
Нефть ОАО «Сургутнефтегаз» 10 127,9 18 141
Нефть ОАО «Иреляхнефть» 9860 14 617
* Цены на уголь приняты в соответствии с соглашениями. Данные ГКЦ РС(Я).
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отношении — Кировского, Кемпендяй-
ского и Кангаласского разрезов.

Анализ стоимости тонны условного 
топлива в структуре ТЭР, используемых 
ЖКХ РС (Я) показывает, что несмотря на 
сдерживание цен на газ, нефтяное ко-
тельное топливо, дотирование заготовки 
дров для населения внутри республики, 
уголь целого ряда предприятий является 
вполне конкурентоспособным продуктом 
и имеет перспективы дальнейшего ис-
пользования, в  том числе в перерабо-
танном виде.

Сравнительная цена на ТЭР у произ-
водителя с указанием теплотворной спо-
собности (вид топлива / стоимость в руб. 
т.н.т) представлена в табл. 2.

Стоит отметить, что в связи с низким 
качеством местного топлива, по факту, 
тогда как имеются запасы бурого угля 
Кангаласского, Кировского, Кемпендяй-
ского месторождения теплоснабжающие 
предприятия ввозят уголь с Джебарики-
Хаинского месторождения (к примеру, 

Нюрбинский, Амгинский, Олекминский, 
Сунтарский районы). 

На рис. 2 представлены данные о за-
купке угольного энергоресурса в зави-
симости от месторождений. 

Использование рядовых углей на рас-
стоянии 1000 км является экономически 
целесообразным для потребителя, по-
скольку для удовлетворения одной и той 
же потребности в тепле он будет меньше 
расходовать средств по сравнению со 
сжиганием почти всех видов окускован-
ного топлива [2].

Затраты на транспортировку угля с 
Джебарики-Хаинского угля водным фрах-
том, которые заложены в тариф в разре-
зе поставщиков и поселений составляют 
от 3 до 35 млн руб. Ежегодные затраты 
на транспортировку окупить стоимость 
организации брикетно-сортировочного 
комплекса.

Одним из основных путей переработ-
ки угля, не используемых и существен-
но загрязняющих окружающую среду, 

Рис. 2. Диаграмма потребления угля в разрезе месторождений по районам РС(Я). Источник: Дан-
ные ГКЦ РС(Я) от 01.01.2018 г.
Fig. 2. Chart of coal consumption per deposits in the regions of the Republic of Sakha (Yakutia). Data source: 
State Committee of Price Policy of the Republic of Sakha (Yakutia) as of January 1, 2018 
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является их брикетирование. Сжигание 
топливных брикетов в бытовых топках в 
значительной мере может повысить эф-
фективность использования топлива, что 
особенно важно для районов централь-
ной и северной Якутии, на территории 
которой находится Ленский угольный бас- 
сейн.

Окускование бурых углей Ленского 
бассейна в топливо в местах добычи яв-
ляется перспективным направлением 
развития угольной отрасли РС (Я). 

Организация брикетно-
сортировочного комплекса  
на примере Кировского  
угольного разреза
Проведенный литературный обзор по 

технологии получения брикетного ком-
позита выявляет повышенный интерес к 
проблеме получения кускового топлива 
на основе угля. В настоящее время на 
базе анализа технологий [8—12] коллек-
тивом авторов ИГДС СО РАН исследует-
ся возможность организации брикетно- 
сортировочного комплекса на примере 
Кировского угольного разреза с целью 
установления возможности их брикети-
рования с использованием в качестве 
связующего вещества полиэтиленовой 
стружки. 

В работе в качестве связующего ве-
щества используются бытовые отходы по-
лиэтилена, измельченного до размеров 
частиц менее 2 мм в количестве 6—7% от 
массы сухого угля. Брикетируемая смесь 
нагревается до температуры 130  °С, 
прессование брикетов производится при 
давлении 78 МПа, в результате чего ме-
ханическая прочность брикетов на сжа-
тие составляет не менее 6,38 МПа. 

