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Реферат 

 

Выпускная квалификационная работа содержит: страниц 85, 7 

рисунков, 26 таблиц,  источников. 27 

Ключевые слова: уголь,обогащение, сушилка, газ, перевод 

Объектом исследования являются труба-сушилка, обогатительной 

фабрики «ГОФ Анжерская». 

Цель работы – проведение расчетов по переводу трубы–сушилки ГОФ 

«Анжерская» с твердого топлива на газ. 

Для достижения этой цели по данным полученным на ГОФ 

«Анжерская» были рассчитаны материальный баланс, тепловой баланс, 

материальный баланс установки, произведены некоторые подсчеты по 

производительности сушилки, рассчитано топливо сжигающее устройство. 

Так же произведены расчеты по определению выгоды использования 

природного газа как топлива для тубы-сушилки при просушивание угля. 

Дипломная работа выполнена в текстовом редакторе Microsoft Word 

2007, с использованием  программы для работы с электронными таблицами 

Microsoft Office Excel 2007 и графического редактора Microsoft Paint. 
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искусственному и совмещенному освещению жилых и общественных 

зданий" (с изменениями на 15 марта 2010 года). 15с. 

10.ГОСТ 12.3.002-2014 Система стандартов безопасности труда (ССБТ). 

Процессы производственные. Общие требования безопасности. 15с. 
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11.ГОСТ 22269-76 Система "Человек-машина". Рабочее место оператора. 

Взаимное расположение элементов рабочего места. Общие эргономические 

требования. 4с. 

12.ГОСТ 12.2.032-78 Система стандартов безопасности труда (ССБТ). 

Рабочее место при выполнении работ сидя. Общие эргономические 

требования. 31с. 

13.СП 52.13330.2016 Естественное и искусственное освещение. 

Актуализированная редакция СНиП 23-05-95. 136с. 

14. ГОСТ 12.1.003-83 Система стандартов безопасности труда (ССБТ). Шум. 

Общие требования безопасности (с Изменением N 1). 12с. 

15.ГОСТ 12.1.012-90 Система стандартов безопасности труда (ССБТ). 

Вибрационная безопасность. Общие требования.34с. 

16.ГОСТ 12.1.029-80 Система стандартов безопасности труда (ССБТ). 

Средства и методы защиты от шума. Классификация. 34с. 

17.ГОСТ 12.4.051-87 (СТ СЭВ 5803-86) Система стандартов безопасности 

труда (ССБТ). Средства индивидуальной защиты органа слуха. Общие 

технические требования и методы испытаний. 15с. 

18.ГОСТ 12.1.010-76 Система стандартов безопасности труда (ССБТ). 

Взрывобезопасность. Общие требования (с Изменением N 1). 60с. 

19.Технический регламент о требованиях пожарной безопасности (с 

изменениями на 29 июля 2017 года) (редакция, действующая с 31 июля 2018 

года). 144c 

  

В настоящей бакалаврской работе применяются следующие сокращения:  

  
 
 – Низшая теплота сгорания топлива, кДж/кг 

Мт – Теоретический расход сухого сырья на 1 кг угля;  

Мп – Практический расход сухого сырья составит;  
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Мп
w
 – Расход влажного сырья;  

Мун – Общее количество уноса;  

qx – Химическое тепло от сгорания топлива;  

qф – Физическое тепло топлива;  

qф
с
 – Физическое тепло сырья;  

qф
в
 - Физическое тепло воздуха 

qисп- Тепло испарения физической воды 

qотх-Тепло теряемое с отходящими газами.  

qк - Тепло, теряемое с углем, покидающим сушилку 

qун- Тепло, теряемое с безвозвратным уносом 

qп- Потери в окружающую среду через футеровку печи 

qн Потери тепла от механического и химического недожога топлива 
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Введение Запасы углей Кузбасса 

 

Кузнецкий угольный бассейн (Кузбасс) – один из крупнейших угольных 

бассейнов России и мира. Большая часть бассейна находится в пределах 

Кемеровской области, незначительная часть в Новосибирской 

области России.[1] 

Общие сведения: Площадь 26,7 тысяч км2, наибольшая длина 335 км, 

ширина 110 км. Кузнецкий угольный бассейн занимает обширную впадину 

(котловину), ограниченную с северо-востока горными сооружениями 

Кузнецкого Алатау, с юга поднятиями Горной Шории, с юго-запада 

Салаирским кряжем. Рельеф Кузнецкой впадины (котловины) эрозионный, 

отметки водоразделов постепенно снижаются к северу от 550-600 до 200-250 

м. Поверхность территории бассейна степная и лесостепная; восточные и 

южные горные окраины покрыты тайгой. Речная сеть входит в систему реки 

Обь. Основные реки: Томь, Иня, Чумыш и Яя. Крупнейшие промышленные и 

культурные центры: города Кемерово, Новокузнецк, Прокопьевск, Ленинск-

Кузнецкий. За годы Советской власти Кузнецкий угольный бассейн 

превращен в крупнейший центр тяжёлой индустрии. Кроме угольной 

промышленности, здесь расположены многочисленные предприятия чёрной, 

цветной металлургии, химии, энергетики и машиностроения. [1] 

Общие геологические запасы угля бассейна (на 1979 год) до глубины 1800 м 

оцениваются в 637 млрд. т, из них 548 млрд. т отвечают параметрам по 

мощности пластов и зольности угля, принятых кондициями для 

месторождений, вовлекаемых в промышленное освоение. Балансовые запасы 

угля Кузнецкого угольного бассейна, подсчитанные в основном до глубины 

600 м (1985), составляют 110,8 млрд. т, из них разведанные по сумме 

категорий А+В+С1 около 67 млрд. т, предварительно оцененные (категория 

С2) 44,0 млрд. т. По запасам коксующихся углей Кузнецкий угольный 

бассейн — самый крупный в CCCP. На долю коксующихся углей приходится 
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42,8 млрд. т, из них дефицитных марок Ж, К, OC 25,4 млрд. т. По запасам 

углей, пригодных для разработки открытым способом, Кузбасс занимает 2-е 

место в CCCP после Канско-Ачинского бассейна по степени их 

промышленного освоения — первое. Разведанные запасы для открытых 

работ оцениваются 11,4 млрд. т, в том числе коксующихся дефицитных 

марок КЖ, К, OC 1,8 млрд.т. [1]  

В настоящее время запасы угля Кузбасса выглядят следующим образом. 

