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ÌÅÒÎÄÎËÎÃÈ×ÅÑÊÈÅ ÎÑÍÎÂÛ ÝÊÎËÎÃÎ-
ÝÊÎÍÎÌÈ×ÅÑÊÎÉ ÎÖÅÍÊÈ ÈÑÏÎËÜÇÎÂÀÍÈß 
ØËÀÌÎÂ È ÎÒÕÎÄÎÂ ÔËÎÒÀÖÈÈ Â ÊÀ×ÅÑÒÂÅ 
ÂÎÄÎÓÃÎËÜÍÎÃÎ ÒÎÏËÈÂÀ 

Ðàçðàáîòàí ìåòîäè÷åñêèé ïîäõîä ïðåäóñìàòðèâàþùèé ïðîâåäåíèå ýêîëîãî-ýêîíîìè-
÷åñêîé îöåíêè öåëåñîîáðàçíîñòè ïåðåâîäà êîòåëüíûõ íà âîäîóãîëüíîå òîïëèâî è âû-
áîð íàèáîëåå ïðåäïî÷òèòåëüíîãî âàðèàíòà. 

Êëþ÷åâûå ñëîâà: âîäîóãîëüíîå òîïëèâî, òåïëîîáåñïå÷åíèå øàõòåðñêèõ ãîðîäîâ, 
øëàìû, îòõîäû ôëîòàöèè. 

Íåäåëÿ ãîðíÿêà 
 
 

ëÿ ñîâðåìåííûõ íàó÷íî-èññëå-
äîâàòåëüñêèõ ðàáîò è ïðàêòè-

êè ïðèìåíåíèÿ âîäîóãîëüíîãî òîïëèâà 
(ÂÓÒ), õàðàêòåðíûì ÿâëÿåòñÿ íàïðàâ-
ëåííîñòü íà ïîâûøåíèå ýêîëîãî-
ýêîíîìè÷åñêîé ýôôåêòèâíîñòè èñ-
ïîëüçîâàíèÿ ðàçëè÷íûõ âèäîâ óãëåâî-
äîðîäíîãî òîïëèâà ïðåèìóùåñòâåííî 
â ìàñøòàáàõ ñòðàíû èëè îòäåëüíûõ åå 
ðåãèîíîâ. 

Ðåçóëüòàòû ìíîãî÷èñëåííûõ èññëå-
äîâàíèé â ýòîé îáëàñòè äàþò îñíîâà-
íèå ãîâîðèòü î öåëåñîîáðàçíîñòè îò-
êàçà îò èñïîëüçîâàíèÿ ðàçëè÷íûõ âè-
äîâ óãëåâîäîðîäíîãî òîïëèâà, ïðè 
ïðîèçâîäñòâå ýëåêòðîýíåðãèè, â ïîëü-
çó ÂÓÒ, òàáë. 1. 

Òàêîå ìèðîâîççðåíèå ñòàëî îñî-
áåííî àêòóàëüíûì ïîñëå ðàòèôèêàöèè 
Êèîòñêîãî ïðîòîêîëà, ïîñêîëüêó äëÿ 
åãî ðåàëèçàöèè òðåáóþòñÿ ðàçðàáîòêè 
è âíåäðåíèÿ íîâûõ ýêîëîãè÷åñêè ÷èñ-
òûõ óãîëüíûõ òåõíîëîãèé, îáåñïå÷è-
âàþùèõ âûñîêóþ ïîëíîòó èñïîëüçî-
âàíèÿ òîïëèâà ïðè ìàêñèìàëüíî íèç-
êîé âðåäíîé íàãðóçêå íà îêðóæàþ-
ùóþ ñðåäó. 