Полученная проба угля была измель-
чена на щековой дробилке на два класса 
крупности (рис. 3). Полиэтилен, приме- 
няемый в качестве связующего вещест- 
ва, предварительно измельчен до класса 
крупности менее 2 мм. Сушильный шкаф, 

в котором проводился предварительный 
нагрев матриц, с  брикетируемым мате-
риалом имел температуру 160—170 °С. 
Измерение температуры нагрева смеси 
угля с полиэтиленовой крошкой прово-
дилось по термопаре, установленной в 
центре матрицы с брикетируемым мате-
риалом, внутри сушильного шкафа. В су-
шильный шкаф устанавливалось 8  мат- 
риц, диаметром 40  мм, заполненных 
смесью для брикетирования. Темпера-
турная обработка исследуемых смесей 
угля с полиэтиленовой крошкой осущест-
влялась без изотермической выдержки. 
Брикетирование смесей проведено на 
прессе П-10 при давлении 78 МПа. Ис-
пытание брикетов сжатием проводилось 
через 24 ч после брикетирования. 

Температура плавления полиэтилена 
низкого давления 103—110 °С, полиэти-
лена высокого давления 124—137  °С. 
Полиэтилен деструктируется при нагре-
ве на воздухе при 80  °С. Полиэтилен 
практически безвреден, из него при сго- 
рании не выделяются в окружающую 
среду опасные вещества. Нагрев из-
мельченного полиэтилена в шкафу по-
казал, что при температуре 90—100 °С 
полиэтилен размягчается. 

В результате ранее проведенных ис-
следований было установлено, что мак-
симальная механическая прочность бри-
кетов достигается при брикетировании 
смеси угля с полиэтиленовой стружкой 
предварительно нагретой до 130—140 °С. 

Основные результаты проведенных 
экспериментальных исследований пред-
ставлены в табл. 3.

Проведя анализ полученных экспе-
риментальных данных можно констати-
ровать следующее, максимально воз-
можная прочность получаемых брике-
тов достигается при использовании угля 
крупностью менее 2 мм с содержанием 
полиэтиленовой крошки в брикетируе-
мой смеси в количестве 7%. При этом 
прочность брикетов на сжатие составля-
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Рис. 3. Технологическая схема брикетно-сортировочного комплекса
Fig. 3. Briquetting-and-sorting facility circuit

Таблица 3 
Основные результаты экспериментальных исследований брикетирования  
бурого угля Кировского разреза с использованием в качестве связующего 
полиэтиленовой крошки
 Basic results of experimental studies into briquetting of Kirov open pit mine lignite  
using granulated polyethylene as a binder 

Класс крупности 
угля, мм

Содержание  
полиэтилена  
в смеси, %

Прочность  
брикетов  

на сжатие, МПа

Водопоглощение 
брикетов, %

Остаточная прочность 
брикетов, МПа / водо-

устойчивость, %

менее 2 6 6,38 16,25 2,91 / 45,6
менее 6 6 7,99 9,38 5,58 / 69,8
менее 2 7 9,16 4,5 7,63 / 83,3
менее 6 7 7,82 9,2 6,32 / 84,2

Источник: составлен авторами
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ет 9,16  МПа, что превышает значения 
механической прочности, нормируемые 
по ГОСТ 8584-76 (Брикеты из бурых баш- 
кирских углей) согласно которому меха-
ническая прочность при сжатии буро- 
угольных брикетов должна быть не ме-
нее 7,8 МПа. Также необходимо отме-
тить, что полученным брикетам присуще 
незначительное водопоглощение и они 
водоустойчивы, теряя свою механиче-
скую прочность через 2 ч пребывания в 
воде лишь на 16,7%. 