По данным предоставленным официальным сайтом Департамента угольной 

промышленности Администрации Кемеровской области ситуация на данный 

момент обстоит так:  

52,5 млрд. т. — запас каменного угля в Кузбассе. 

120 угледобывающих предприятий зарегистрировано в Кемеровской области.  

58% — доля кузбасского угля от объёма добычи в РФ.  

Более 71% — доля добытого угля коксующихся марок добытых в РФ.  

53 страны — импортируют уголь из Кузбасса.  

66% угля в Кузбассе добывается открытым способом. [2] 

Кузнецкий угольный бассейн: состояние в 2015 г. и перспективы развития 

добычи угля в период до  2035 г. 

По качественным показателям и величине запасов добываемого угля 

Кузнецкий бассейн является наиболее перспективной угольной базой страны. 

Общие геологические запасы Кузнецкого бассейна оцениваются более чем в 

700 млрд т, что составляет около 70% всех угольных запасов России. Доля 

кузнецкого угля в общем объеме добычи угля в России в 2015 г. составила 

57,8%, из них доля коксующегося угля – 71,2%. Доля добычи угля 
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Кузнецкого бассейна  в общем объеме добычи угля в Западной Сибири в 

2015 г. - 97,7%.[3] 

В 2015 г. в Кузнецком бассейне добыто 215,6 млн т угля (темп роста к 

уровню 2000 г. – 187,3%), из которого 58,8 млн т – коксующегося (темп роста 

к уровню 2000 г. – 128,9%), 156,8 млн т – энергетического (темп роста к 

уровню 2000 г. – 225,5%). [3]  

По состоянию на 01.01.2016 г. в Кемеровской области функционирует 95 

угледобывающих предприятий (47 шахт и 48 разрезов) и около 50 

обогатительных фабрик и установок, на которых трудятся около 99 тысяч 

человек. Удельный вес открытой добычи угля составляет около 30%. На 

долю региона приходится около 60% наиболее ценных коксующихся марок. 

Кузбасские шахты относятся к одним из самых трудных в мире по 

метанообильности, газовой опасности, взрывчатости угольной пыли. Почти 

все предприятия подземной угледобычи в регионе - категорийные по газу, а 

22 из них - сверхкатегорийные, то-есть сверхопасные и требуют особого 

режима ведения работ. С целью снижения этого фактора на всех кузбасских 

шахтах, опасных по газу метану, проводится обязательная предварительная 

дегазация до начала отработки пластов.[3] 

Из всего объема добытого в 2015 г. кузнецкого угля 14,5% поставлено для 

нужд коксования (- 15,6% по сравнению с уровнем 2014 г.); 11,7% - для 

обеспечения электростанций  (+ 21,4% по сравнению с уровнем 2014 г.); 

5,8% - для обеспечения населения и коммунально-бытовым потребителям (- 

2,7% по сравнению с уровнем 2014 г.); 61,5% - на экспорт (- 0,6% по 

сравнению с уровнем 2014 г.) и 6,1% - прочим потребителям.   

Кемеровская область поставляет уголь как внутри страны, так и на  экспорт. 

Поставки кузбасского угля на российский рынок, по данным ЦДУ ТЭК, в 

2015 г. упали на 3,4 млн т, или на 4,6% по сравнению с уровнем 2014 г., до 
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71,8 млн т. Снизились в 2015 г. и поставили кузнецкого угля на экспорт, до 

114,4 млн т угля (- 0,65 млн т по сравнению с  2014 г.). Тем не менее, 

девальвация рубля принесла компаниям повышение рублевых доходов от 

экспорта угля. Кузбасские угольные компании в 2015 г. экспортировали 

уголь в 50 стран ближнего и дальнего зарубежья,  при этом увеличились 

поставки угля в Японию, Южную Корею, Тайвань. Около 90% перевозок 

угля осуществляется железнодорожным транспортом. Доля транспортных 

расходов при цене поставляемого кузнецкого угля на экспорт составляет 50-

55%. Применение долгосрочного тарифного регулирования может снизить 

эту составляющую[3] 

Цены на уголь за последние годы на международных рынках снизились - 

падение с "пиковых" значений 2011 г. по август 2015 г. составило в Европе 

57%, в Китае - 53%. Российские экспортеры также были вынуждены снижать 

цены для сохранения своего присутствия на зарубежных рынках. По 

сравнению с апрелем 2015 г. цены к концу июля снизились до 81-82 дол. 

США (FOB) за тонну коксующегося угля и до 56-57 дол. США (FOB) за 

тонну энергетического угля. Соответственно, падение цен с начала года 

составило 14% (коксующиеся угли) и 24% (энергетические угли). Следует 

отметить, что долгосрочное падение цен на уголь (с 2011 г.) происходит на 

фоне обвального падения мировых цен на нефть и газ, вызванного 

снижением спроса, уменьшения темпов развития азиатских стран, прежде 

всего, Китая, и применения "зеленых" технологий для производства 

электроэнергии. 

Падение мировых цен на уголь привело к снижению цен на уголь на 

внутреннем рынке. Средние цены 1 тонны отгруженной продукции (по 

договорам) в 2015 г. в РФ составили 33,6 дол. США/т; кузнецких углей - 34,8 

дол. США/т, из них коксующихся углей - 62 дол. США/т. По сравнению с 

уровнем 2011 г. средние цены 1 тонны отгруженной продукции (по 
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договорам) в 2015 г. в РФ снизились на 22,6%, в т.ч. кузнецких углей - на 

17,3%.[3] 

Для расширения экспортных возможностей угольные компании Кузбасса 

активно вкладывают инвестиции в строительство новых и расширение уже 

существующих терминалов как Европейской части страны (в 2006 г. была 

открыта вторая очередь угольного терминала в порте Усть-Луга в 

Ленинградской области), так и на Дальнем Востоке (в портах Ванино, 

Находка, Тамань, Мурманск и др.). В ближайшее время планируется 

расширить мощности БАМа и Транссиба, что позволит без задержек 

поставлять уголь в  страны АТР и в восточные регионы России. 

