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РАЗРАБОТКА УГОЛЬНЫХ МЕСТОРОЖДЕНИЙ С ПРИМЕНЕНИЕМ 
УСОВЕРШЕНСТВОВАННОГО КАРЬЕРНОГО КОМБАЙНА
А. Ю. Чебан, Н. П. Хрунина, С. А. Шемякин 

Развиваются технологии выемки плотных и полускальных горных пород с при-
менением карьерных комбайнов, которые используются при освоении месторо-
ждений угля, бокситов, фосфоритов, известняков, мрамора, мергеля и других 
полезных ископаемых. Карьерные комбайны при разработке угольных месторо-
ждений позволяют отказаться от буровзрывных работ, обеспечивают повышение 
коэффициента извлечения запасов полезного ископаемого из недр и снижение 
зольности угля за счет его селективной выемки. Важной проблемой остается 
наличие большого количества мелких фракций в добываемом угле, что предо-
пределяет потери полезного ископаемого при погрузке, транспортировании и 
хранении, а также снижает качество и рыночную стоимость угля. В статье пред-
лагается технология послойной открытой разработки месторождений угля с при-
менением усовершенствованного карьерного комбайна, дополнительно осна-
щенного транспортно-сортировочным агрегатом. Вынутая горная масса подается 
на транспортно-сортировочный агрегат и разделяется на нем на сортовой уголь 
и угольную мелочь. Эффективность процесса сортировки увеличивается за счет 
работы вибратора, воздействующего на сортировочную решетку, установленную 
на упругих опорах. Сортовой уголь через разгрузочную консоль карьерного 
комбайна подается в автосамосвал, а угольная мелочь посредством пневмотранс-
портной системы перемещается в герметичные бункеры специального транс-
портного средства. Предлагаемое технико-технологическое решение позволяет 
производить сортировку угля непосредственно на месте его добычи, в результате 
чего отпадет необходимость в дополнительной перегрузке угля. Улучшается эко-
логическая ситуация, так как практически устраняется выдувание угольной ме-
лочи в месте добычи угля и при его транспортировке до перегрузочного пункта.
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Введение
В Восточной Сибири и на Дальнем Востоке значительное 

число угольных месторождений имеют сложную структуру с 
широким диапазоном количества пластов и их мощностей [1]. В настоя-
щее время в России при разработке угольных месторождений преобла-
дают технологические схемы с использованием буровзрывных работ и 
выемочного карьерного оборудования циклического действия [2–4]. С 
учетом технических параметров карьерного оборудования, задейство-
ванного на угольных разрезах Дальнего Востока, обычные параметры 
кондиций на уголь для открытых работ следующие: минимальная мощ-
ность угольного пласта 1–2 м; максимальная мощность внутрипласто-
вых породных прослоев, включаемых в подсчет запасов, 0,7–1,0 м; пре-
дельная зольность по пластопересечению 35–45 % [1]. Таким образом, 

применение традиционных технических средств и технологий не позволяет 
вести селективную выемку угля, и значительные по мощности пропластки 
пустой породы включаются в полезную толщу, снижая качество добываемо-
го полезного ископаемого. В то же время маломощные пласты угля отраба-
тываются совместно с пустой породой и отправляются в отвал [4]. 

Развиваются технологии безвзрывной выемки плотных и полу-
скальных горных пород с применением карьерных комбайнов, которые 
используются при освоении месторождений угля, бокситов, фосфори-
тов, известняков, мрамора и других полезных ископаемых [5–8]. Приме-
нение карьерных комбайнов при разработке сложноструктурных уголь-
ных месторождений позволяет не только отказаться от буровзрывных 
работ, но и обеспечивает повышение коэффициента извлечения запасов 
полезного ископаемого из недр и снижение зольности угля за счет его 
селективной выемки. Использование карьерных комбайнов также позво-
ляет снизить себестоимость добычи угля, выровнять рабочие площадки 
и транспортные коммуникации, снизить динамические нагрузки на кон-
струкцию самосвала при загрузке и обеспечить более полное заполнение 
его кузова. 

Однако важной проблемой остается наличие большого количества 
мелких фракций в добываемом угле, что предопределяет потери полез-
ного ископаемого при погрузке, транспортировании и хранении, а также 
снижает качество и рыночную стоимость угля [9]. Потери углей мелких 
фракций от выдувания воздушным потоком при транспортировке рядо-
вого угля железнодорожным транспортом на 500 км составляют 0,5–0,6 т 
в расчете на один вагон, что эквивалентно потере 1 % транспортируемого 
угля, при перевозках угля автомобильным транспортом относительные 
потери еще выше [10]. Для повышения качества угля производят его 
сортировку с удалением мелочи, в результате чего накапливается огром-
ное количество отходов, которые занимают значительные территории 
и негативно влияют на окружающую среду наряду с другими вредными 
выбросами, сопровождающими горное производство [11–14]. Только 
в Кузнецком бассейне количество нереализованной угольной мелочи 
превышает 30 млн т, подобные объемы складированных отходов можно 
классифицировать как техногенные месторождения, при этом в России 
все более ощущается дефицит недорогого сортового топлива для комму-
нально-бытовых нужд [12].