Îäíàêî, ïðèìåíåíèå ÂÓÒ â êðóï-
íûõ ïðîèçâîäñòâàõ, íàïðèìåð, òàêèõ 

êàê ýëåêòðîýíåðãåòèêà, òðåáóåò ïðè-
âëå÷åíèÿ êîëîññàëüíûõ ñðåäñòâ íà 
ñòðîèòåëüñòâî íîâûõ èëè ìîäåðíèçà-
öèþ ñóùåñòâóþùèõ òåõíîëîãè÷åñêèõ 
ëèíèé, ïðåäóñìàòðèâàþùèõ ñæèãàíèå 
óãëåâîäîðîäíîãî òîïëèâà. Êðîìå òî-
ãî, äëÿ ïðîèçâîäñòâà ÂÓÒ íåîáõîäè-
ìî ñîçäàíèå äîïîëíèòåëüíûõ ôàáðèê 
(öåõîâ) ïî ïðîèçâîäñòâó ÂÓÒ, à òàêæå 
òðàíñïîðòíûõ êîììóíèêàöèé äëÿ åãî 
òðàíñïîðòèðîâêè ê ïîòðåáèòåëþ, êî-
òîðûå òàêæå ïðåäïîëàãàþò ïîòðåá-
íîñòü â êðóïíûõ èíâåñòèöèÿõ.  

Âñå ýòî â óñëîâèÿõ ìèðîâîãî ôè-
íàíñîâîãî êðèçèñà òðóäíîïðåîäîëè-
ìûå ïðåïÿòñòâèÿ äëÿ ïðîäâèæåíèÿ â 
æèçíü ñîâðåìåííûõ òåõíîëîãè÷åñêèõ 
ðåøåíèé â ýòîé îáëàñòè.  

Â òî æå âðåìÿ, íåîñïîðèìûå ýêîëî-
ãî-ýêîíîìè÷åñêèå ïðåèìóùåñòâà ÂÓÒ, â 
ñðàâíåíèè ñ äðóãèìè âèäàìè óãëåâîäî-
ðîäíîãî òîïëèâà, ñîçäàþò áîëåå ïðåä-
ïî÷òèòåëüíûå óñëîâèÿ äëÿ åãî èñïîëüçî-
âàíèÿ â òåõ ñëó÷àÿõ, ãäå ìàñøòàáû ïî-
òðåáíîñòè â èíâåñòèöèÿõ ìåíåå çíà÷è-
òåëüíû, à óðîâåíü èõ ýôôåêòèâíîñòè 
ïðåäñòàâëÿåò èíòåðåñ äëÿ áèçíåñà. 

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ íàèáîëåå áëà-
ãîïðèÿòíûìè îáëàñòüþ äëÿ ïðèìåíå-

Ä 
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íèÿ ÂÓÒ ÿâëÿåòñÿ âîçìîæíîñòü çàìå-
íû óãëÿ è ìàëîýôôåêòèâíûõ ìåòîäîâ 
åãî ñæèãàíèÿ â ñëîåâûõ òîïêàõ, à 
òàêæå æèäêèõ è ãàçîîáðàçíûõ âèäîâ 
òîïëèâà â ãîðîäàõ è ïîñåëêàõ, ðàñïî-
ëîæåííûõ â íåïîñðåäñòâåííîé áëèçî-
ñòè îò ìåñò ðàñïîëîæåíèÿ óãîëüíûõ 
øëàìîâ èëè îòõîäîâ ôëîòàöèè. 

Ýòî îñîáåííî àêòóàëüíî â òåõ 
óãîëüíûõ ðåãèîíàõ Ðîññèè, ãäå âîêðóã 
óãëåäîáûâàþùèõ è óãëåïåðåðàáàòû-
âàþùèõ ïðåäïðèÿòèé â ãèäðîîòâàëàõ 
è îòñòîéíèêàõ ñêàïëèâàåòñÿ áîëüøîå 
êîëè÷åñòâî äîáûâàåìîãî óãëÿ, ïðåä-
ñòàâëåííîãî â âèäå òîíêîäèñïåðñíûõ 
óãîëüíûõ øëàìîâ.  