Государственное финансирование "Программы расширения мощностей 

БАМа и Транссиба", в рамках которого предусмотрена ликвидация "узких" 

мест на направлении " Междуреченск - Абакан - Тайшет", позволит 

улучшить транспортирование кузбасского угля и активнее развивать 

поставки кузнецкого угля на экспорт, прежде всего на самых динамично 

растущих рынках АТР.   

Падение цен на уголь в последние годы приводит, в основном, и к снижению 

объема инвестиций. Если за последние 15 лет общие инвестиции, 

вкладываемые в угольную промышленность Кемеровской области, составили 

623 млрд руб., из них значительная часть направлена в строительство  новых 

высокопроизводительных  предприятий по добыче и переработке  угля. В 

2014 г. объем общих инвестиций в угольную промышленность Кузбасса 

снизился до 50 млрд руб., упали и инвестиции в основной капитал угольных 

предприятий Кузнецкого бассейна, до 38,9 млрд руб.[3] 

В связи с ухудшением общей экономической ситуации в стране возросли 

риски реализации инвестпроектов в угольной промышленности. Вследствие 

этого увеличилось количество заявок от недропользователей угольной 

отрасли о пересмотре условий лицензионных соглашений на право 
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пользования участками. Появились также заявки с просьбой о консервации 

новых участков, лицензии на которые приобретены недавно. При этом в 

ближайшее время Минэнерго РФ может внести соответствующие 

коррективы в механизм пересмотра ранее выданных лицензий на 

недропользование, если их условия не будут выполнены. На сокращение 

инвестиций влияет также и подорожавшее импортное оборудование. 

В условиях дальнейшего падения цен на уголь, серьезной конкуренции на 

традиционных рынках и наращивании доли газовой генерации в российской 

энергетике произошло перепроизводство угля, банкротства и консервации до 

полутора десятка кузнецких угольных предприятий. К 2025 г. 

предусматривается закрытие 25 убыточных предприятий, в т.ч. в г. 

Прокопьевске и г. Киселевске, и перепрофилирование ряда шахт. Следует 

отметить, что возможны новые условия получения лицензий на новые 

участки и месторождения, связанные с освобождением от уплаты за них, но с 

условием закрытия некоторых непрофильных и нерентабельных 

производств. В частности, еще в августе 2014 г. Минприроды разработало 

новые условия проведения аукционов на получение лицензий на новые 

участки. Было решено, что угольщики, приобретающие лицензию на новое 

перспективное месторождение, теперь будут обязаны взять в придачу старые, 

близлежащие убыточные шахты и закрыть их за свой счет. Спектр 

возможных обременений широк - в частности, в отдельных случаях, 

предусматривает: устранение экологических последствий работы прежних 

собственников, переселение оставшихся без работы шахтеров на новое 

жилье. Ранее такие ликвидационные работы финансировало государство за 

счет бюджета. Новые условия проведения аукционов предлагается 

применить при проведении аукционов на семи кемеровских месторождениях. 

К ним в придачу будут даны 12 заброшенных шахт. При этом, согласно 

положений, разработанных Минэнерго России, разовый платеж за новые 
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лицензии можно будет заплатить с отсрочкой - уже на этапе начала добычи 

угля на нем.[3] 

На фоне закрытия нерентабельных предприятий в Кузбассе происходит ввод 

новых высокопроизводительных шахт и разрезов, на которых 

предусматривается существенное повышение производительности труда. В 

2015 г. вошли в эксплуатацию: шахта "Карагайлинская" и одноименная 

обогатительная фабрика (мощностью 1,5 млн т), разрез 

"Тайбинский"  ᅚ(мощностью ᅚ1,8 ᅚмлн ᅚт). ᅚВ ᅚближайшее ᅚвремя ᅚв ᅚКемеровской ᅚоб

ласти ᅚнамечено ᅚввести ᅚв ᅚэксплуатацию ᅚТайлепский ᅚразрез ᅚ(проектной ᅚмощно

стью ᅚ1 ᅚмлн ᅚт ᅚугля) ᅚи ᅚучасток ᅚпо ᅚоткрытой ᅚдобыче ᅚугля ᅚ(в ᅚПрокопьевском ᅚрай

оне ᅚКемеровской ᅚобласти). 

 

Рисунок ᅚ1- ᅚШахтовая ᅚдобыча ᅚугля ᅚ[4] 

В ᅚянваре ᅚ2016 ᅚг. ᅚв ᅚКемеровской ᅚобласти ᅚоткрыт ᅚновый ᅚразрез ᅚ-

 ᅚ"Кийзасский" ᅚ(мощностью ᅚ4,5 ᅚмлн ᅚт). ᅚ ᅚКроме ᅚтого, ᅚв ᅚ2016 ᅚг. ᅚв ᅚКузбассе ᅚплан

ируется ᅚввод ᅚв ᅚэксплуатацию ᅚчетырех ᅚугольных ᅚпредприятия: ᅚдвух ᅚшахт ᅚ-

 ᅚ"Юбилейной" ᅚи ᅚ"Увальной" ᅚи ᅚдвух ᅚразрезов ᅚ-

 ᅚ"8 ᅚМарта" ᅚи ᅚ"Убинский", ᅚблагодаря ᅚчему ᅚбудет ᅚсоздано ᅚ2,5 ᅚтысячи ᅚновых ᅚра

бочих ᅚмест. 
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В ᅚ2017 ᅚг. ᅚООО ᅚ«Шахта ᅚПлотниковская» ᅚпланирует ᅚввести ᅚв ᅚэксплуатацию ᅚод

ноименное ᅚгорнодобывающее ᅚпредприятие. ᅚИнвестиционный ᅚпроект ᅚпо ᅚстро

ительству ᅚшахты ᅚ"Увальная" ᅚи ᅚобогатительно-

транспортного ᅚкомплекса ᅚв ᅚНовокузнецком ᅚрайоне ᅚОАО ᅚ"Угольная ᅚкомпания

 ᅚСибирская" ᅚпланируется ᅚреализовать ᅚк ᅚ2018 ᅚг. ᅚВ ᅚсоставе ᅚкомплекса ᅚ-

 ᅚшахта ᅚи ᅚОФ, ᅚмощностью ᅚ4,5 ᅚмлн ᅚт ᅚв ᅚгод, ᅚобъекты ᅚвнешнего ᅚэнергоснабжени