Результаты работы и область их применения. Наиболее целесо-
образным решением является создание производственных объектов 
по выработке топливных брикетов. В странах Западной Европы, США            

Development of coal deposits with the application of upgraded surface 
miner
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Technologies of excavation of dense and half-rocks with application of surface miners are being developed, which are used during development of deposits of coal, 
bauxite, phosphates, limestones, marble, chalky clay and other mineral resources. During development of coal deposits surface miners allow to withdraw from drilling 
and blasting operations, provide an increase of coefficient of extracting the mineral reserves from earth depths and the decrease of ash content of the coal due to its 
selective mining. An important problem is the presence of a big amount of small fractions in extracted coal, which predetermines the losses of mineral deposits during 
loading, transportation and storage, it also lowers the quality and market value of the coal. This article proposes the technology of layer-wise open pit development 
of coal fields with application of modernized surface miner, additionally equipped with transport-assortment device. Extracted rock mass is supplied to the transport-
assortment device and is divided on its surface into sized coal and coal slack. Efficiency of assortment process is increased due to the operation of vibrator that impacts 
its sizing grill that is installed in elastic supports. Sized coal is supplied to the dumping truck through the discharge boom of surface miner, whereas the coal slack is 
transferred into sealed bins of special vehicle through pneumatic conveyor system. The proposed technical-process design allows carrying out the assortment of coal 
directly where it is extracted, as a result of which necessity in additional coal transferring is eliminated. Ecological situation is improved since the blowing out of coal 
slack in the coal extraction location and during its transportation to the transfer point is almost entirely eliminated. 
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и Австралии по различным технологиям в больших объемах производят 
брикеты на базе угольной мелочи. Это обусловлено тем, что при сжига-
нии угольных брикетов по сравнению с рядовым углем КПД топочных 
устройств повышается на 25–35 %, снижаются на 15–20 % выбросы сер-
нистого газа, более чем вдвое снижаются выбросы твердых веществ с 
дымовыми газами, а также на 15–20 % снижается недожог горючих ком-
понентов [11]. В России также разработаны технологии производства 
топливных брикетов из угольной мелочи, в частности с использовани-
ем легко компонуемых перерабатывающих комплексов, которые можно 
установить в местах накапливания угольной мелочи (разрезы, шахты, 
склады топлива и т. п.). На перерабатывающих комплексах осуществля-
ется также сортировка полезного ископаемого с получением сортового 
угля и выделением угольной мелочи, из которой в дальнейшем можно 
получать топливные брикеты.

Решение данной проблемы возможно с помощью технологии по-
слойной открытой разработки месторождений угля с применением усо-
вершенствованного карьерного комбайна. При отработке пласта угля 
комбайн 1 посредством фрезерного барабана послойно отрабатывает 
полезное ископаемое и подает вынутую горную массу на транспортно-
сортировочный агрегат 2 (рис. 1). 

Скребковый конвейер перемещает уголь вдоль сортировочной ре-
шетки, в результате чего происходит разделение горной массы на подре-
шетный продукт – угольную мелочь и надрешетный продукт – сортовой 
уголь. Эффективность процесса сортировки увеличивается за счет рабо-
ты вибратора, воздействующего на сортировочную решетку, установлен-
ную на упругих опорах. Сортовой уголь из транспортно-сортировочного 
агрегата 2 попадает на разгрузочный конвейер и перемещается в кузов 
автосамосвала 3, следующего за карьерным комбайном 1. Угольная ме-
лочь по кожуху транспортно-сортировочного агрегата ссыпается в нако-
питель, откуда потоком воздуха по воздуховодам пневмотранспортной 
системы 4 перемещается к секции осаждения мелкой фракции (3–13 мм), 
где за счет перепада поперечных сечений воздуховодов происходит рез-
кое снижение скорости потока воздуха с выделением мелкой фракции, 
ссыпающейся в передний герметичный бункер транспортного средства 
5. Оставшаяся угольная мелочь вместе с потоком воздуха поступает в 
секцию осаждения тонкой фракции (0–3 мм), которая ссыпается в зад-
ний герметичный бункер транспортного средства. Контроль за наполне-
нием герметичных бункеров осуществляется в автоматическом режиме 
с использованием датчиков загрузки. После заполнения бункеров транс-
портного средства секции осаждения мелкой и тонкой фракций отсое-
диняются от герметичных бункеров посредством механизма поворота 
воздуховодов пневмотранспортной системы. Транспортное средство 
5 перемещает угольную мелочь на перерабатывающий комплекс, рас-
положенный в непосредственной близости от угольного разреза. При 
этом тонкая фракция сразу поступает в качестве готового сырья в сме-
ситель для приготовления шихты с целью последующего изготовления 

топливных брикетов. Мелкая фракция предварительно измельчается на 
дробилке перерабатывающего комплекса и затем также поступает на из-
готовление брикетов. Сортовой уголь транспортируется автосамосвалом 
3 на перегрузочный пункт разреза для отправки потребителям. В случае 
загрузки угля комбайном в автосамосвалы, которые могут двигаться по 
дорогам общего пользования, и близкого расположения потребителей 
сортовой уголь от места добычи без всяких перегрузок может транспор-
тироваться непосредственно потребителям.

Применение транспортно-сортировочного агрегата непосредствен-
но на карьерном комбайне позволяет производить сортировку угля на 
месте его добычи, в результате чего отпадет необходимость в наличии 
отдельной сортировочной установки, следовательно, дополнительной 
перегрузке угля. Практически устраняется выдувание угольной мелочи 
в месте добычи угля и при его транспортировке до перегрузочного пун-
кта, поскольку угольная мелочь сразу отделяется от сортового угля и по 
воздуховодам транспортируется в герметичные бункеры транспортного 
средства. В технологической цепочке агрегатов перерабатывающего ком-
плекса не требуется применение сортировочной установки, поскольку 
разделение угольной мелочи на тонкую и мелкую фракции происходит 
непосредственно в системе пневмотранспортирования карьерного ком-
байна. 
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Рисунок 1. Комплекс горного оборудования для открытой разработки 
угольного месторождения. а – общий вид комплекса; б – вид комплекса 
сверху; 1 – усовершенствованный карьерный комбайн; 2 – транспортно-сор-
тировочный агрегат; 3 – автосамосвал; 4 – пневмотранспортная система; 
5 – транспортное средство.
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