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ èñïîëüçîâàíèå 
òàêèõ óãëåîòõîäîâ ðåøàåòñÿ, êàê ïðà-
âèëî, íàèáîëåå ïðèìèòèâíûì îáðà-
çîì. Âîäû øàõòíîãî ïðèòîêà, òåõíîëî-
ãè÷åñêèå âîäû îáîãàòèòåëüíûõ ôàáðèê 
ñ ìåëêèìè óãîëüíûìè ÷àñòèöàìè ñáðà-
ñûâàþòñÿ â ïîâåðõíîñòíûå îòñòîéíè-
êè, êîòîðûå ïåðèîäè÷åñêè ÷èñòÿòñÿ 
ìåõàíî-ãèäðàâëè÷åñêèì ñïîñîáîì, è 
ïîâòîðíî äîáûòûå óãîëüíûå øëàìû 
ëèáî ñáðàñûâàþòñÿ â îòðàáîòàííûå 
âûðàáîòêè øàõò, ëèáî â áëèæàéøèå 
îâðàãè è âîäîåìû. Â îòäåëüíûõ ñëó-
÷àÿõ ïðîèçâîäèòñÿ îáåçâîæèâàíèå 
îòõîäîâ ôëîòàöèè è èõ ñêëàäèðîâà-
íèå íà ñâîáîäíûõ ïëîùàäÿõ. 

Â òî æå âðåìÿ â ñèñòåìå òåïëî-
îáåñïå÷åíèÿ øàõòåðñêèõ ãîðîäîâ è 
ïîñåëêîâ, â êîòåëüíûõ óãëåäîáûâàþ-
ùèõ ïðåäïðèÿòèé, êàê ïðàâèëî ïðèìå-

íÿåòñÿ óãîëü, èñïîëüçîâàíèå êîòîðîãî 
âëå÷åò çà ñîáîé çàãðÿçíåíèå îêðó-
æàþùåé ãîðîäñêîé ïðèðîäíîé ñðåäû. 

Èñõîäÿ èç âûøåèçëîæåííîãî, ìîæ-
íî ñäåëàòü âûâîä î òîì, ÷òî ïåðåâîä 
êîòåëüíûõ óãëåäîáûâàþùèõ ïðåäïðè-
ÿòèé ðàñïîëîæåííûõ â ïðåäåëàõ íàñå-
ëåííûõ ïóíêòîâ, à òàêæå êîòåëüíûõ 
ñèñòåìû ÆÊÕ ñ ïîòðåáëåíèÿ óãëÿ (èëè 
äðóãèõ æèäêèõ èëè ãàçîîáðàçíûõ óãëå-
âîäîðîäíûõ âèäîâ òîïëèâà) íà ÂÓÒ 
ìîæåò ñïîñîáñòâîâàòü ñóùåñòâåííîìó 
óëó÷øåíèþ ýêîëîãè÷åñêîé îáñòàíîâêè 
â øàõòåðñêèõ ãîðîäàõ. 

Ýòî ñâÿçàíî ñ íåñêîëüêèìè îñî-
áåííîñòÿìè èñïîëüçîâàíèÿ ÂÓÒ â òà-
êèõ óñëîâèÿõ. 

Ïåðâîå, èç êîòîðûõ ñîïðÿæåíî ñ 
òåì, ÷òî èñïîëüçîâàíèå óãîëüíûõ øëà-
ìîâ è îòõîäîâ ôëîòàöèè ïîçâîëèò ñíè-
çèòü îáúåìû èõ íàêîïëåíèÿ è ðàçìåùå-
íèÿ â ÷åðòå íàñåëåííûõ ïóíêòîâ. Ñëåä-
ñòâèåì ýòîãî áóäåò ñíèæåíèå ìàñøòà-
áîâ èõ âîçäåéñòâèÿ íà îêðóæàþùóþ 
ïðèðîäíóþ ñðåäó ãîðîäà, à òàêæå âû-
ñâîáîæäåíèå (èëè óìåíüøåíèå îòâëå-
÷åíèÿ) ïëîùàäåé çåìíîé ïîâåðõíîñòè. 