я ᅚи ᅚжелезнодорожного ᅚтранспорта. ᅚКроме ᅚтого, ᅚпланируется ᅚввести ᅚв ᅚэксплуа

тацию: ᅚшахты ᅚ«Мрасская» ᅚс ᅚодноименной ᅚобогатительной ᅚфабрикой. ᅚПервую

 ᅚочередь ᅚООО ᅚ"Шахта ᅚМрасская", ᅚпроектной ᅚмощностью ᅚ3 ᅚмлн ᅚт ᅚугля ᅚв ᅚгод, ᅚ

планируется ᅚввести ᅚв ᅚэксплуатацию ᅚк ᅚ2020 ᅚг. ᅚИнвестиционный ᅚпроект ᅚпо ᅚстр

оительству ᅚшахты ᅚ«Бутовская», ᅚмощностью ᅚ1,5 ᅚмлн ᅚт ᅚкоксующегося ᅚугля ᅚв ᅚг

од, ᅚможет ᅚбыть ᅚреализован ᅚв ᅚ2020 ᅚг. ᅚСтроительство ᅚшахты ᅚим. ᅚС.Д. ᅚТихова, ᅚп

роизводственной ᅚмощностью ᅚ3 ᅚмлн ᅚт ᅚкоксующегося ᅚугля, ᅚможет ᅚбыть ᅚзаверш

ено ᅚк ᅚ2020 ᅚг. ᅚНа ᅚЖерновском ᅚместорождении ᅚОАО ᅚ"Новолипецкий ᅚметаллург

ический ᅚкомбинат" ᅚк ᅚ2020 ᅚг. ᅚпланирует ᅚреализовать ᅚинвестиционный ᅚпроект ᅚ

по ᅚстроительству ᅚгорно-

обогатительного ᅚкомплекса ᅚ"Жерновский", ᅚвключающего ᅚшахту, ᅚобогатитель

ную ᅚфабрику, ᅚмощностью ᅚ4,5 ᅚмлн ᅚт ᅚгорной ᅚмассы ᅚв ᅚгод ᅚ(3,6 ᅚмлн ᅚт ᅚв ᅚгод ᅚуголь

ного ᅚконцентрата), ᅚи ᅚжелезнодорожной ᅚлинии. 
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Рисунок ᅚ2-Добыча ᅚугля ᅚоткрытым ᅚспособом ᅚ(разрез) ᅚ[5] 

В ᅚцелом ᅚв ᅚпериод ᅚ2012-

2025 ᅚгг. ᅚв ᅚКузбассе, ᅚсогласно ᅚ"Региональной ᅚстратегии ᅚразвития ᅚугольной ᅚотр

асли ᅚдо ᅚ2025 ᅚг.", ᅚпланируется ᅚввести ᅚв ᅚэксплуатацию ᅚ38 ᅚновых ᅚпредприятий, ᅚ

в ᅚтом ᅚчисле ᅚ15 ᅚшахт, ᅚ7 ᅚразрезов ᅚи ᅚ16 ᅚобогатительных ᅚфабрик. ᅚБудущее ᅚразвит

ие ᅚКузнецкого ᅚбассейна ᅚсвязано ᅚс ᅚосвоением ᅚкаменноугольных ᅚместорожден

ий ᅚВосточного ᅚКузбасса: ᅚЕрунаковского, ᅚСоколовского, ᅚУропско-

Караканского, ᅚНовоказанского, ᅚЖерновского, ᅚЕвтинского ᅚи ᅚряда ᅚдругих ᅚс ᅚкра

йне ᅚблагоприятными ᅚгорно-геологическими ᅚусловиями ᅚразработки. 

Чтобы ᅚданные ᅚпланы ᅚбыли ᅚпретворены ᅚв ᅚжизнь, ᅚв ᅚКузбассе ᅚнеобходимо ᅚв ᅚбл

ижайшие ᅚгоды ᅚперейти ᅚна ᅚполную ᅚпереработку ᅚдобываемого ᅚугля. ᅚ ᅚОбъем ᅚпе

реработки ᅚугля ᅚв ᅚ2015 ᅚг. ᅚсоставил ᅚ65,1%, ᅚа ᅚв ᅚнекоторых ᅚкузбасских ᅚкомпания

х ᅚ-

 ᅚоколо ᅚ90%. ᅚВ ᅚцелом ᅚв ᅚ2015 ᅚг. ᅚна ᅚобогатительных ᅚфабриках ᅚи ᅚустановках ᅚКем

еровской ᅚобласти ᅚбыло ᅚпереработано ᅚ110,2 ᅚмлн ᅚт ᅚКузнецкого ᅚугля ᅚ(+ ᅚ3,8% ᅚк ᅚу

ровню ᅚ2014 ᅚг.). ᅚДоля ᅚКузнецкого ᅚугля ᅚв ᅚобщем ᅚобъеме ᅚпереработки ᅚугля ᅚв ᅚРо

ссии ᅚв ᅚ2015 ᅚг. ᅚсоставила ᅚ65,0%. 

Одним ᅚиз ᅚнаправлений ᅚинновационного ᅚразвития ᅚв ᅚКемеровской ᅚобласти ᅚв ᅚпе

рспективном ᅚпериоде ᅚявляется ᅚглубокая ᅚпереработка ᅚугля, ᅚпричем ᅚмаксималь

но ᅚперерабатывать ᅚуголь ᅚпредставляется ᅚцелесообразным ᅚв ᅚместах ᅚего ᅚдобыч

и. ᅚВ ᅚчастности, ᅚна ᅚбортах ᅚвыработок, ᅚрядом ᅚс ᅚшахтами ᅚ-

 ᅚстроить ᅚтеплоэлектростанции ᅚи ᅚне ᅚперевозить ᅚуголь, ᅚа ᅚтранспортировать ᅚэле

ктричество ᅚпо ᅚЛЭП. ᅚВ ᅚрезультате ᅚглубокой ᅚпереработки ᅚугля ᅚи ᅚтехногенных ᅚ

отходов ᅚв ᅚрамках ᅚкластера ᅚкомплексной ᅚпереработки ᅚи ᅚтехногенных ᅚотходов ᅚ

в ᅚКемеровской ᅚобласти ᅚвозможно ᅚполучать ᅚболее ᅚ100 ᅚразличных ᅚпродуктов ᅚу

глехимии, ᅚсреди ᅚкоторых: ᅚкокс, ᅚполукокс ᅚи ᅚкоксовый ᅚгаз, ᅚхимические ᅚпродук