По ГОСТ 147-74 определена теплота 
сгорания полученных брикетов (Q). Сред-
нее значение высшей теплоты сгорания 
(Qas) составляет 5439 ккалл/кг, а низшая 
теплота сгорания (Qai)  — 5207  ккалл/кг, 
что на более чем 20% превышает тепло-
ту сгорания исходного угля.

Таким образом, брикетирование бу- 
рого угля Кировского разреза с исполь-
зованием в качестве связующего ве-
щества полиэтиленовой крошки круп-
ностью менее 2  мм и предваритель-
ным нагревом брикетируемой смеси 
до 130 °С позволяет получить прочные 
водоустойчивые брикеты, обладающие 
повышенного теплотой сгорания. 

Предварительная стоимость запуска 
брикетно-сортировочного комплекса со-
ставляет 45 700 тыс. руб. Массовая доля 
связующего элемента (полиэтиленовая 
крошка 7%, при цене 50 руб./кг). Оцен-
ка себестоимости 1 кг брикета состав-
ляет 4 руб. 

В случае реализации проекта ежегод-
ные расходы бюджета на завоз топлива 
снижаются. Повышается энергобезопас- 
ность районов и надежность обеспече-
ния качественным топливом, упрощение 
транспортно-логистической схемы до-
ставки угля до потребителей, значитель-
ное снижение количественных и каче-
ственных (по энергетической ценности) 
потери угля, повышение эффективности 
работы котельного оборудования. Ре-
зультатом реализации данного проекта 

является возможность организации бри-
кетного комплекса, который состоит из 
линии дробления и сортировки угля и 
линии брикетирования угольной мелочи.

Заключение
Угли Ленского бассейна, запасы ко-

торых весьма велики, в настоящее вре-
мя не находят широкого использования 
из-за сложности транспортировки, что 
связано с высокой влажностью, низкой 
прочностью кусков и склонностью к са-
мовозгоранию, при добыче и хранении 
образуется много трудно утилизируемой 
мелочи.

Анализ проблем угольной промыш-
ленности показывает, что большинство 
из них носит межотраслевой характер 
и требует координации действий уголь-
щиков с программами развития смеж-
ных отраслей и государственно-частного 
партнерства. При этом использование 
сортированного угольного топлива и про- 
изводство малодымного топлива — бри-
кетов будет эффективным решением 
для жилищно-коммунального хозяйства.
Сжигание топливных брикетов в быто-
вых топках в значительной мере может 
повысить эффективность использования 
топлива, что особенно важно для райо-
нов центральной и северной Якутии, на 
территории которой находится Ленский 
угольный бассейн.

Термин «государственно-частное парт- 
нерство» (ГЧП) введен как политико-уп- 
равленческая, а не юридическая кате-
гория. Он определен как сотрудничество 
между государством в лице его орга-
нов и субъектами хозяйствования, ос-
нованное на договоре. Существующие 
проблемы развития угольной отрасли 
Ленского бассейна, не позволяющих в 
полной мере реализовать свои потенци-
альные возможности можно устранить, 
если бизнес придет в переработку с га-
рантированным сбытом продукции, ко-
торый обеспечит государство.
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Abstract. The key factor preventing more intense development in coal production in Yakutia is the 
low level of coal dressing and improvement as well as almost complete deficiency of coal process-
ing facilities at coal mines. The problem of advanced processing of vital lignite from the Lena Basin is 
discussed from the viewpoint of stimulation of private business using the mechanism of public-and-
private partnership in the field of municipal housing economy. The reduction of transportation cost in 
the structure of thermal energy tariff of heat supply owing to the use of local high-quality raw materi-
als in the center, west and north of the Republic of Sakha includes cutting of cost connected with the 
creation of the described coal dressing facilities and enhanced reliability of heat supply agencies. The 
implemented experimental research shows that the increase in calorific power owing to energy-saving 
measures through the creation of strong and water-resistant heating briquettes is 43.2%. 

Key words: Lena Coal Basin, briquetting facilities, Kirov open pit coal mine, coal dressing, energy 
safety. 
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