Âòîðîå – îòêàç îò èñïîëüçîâàíèÿ óã-
ëÿ â êà÷åñòâå òîïëèâà ïîçâîëèò ñíèçèòü 
îáúåìû çàãðÿçíåíèÿ ïðèðîäíîé ñðåäû 
ãîðîäà çà ñ÷åò ëèêâèäàöèè ñêëàäîâ óã-
ëÿ, ïðåêðàùåíèÿ ðàáîò ïî åãî òðàíñ-
ïîðòèðîâêå â óñëîâèÿõ ãîðîäà, ñíèæå-
íèå âûáðîñîâ â àòìîñôåðó ïðè ñæèãà-
íèè òîïëèâà, à òàêæå ïðåêðàùåíèå ðà-
áîò ïî óñòðàíåíèþ çîëîîòõîäîâ. 

Òàáëèöà 1 
Ñðàâíèòåëüíàÿ îöåíêà òåõíèêî-ýêîíîìè÷åñêèõ ïîêàçàòåëåé,  
õàðàêòåðèçóþùèõ èñïîëüçîâàíèå ðàçëè÷íûõ âèäîâ  
óãëåâîäîðîäíîãî òîïëèâà 

Âèäû óãëåâîäî-
ðîäíîãî òîïëèâà 

Íèçøàÿ òåïëîòà ñãîðàíèÿ, 
Ãêàë/ò (òûñ.ì3 ) 

Ýôôåêòèâíîñòü 
ñæèãàíèÿ, % 

Ñòîèìîñòü 1 Ãêàë, 
ðóá. 

Ìàçóò 
Ãàç 
ÂÓÒ èç óãëÿ 
ÂÓÒ èç øëàìà 

9,8 
7,2 
3,9 
3,9 

97 
99 
97 
97 

1238 
463 
342 
232 
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Â òî æå âðåìÿ, ïîñêîëüêó ïåðåâîä 
êîòåëüíûõ èñïîëüçîâàíèå ÂÓÒ ïðåä-
ïîëàãàåò íåîáõîäèìîñòü êàïèòàëî-
âëîæåíèé äëÿ ïðèîáðåòåíèÿ îáîðó-
äîâàíèÿ, ñòðîèòåëüñòâà öåõà ïî ïðî-
èçâîäñòâó ÂÓÒ è òðàíñïîðòíûõ êîì-
ìóíèêàöèé è ò.ï., òî äëÿ îïðåäåëåíèÿ 
öåëåñîîáðàçíîñòè òàêèõ äåéñòâèé íå-
îáõîäèìà ðàçðàáîòêà ìåòîäîëîãè÷å-
ñêîãî ïîäõîäà îñíîâàííîãî íà ó÷åòå 
âñåõ âîçíèêàþùèõ ïðè ýòîì ýêîëîãî-
ýêîíîìè÷åñêèõ ñîñòàâëÿþùèõ. 

Ñ ýòîé öåëüþ ðàçðàáîòàí ìåòîäè÷å-
ñêèé ïîäõîä ïðåäóñìàòðèâàþùèé ïðî-
âåäåíèå ýêîëîãî-ýêîíîìè÷åñêîé îöåíêè 
öåëåñîîáðàçíîñòè ïåðåâîäà êîòåëüíûõ 
íà ÂÓÒ è âûáîðà íàèáîëåå ïðåäïî÷òè-
òåëüíîãî âàðèàíòà â íåñêîëüêî ýòàïîâ, 
â ñîîòâåòñòâèè ñ àëãîðèòìîì, ïðåä-
ñòàâëåííûì íà ðèñóíêå. 