ты ᅚ(бензолы, ᅚфенолы, ᅚкрезоны), ᅚуглеродные ᅚматериалы ᅚ(сорбенты, ᅚволокна, ᅚп

еки, ᅚнанотрубки), ᅚбензин, ᅚстроительные ᅚи ᅚуглеродные ᅚматериалы. ᅚРазвитие ᅚу
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глехимии ᅚявляется ᅚодним ᅚиз ᅚглавных ᅚспособов ᅚстабильного ᅚразвития ᅚугольно

й ᅚпромышленности, ᅚчтобы ᅚпродавать ᅚне ᅚсырье, ᅚа ᅚготовую ᅚпродукцию ᅚс ᅚвысок

ой ᅚдобавленной ᅚстоимостью.[3] 

Подвести ᅚитоги ᅚпо ᅚизложенному ᅚматериалу ᅚможно ᅚследующие. ᅚВ ᅚКузбассе ᅚн

а ᅚданный ᅚмомент ᅚсамые ᅚбольшие ᅚзапасы ᅚуглей ᅚв ᅚстране, ᅚна ᅚданный ᅚмомент ᅚо

коло ᅚ70% ᅚ ᅚкоксующегося ᅚугля ᅚдобывается ᅚздесь. ᅚТак ᅚже ᅚхочется ᅚотметить ᅚчто

 ᅚдобыча ᅚкачественных ᅚуглей ᅚсоздает ᅚперспективную ᅚплощадку ᅚдля ᅚуглехими

ческого ᅚ ᅚпроизводства. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



24 

 

1 ᅚВиды ᅚсушилок ᅚдля ᅚобогащения ᅚуглей 

1.1 ᅚБарабанные ᅚгазовые ᅚсушилки 
 

Барабанные ᅚгазовые ᅚсушилки ᅚшироко ᅚприменяют ᅚдля ᅚсушки ᅚугля. ᅚПростота ᅚк

онструкции, ᅚнадежность ᅚработы, ᅚдостаточно ᅚвысокая ᅚэкономичность ᅚв ᅚотнош

ении ᅚрасхода ᅚтепла ᅚи ᅚэлектроэнергии, ᅚнесложное ᅚобслуживание ᅚявляются ᅚгла

вным ᅚпреимуществом ᅚданного ᅚтипа[6] 

В ᅚбарабанные ᅚсушилки ᅚможно ᅚподавать ᅚкак ᅚуголь ᅚразмером ᅚкусков ᅚдо ᅚ300 ᅚмм

., ᅚтак ᅚи ᅚмелкозернистый ᅚ( ᅚфлотационный ᅚконцентрат, ᅚшлам) ᅚ[6]. 

Барабанные ᅚгазовые ᅚсушилки ᅚподразделяют ᅚна ᅚсушилки ᅚс ᅚпрямым ᅚтеплообме

ном, ᅚто ᅚесть ᅚс ᅚнепосредственным ᅚсоприкосновением ᅚсушимого ᅚматериала ᅚс ᅚг

орячими ᅚгазами ᅚпо ᅚпрямоточной ᅚили ᅚпротивоточной ᅚсхеме ᅚдвижения ᅚгазов ᅚи ᅚ

материала, ᅚи ᅚна ᅚсушилки ᅚс ᅚкосвенным ᅚтеплообменом, ᅚв ᅚкоторых ᅚтепло ᅚпереда

ется ᅚот ᅚгазов ᅚсушимому ᅚматериалу ᅚчерез ᅚметаллическую ᅚстенку. ᅚИмеются ᅚтак

же ᅚсушильные ᅚбарабаны ᅚс ᅚкомбинированным ᅚтеплообменом, ᅚв ᅚкоторых ᅚтепло

 ᅚпередается ᅚматериалу ᅚнепосредственно ᅚчерез ᅚметаллическую ᅚстенку.[6] 

Для ᅚсушки ᅚконцентратов ᅚи ᅚминерального ᅚсырья ᅚприменяют, ᅚкак ᅚправило, ᅚпря

моточные ᅚбарабанные ᅚсушилки ᅚс ᅚпрямым ᅚтеплообменом. ᅚБарабанная ᅚсушилк

а ᅚс ᅚпрямым ᅚтеплообменом ᅚРисунок ᅚ3 ᅚпредставляет ᅚсобой ᅚустановленный ᅚнак

лонно ᅚ(до ᅚ4°) ᅚв ᅚсторону ᅚразгрузки ᅚвращающийся ᅚбарабан, ᅚна ᅚкоторый ᅚнадеты ᅚ

два ᅚбандажа ᅚи ᅚзубчатый ᅚвенец ᅚпривода. ᅚБандажами ᅚбарабан ᅚопирается ᅚна ᅚчет

ыре ᅚсвободно ᅚвращающихся ᅚролика, ᅚустановленных ᅚна ᅚрамах ᅚопорной ᅚи ᅚопор

но-упорной ᅚстанции. ᅚДва ᅚупорных ᅚролика, ᅚустановленных ᅚна ᅚраме ᅚопорно-

упорной ᅚстанции, ᅚограничивают ᅚосевое ᅚсмещение ᅚкорпуса ᅚбарабана. ᅚВращен

ие ᅚбарабану ᅚпередается ᅚот ᅚпривода, ᅚсостоящего ᅚиз ᅚэлектродвигателя, ᅚредукто

ра ᅚи ᅚприводной ᅚшестерни, ᅚнаходящейся ᅚв ᅚзацеплении ᅚс ᅚвенцовой ᅚшестерней. ᅚ

С ᅚодного ᅚконца ᅚк ᅚбарабану ᅚпримыкают ᅚтопка ᅚсо ᅚсмесительной ᅚкамерой ᅚи ᅚзагр

узочное ᅚустройство, ᅚс ᅚдругого ᅚконца ᅚ–
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 ᅚразгрузочная ᅚкамера ᅚдля ᅚвысушенного ᅚматериала. ᅚНа ᅚобоих ᅚконцах ᅚбарабана

 ᅚустанавливают ᅚуплотнения[]. 

Рисунок ᅚ3. ᅚСушильный ᅚбарабан ᅚ[6]: ᅚа ᅚ– ᅚобщий ᅚвид; ᅚб ᅚ– ᅚлопастная ᅚнасадка; ᅚв ᅚ–

 ᅚсекторная ᅚнасадка; ᅚ1 ᅚ– ᅚбандажи; ᅚ2 ᅚ– ᅚбарабан; ᅚ3 ᅚ– ᅚзубчатый ᅚвенец; ᅚ4 ᅚ–

 ᅚредуктор; ᅚ5 ᅚ– ᅚэлектродвигатель; ᅚ6 ᅚ– ᅚопорные ᅚролики; ᅚ7 ᅚ– ᅚнасадки 

Для ᅚравномерного ᅚраспределения ᅚматериала ᅚпо ᅚсечению ᅚбарабана ᅚи ᅚинтенсив

ного ᅚперемешивания ᅚего ᅚв ᅚпроцессе ᅚсушки ᅚприменяют ᅚнасадки ᅚразличной ᅚко

нструкции, ᅚв ᅚзависимости ᅚот ᅚдиаметра ᅚбарабана ᅚи ᅚсвойств ᅚвысушиваемых ᅚма

териалов ᅚ(крупности, ᅚвлажности, ᅚплотности, ᅚсыпучести). ᅚЛопасти, ᅚзакреплен

ные ᅚвнутри ᅚбарабана, ᅚзахватывают ᅚматериал, ᅚкоторый ᅚпри ᅚнизкой ᅚчастоте ᅚвр

ащения ᅚбарабана ᅚ(до ᅚ7–8 ᅚмин-

1), ᅚпадая ᅚтонкими ᅚкаскадами ᅚ(струйками), ᅚсоприкасается ᅚвлажной ᅚповерхност

ью ᅚс ᅚгорячими ᅚгазами ᅚи ᅚвысушивается. ᅚНасадки ᅚвыполняют ᅚв ᅚвиде ᅚприемно-

винтовых ᅚлопастей, ᅚподъемно-лопастными, ᅚсекторными, ᅚцепными. ᅚПриемно-

винтовые ᅚлопасти ᅚобычно ᅚукрепляют ᅚв ᅚзагрузочной ᅚчасти ᅚбарабана, ᅚс ᅚих ᅚпом

ощью ᅚувеличивают ᅚскорость ᅚперемещения ᅚматериала ᅚи ᅚуменьшают ᅚвремя ᅚко
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нтактирования ᅚс ᅚдымовыми ᅚгазами. ᅚИногда ᅚвинтовые ᅚлопасти ᅚукрепляют ᅚна ᅚ

разгрузочном ᅚконце ᅚбарабана. ᅚПодъемно-

лопастную ᅚсистему ᅚнасадок ᅚприменяют ᅚдля ᅚсушки ᅚкрупнокусковых ᅚматериал

ов, ᅚобладающих ᅚзначительной ᅚплотностью. ᅚНасадки ᅚостальных ᅚтипов ᅚпримен

яют ᅚпри ᅚсушке ᅚмелкозернистых ᅚматериалов, ᅚспособных ᅚк ᅚслипанию ᅚи ᅚпылеоб

разованию. ᅚПо ᅚдлине ᅚбарабана ᅚможет ᅚбыть ᅚустановлено ᅚнесколько ᅚтипов ᅚнас

адок.Для ᅚуменьшения ᅚналипания ᅚматериала ᅚна ᅚвнутренние ᅚустройства ᅚбараба

на ᅚпо ᅚвсей ᅚего ᅚдлине ᅚвдоль ᅚпериферических ᅚлопастей ᅚнавешивают ᅚгирлянды ᅚ

цепей. ᅚНасадки, ᅚвыполненные ᅚполностью ᅚиз ᅚцепей, ᅚиспользуют ᅚпри ᅚсушке ᅚфл

отационных ᅚугольных ᅚконцентратов.[6] 

Дымовые ᅚгазы ᅚс ᅚтемпературой ᅚ600–

900°C ᅚпоступают ᅚв ᅚсушильный ᅚбарабан ᅚв ᅚвиде ᅚгазовоздушной ᅚсмеси ᅚи ᅚпрохо

дят ᅚвдоль ᅚбарабана ᅚв ᅚразгрузочную ᅚкамеру, ᅚоткуда ᅚвентилятором ᅚподаются ᅚв ᅚ

очистные ᅚустройства, ᅚа ᅚзатем ᅚвыбрасываются ᅚв ᅚатмосферу ᅚили ᅚчастично ᅚнапр

авляются ᅚснова ᅚв ᅚпроцесс. ᅚПри ᅚвращении ᅚбарабана ᅚматериал ᅚпостепенно ᅚпере

мещается ᅚк ᅚразгрузочной ᅚкамере. ᅚСушильный ᅚагент ᅚдвижется ᅚв ᅚбарабане ᅚпод ᅚ

действием ᅚразрежения, ᅚсоздаваемого ᅚдымососом. ᅚСушильные ᅚбарабаны ᅚвыпу

скают ᅚдиаметром ᅚ1–2,2 ᅚм, ᅚдлиной ᅚ4–16 ᅚм ᅚи ᅚдиаметром ᅚ2,5–3,5 ᅚм, ᅚдлиной ᅚ14–

27 ᅚм. ᅚИмеются ᅚтакже ᅚсушильные ᅚбарабаны ᅚдиаметром ᅚ4; ᅚ4,5 ᅚм ᅚи ᅚдлиной ᅚ28–

35 ᅚм.[6] 

Для ᅚуменьшения ᅚпотерь ᅚтепла ᅚнаружную ᅚповерхность ᅚбарабана ᅚпокрывают ᅚк

ожухом ᅚиз ᅚлистовой ᅚстали, ᅚзаполненным ᅚтеплоизолирующим ᅚматериалом. ᅚПр

и ᅚэтом ᅚтемпература ᅚнаружной ᅚстенки ᅚне ᅚдолжна ᅚпревышать ᅚ40°C. ᅚНа ᅚконцах ᅚ

сушильного ᅚбарабана ᅚустанавливают ᅚуплотнительные ᅚустройства ᅚс ᅚцелью ᅚпр

едотвращения ᅚподсосов ᅚвоздуха. ᅚСтепень ᅚзаполнения ᅚобъема ᅚбарабана ᅚв ᅚсред

нем ᅚсоставляет ᅚ10–

12%, ᅚвремя ᅚпребывания ᅚматериала ᅚв ᅚбарабане ᅚот ᅚ15 ᅚдо ᅚ40 ᅚмин, ᅚв ᅚзависимости ᅚ