Â ñîîòâåòñòâèè ñ àëãîðèòìîì, íà 

ïåðâîì ýòàïå ïðåäïîëàãàåòñÿ óñòà-
íîâëåíèå âàðèàíòîâ ïàðàìåòðîâ òåõ-
íîëîãè÷åñêèõ ðåøåíèé ïî ïåðåâîäó 
êîòåëüíûõ íà èñïîëüçîâàíèå ÂÓÒ. 

Íà âòîðîì ýòàïå ïðåäïîëàãàåòñÿ 
ïðîâåäåíèå ðàñ÷åòà äîïîëíèòåëüíûõ 
çàòðàò è ýêîíîìèè ðàñõîäîâ, êîòîðûå 
áóäóò èìåòü ìåñòî äëÿ êàæäîãî èç 
âîçìîæíûõ âàðèàíòîâ. 

Äëÿ òèïèçàöèè ïðîöåññà ôîðìè-
ðîâàíèÿ áàëàíñà äîõîäîâ è ðàñõîäîâ, 
êîòîðûå áóäóò èìåòü ìåñòî ïðè ðàñ-
ñìîòðåíèè âîçìîæíûõ âàðèàíòîâ ïå-
ðåõîäà íà ÂÓÒ, óñòàíîâëåíû ñòðóêòó-
ðû âîçìîæíûõ èçìåíåíèé â äîõîäíîé 
è ðàñõîäíîé ÷àñòÿõ áàëàíñà, ïðåä-
ñòàâëåííûå â òàáë. 2. 

Â ñîîòâåòñòâèè ñ òàáëèöåé, â 
ñòðóêòóðå äîïîëíèòåëüíûõ ðàñõîäîâ 
íàøëè îòðàæåíèå âîçìîæíûå êàïè-
òàëüíûå è ýêñïëóàòàöèîííûå çàòðàòû, 

 
1. Установление параметров основных организационно-
технологических решений, необходимых для перехода на ВУТ 

Параметры цеха для 
приготовления ВУТ 

Параметры печей для 
использования ВУТ 

Параметры транспортной 
инфраструктуры ВУТ 

2. Формирование баланса расходов и доходов при переходе на 
использование шламов и отходов флотации в качестве ВУТ 

Структура расходов необходимых при 
переходе на использование шламов и 
отходов флотации в качестве ВУТ 

Структура доходов возникающих при 
переходе на использование шламов и 
отходов флотации в качестве ВУТ 

3. Выбор критерия для оценки вариантов перехода на использование 
шламов и отходов флотации в качестве ВУТ 

4. Оценка вариантов перехода на использование шламов и отходов 
флотации в качестве ВУТ и выбор наиболее предпочтительного из них. 
 

 
 

Àëãîðèòì ýêîëîãî-ýêîíîìè÷åñêîé îöåíêè èñïîëüçîâàíèÿ øëàìîâ èëè îòõîäîâ 
ôëîòàöèè óãëåîáîãàùåíèÿ â êà÷åñòâå âîäîóãîëüíîãî òîïëèâà 
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à â ñòðóêòóðå ñíèæåíèÿ èìåþùèõñÿ 
çàòðàò – ðàñõîäû èìåþùèå êàê ïðîèç-
âîäñòâåííîå, òàê è ýêîëîãè÷åñêîé ñî-
äåðæàíèå. 

Íà òðåòüåì ýòàïå ïðåäïîëàãàåòñÿ 
âûáðàòü êðèòåðèé, ïî êîòîðîìó ñëå-
äóåò ïðîèçâîäèòü îöåíêó êàê öåëåñî-
îáðàçíîñòè ïåðåõîäà íà èñïîëüçîâà-
íèå ÂÓÒ, òàê è âûáîðà íàèáîëåå 
ïðåäïî÷òèòåëüíîãî ïðè ýòîì âàðèàí-
òà. Ïðè ýòîì, â êà÷åñòâå òàêîãî êðè-
òåðèÿ ìîæåò áûòü ïðèíÿò ñðîê îêó-

ïàåìîñòè çàòðàò, îòíîñèòåëüíûé óðî-
âåíü äîõîäíîñòè èíâåñòèöèé è ò.ï. 