от ᅚего ᅚначальной ᅚи ᅚконечной ᅚвлажности. ᅚДостоинства ᅚгазовых ᅚбарабанных ᅚсу

шилок: ᅚвысокая ᅚнадежность ᅚв ᅚработе; ᅚприменимость ᅚдля ᅚсушки ᅚпродуктов ᅚш
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ирокого ᅚдиапазона ᅚкрупности ᅚ–

 ᅚот ᅚтонкоизмельченных ᅚконцентратов ᅚдо ᅚкускового ᅚматериала; ᅚсушка ᅚпродук

тов ᅚпри ᅚвысоких ᅚтемпературах ᅚнагретых ᅚгазов. ᅚНедостатки: ᅚбольшие ᅚгабарит

ные ᅚразмеры ᅚи ᅚзначительная ᅚметаллоемкость; ᅚнизкое ᅚнапряжение ᅚобъема ᅚбар

абана ᅚпо ᅚиспаряемой ᅚвлаге; ᅚв ᅚпроцессе ᅚсушки ᅚтолько ᅚ15–

25% ᅚполезного ᅚобъема ᅚзанято ᅚсушимым ᅚматериалом.[6] 

1.2 ᅚГазовые ᅚтрубы-сушилки 

Газовые ᅚтрубы-

сушилки ᅚпредназначены ᅚдля ᅚсушки ᅚмелких ᅚвлагоемких ᅚпродуктов ᅚобогащени

я, ᅚглавным ᅚобразом ᅚугольных ᅚконцентратов: ᅚгравитационных ᅚ(класс ᅚ13–

0 ᅚмм), ᅚфлотационных ᅚ(класс ᅚ1–0 ᅚмм) ᅚи ᅚшламов ᅚ(класс ᅚ3–

0 ᅚмм). ᅚЭти ᅚпродукты ᅚпоступают ᅚна ᅚсушку ᅚчаще ᅚвсего ᅚв ᅚсмеси ᅚв ᅚразличных ᅚсо

отношениях. ᅚВлажность ᅚконцентратов ᅚпосле ᅚсушки ᅚ5–10%.Трубы-

сушилки ᅚприменяют ᅚпри ᅚсушке ᅚрудных ᅚконцентратов, ᅚнапример, ᅚдля ᅚокончат

ельной ᅚсушки ᅚмедной ᅚшихты ᅚдо ᅚвлажности ᅚ0–

1% ᅚпосле ᅚее ᅚпредварительной ᅚподсушки ᅚдо ᅚвлажности ᅚ5–

8% ᅚв ᅚбарабанных ᅚпрямоточных ᅚсушилках. ᅚТрубы-

сушилки ᅚприменяют ᅚтакже ᅚдля ᅚсушки ᅚсолей ᅚс ᅚначальной ᅚвлажностью ᅚ4–

8% ᅚдо ᅚконечной ᅚвлажности ᅚ0,1–0,6%.Основа ᅚконструкции ᅚтрубы-

сушилки ᅚРисунок-4 ᅚ–

 ᅚвертикально ᅚустановленная ᅚтруба, ᅚчерез ᅚкоторую ᅚпропускают ᅚгорячие ᅚдымо

вые ᅚгазы. ᅚСушимый ᅚматериал ᅚвзвешивается ᅚв ᅚпотоке ᅚгазов, ᅚподвергаясь ᅚинте

нсивной ᅚсушке, ᅚи ᅚэтим ᅚже ᅚ

потоком ᅚвыносится ᅚиз ᅚтруб

ы.[7] 
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Рисунок ᅚ4- ᅚКонструктивные ᅚсхемы ᅚтруб-сушилок:1 ᅚ–

 ᅚустройство ᅚподачи ᅚгорячих ᅚгазов; ᅚ2 ᅚ– ᅚкомпенсатор;3 ᅚ–

 ᅚзагрузочное ᅚустройство; ᅚ4 ᅚ– ᅚтруба; ᅚ5 ᅚциклон; ᅚ6 ᅚ– ᅚсепаратор 

Длина ᅚрабочего ᅚучастка ᅚтрубы-сушилки ᅚсоставляет ᅚ15–

25 ᅚм, ᅚвысота ᅚзагрузки ᅚ2,5–6 ᅚм, ᅚдиаметр ᅚтрубы ᅚ800–

1500 ᅚмм. ᅚДля ᅚувеличения ᅚсрока ᅚслужбы ᅚрабочий ᅚучасток ᅚтрубы ᅚизготовляют ᅚ

из ᅚнержавеющей ᅚстали ᅚс ᅚтолщиной ᅚстенки ᅚ6–

8 ᅚмм. ᅚНижнюю ᅚчасть ᅚтрубы ᅚфутеруют ᅚизнутри ᅚогнеупорным ᅚкирпичом. ᅚДля ᅚв

осприятия ᅚтемпературных ᅚперепадов ᅚпо ᅚдлине ᅚсушилки ᅚпредусмотрены ᅚкомп

енсаторы.[6] 

Материал ᅚв ᅚгорячем ᅚгазовом ᅚпотоке ᅚ(600–

900°C) ᅚсушится ᅚпрактически ᅚмгновенно. ᅚМатериал ᅚнаходится ᅚв ᅚконтакте ᅚс ᅚго

рячими ᅚгазами ᅚоколо ᅚ0,5 ᅚс, ᅚа ᅚво ᅚвсей ᅚсистеме ᅚ–

 ᅚоколо ᅚ5 ᅚс. ᅚУдельное ᅚвлагонапряжение ᅚтруб-сушилок ᅚв ᅚ8–

10 ᅚраз ᅚбольше ᅚсушильных ᅚбарабанов. ᅚВысушенный ᅚматериал ᅚпоступает ᅚв ᅚцик

лон ᅚили ᅚсепаратор, ᅚв ᅚкотором ᅚтвердая ᅚфаза ᅚотделяется ᅚот ᅚгазообразной. ᅚОтра

ботанные ᅚгазы ᅚиз ᅚциклона ᅚили ᅚгравитационного ᅚаппарата ᅚпоступают ᅚна ᅚвтору