Íà ÷åòâåðòîì ýòàïå àëãîðèòìà 
ïðåäïîëàãàåòñÿ íà îñíîâå óñòàíîâëå-
íèÿ áàëàíñà ðàñõîäîâ è äîõîäîâ ñ 
èñïîëüçîâàíèåì ïðèíÿòîãî êðèòåðèÿ 
ïðîèçâåñòè îöåíêó öåëåñîîáðàçíî-
ñòè ïåðåõîäà íà èñïîëüçîâàíèå ÂÓÒ 
ñ ó÷åòîì âñåõ ýêîëîãî-ýêîíîìè÷å-
ñêèõ àñïåêòîâ è îñóùåñòâèòü âûáîð 
íàèáîëåå ïðåäïî÷òèòåëüíîãî âàðè-
àíòà.  
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Òàáëèöà 2 
Õàðàêòåðèñòèêà ýêîëîãî-ýêîíîìè÷åñêèõ ïîñëåäñòâèé ïåðåâîäà êîòåëüíûõ  
ñ ïîòðåáëåíèÿ ðàçëè÷íûõ âèäîâ óãëåâîäîðîäíîãî òîïëèâà  
íà èñïîëüçîâàíèå øëàìîâ è îòõîäîâ ôëîòàöèè 

Õàðàêòåðèñòèêà ñòðóêòóðû 

Äîïîëíèòåëüíûõ ðàñõîäîâ Ñíèæåíèÿ èìåþùèõñÿ çàòðàò 

Êàïèòàëüíûå çàòðàòû. 
- íà ñòðîèòåëüñòâî öåõà ïî ïðîèçâîäñòâó 
ÂÓÒ 
- íà ïîêóïêó è ìîíòàæ íåîáõîäèìîãî äëÿ 
èñïîëüçîâàíèÿ ÂÓÒ îáîðóäîâàíèÿ (êîòëîâ, 
ïå÷åé è ò.ï.) 
- íà ñîçäàíèå òðàíñïîðòíûõ êîììóíèêàöèé 
 

Ýêñïëóàòàöèîííûå çàòðàòû. 
 
- íà ïðîèçâîäñòâî (ïîêóïêó) ÂÓÒ 

 

Ïðîèçâîäñòâåííûõ ðàñõîäîâ 
- íà îáñëóæèâàíèå êîòåëüíûõ; 
- íà ïðèîáðåòåíèå òîïëèâà äëÿ êîòåëüíûõ; 
- íà äîñòàâêó óãëÿ, åãî õðàíåíèå, ïîãðóçî÷íî-
ðàçãðóçî÷íûõ ðàñõîäîâ; 
- íà óäàëåíèå çîëîøëàêîâûõ îòõîäîâ; 
- íà ñîäåðæàíèå øëàìî-çîëîõðàíèëèù; 
- íà àðåíäó ó÷àñòêîâ çåìíîé ïîâåðõíîñòè 
ïîä çîëîøëàìîâûå õðàíèëèùà (íàêîïèòåëè) 

Ýêîëîãè÷åñêèõ çàòðàò 
- çà çàãðÿçíåíèå ÎÏÑ îò ïðîöåññîâ äîñòàâ-
êè, õðàíåíèÿ, ïîãðóçêè-ðàçãðóçêè óãëÿ; 
- çà çàãðÿçíåíèå ÎÏÑ îò òðàíñïîðòèðîâêè è 
õðàíåíèÿ çîëîøëàêîâûõ îòõîäîâ; 
- çà çàãðÿçíåíèÿ ÎÏÑ ïðè ñæèãàíèè òîïëèâà 
â êîòåëüíûõ 