ю ᅚстадию ᅚих ᅚочистки. ᅚСкорость ᅚгазов ᅚна ᅚвыходе ᅚиз ᅚсушилки ᅚподдерживается ᅚ

в ᅚпределах ᅚ30–40 ᅚм/с. ᅚТемпература ᅚгазов ᅚна ᅚвыходе ᅚиз ᅚсушилки ᅚ90–120°C.[6] 

Преимущества ᅚсушки ᅚматериалов ᅚво ᅚвзвешенном ᅚсостоянии: ᅚпростота ᅚконстр

укции ᅚсушилки; ᅚсравнительно ᅚневысокие ᅚкапитальные ᅚзатраты; ᅚбольшая ᅚскор

ость ᅚсушки, ᅚобусловленная ᅚинтенсивной ᅚпередачей ᅚтепла ᅚот ᅚгазов ᅚк ᅚвзвешенн

ым ᅚчастицам ᅚматериала. ᅚВместе ᅚс ᅚтем ᅚскорость ᅚдвижения ᅚгазов ᅚдолжна ᅚбыть ᅚ
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в ᅚ1,25–

1,5 ᅚраз ᅚбольше ᅚскорости ᅚвитания ᅚнаиболее ᅚкрупных ᅚчастиц, ᅚа ᅚна ᅚэто ᅚтребуютс

я ᅚбольшие ᅚзатраты ᅚэнергии.[8] 

1.3 Сушка ᅚв ᅚкипящем ᅚслое ᅚ 

Сушка ᅚв ᅚкипящем ᅚслое ᅚприменяется ᅚдля ᅚуглей ᅚразличных ᅚмарок, ᅚкрупностью ᅚ

до ᅚ38 ᅚмм ᅚи ᅚмелкозернистых ᅚрудных ᅚматериалов ᅚравномерной ᅚкрупности. ᅚСу

шилка ᅚкипящего ᅚслоя ᅚрисунок ᅚ5 ᅚпредставляет ᅚсобой ᅚшахту, ᅚразделенную ᅚпо ᅚв

ысоте ᅚгазораспределительной ᅚрешеткой ᅚ2 ᅚна ᅚдве ᅚкамеры: ᅚверхнюю ᅚ–

 ᅚсушильную ᅚ4 ᅚи ᅚнижнюю ᅚ– ᅚтопливно-смеситель-

ную ᅚ1. ᅚВ ᅚнижнюю ᅚкамеру ᅚпод ᅚдавлением ᅚпоступают ᅚгазы ᅚиз ᅚтопки ᅚи ᅚраспреде

ляются ᅚпо ᅚвсему ᅚсечению ᅚсушильной ᅚкамеры. ᅚВерхняя ᅚкамера ᅚявляется ᅚзоной

 ᅚкипящего ᅚслоя. ᅚСушимый ᅚматериал ᅚподается ᅚсверху ᅚиз ᅚбункера ᅚпитателем ᅚ3.

 ᅚВысушенный ᅚматериал ᅚразгружается ᅚчерез ᅚпатрубок ᅚ5 ᅚнад ᅚрешеткой, ᅚвысоту

 ᅚрасположения ᅚкоторого ᅚнад ᅚрешеткой ᅚможно ᅚрегулировать. ᅚОтработанные ᅚга

зы ᅚвместе ᅚс ᅚиспаренной ᅚвлагой ᅚнаправляются ᅚв ᅚпылеуловители. ᅚГазораспреде

лительные ᅚрешетки ᅚсушилок ᅚкипящего ᅚслоя ᅚсобирают ᅚиз ᅚотдельных ᅚперфори

рованных ᅚсекторов ᅚиз ᅚнержавеющей ᅚстали ᅚ(до ᅚ8 ᅚштук ᅚс ᅚотверстиями ᅚразмеро

м ᅚ6–8 ᅚмм).[6] 

Процесс ᅚсушки ᅚв ᅚсушилке ᅚкипящего ᅚслоя ᅚзаключается ᅚв ᅚпродувке ᅚгаза ᅚчерез ᅚс

лой ᅚматериала, ᅚнаходящегося ᅚна ᅚгазораспределительной ᅚрешетке, ᅚсо ᅚскорость

ю, ᅚприводящей ᅚчастицы ᅚв ᅚбеспорядочное ᅚдвижение ᅚв ᅚподнятом ᅚслое ᅚматериа

ла. ᅚГаз-тепло-

носитель ᅚхорошо ᅚконтактирует ᅚс ᅚсушимым ᅚматериалом. ᅚВ ᅚрезультате ᅚсоздает

ся ᅚпсевдоожиженный ᅚили ᅚ"кипящий" ᅚслой ᅚматериала ᅚна ᅚрешетке ᅚвысотой ᅚ0,3

–

0,5 ᅚм ᅚи ᅚматериал ᅚ"течет" ᅚпо ᅚрешетке ᅚот ᅚзагрузочного ᅚустройства ᅚсушилки ᅚк ᅚр

азгрузочному.[6] 
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Рисунок ᅚ5- ᅚСушилка ᅚв ᅚкипящем ᅚслое. 

Взвешенное ᅚсостояние ᅚчастиц ᅚв ᅚпотоке ᅚгорячего ᅚгаза ᅚобеспечивает ᅚэффектив

ное ᅚиспарение ᅚвлаги ᅚс ᅚих ᅚповерхности. ᅚГорячие ᅚгазы ᅚ– ᅚсушильный ᅚагент ᅚ–

 ᅚзасасываются ᅚиз ᅚтопки ᅚвентилятором-

дымососом. ᅚВ ᅚзависимости ᅚот ᅚвозрастания ᅚскорости ᅚпрохождения ᅚпотока ᅚгаз

ов ᅚчерез ᅚслой ᅚматериала ᅚразличают ᅚтри ᅚсостояния ᅚпсевдоожиженного ᅚслоя: ᅚк

ипящий, ᅚвзвешенный ᅚи ᅚфонтанирующий ᅚ(вихревой). ᅚСоответственно ᅚизменяе

тся ᅚвысота ᅚслоя. ᅚГорячие ᅚгазы ᅚподаются ᅚв ᅚнижнюю ᅚкамеру ᅚпо ᅚвоздуховоду ᅚот

 ᅚтопки ᅚсжигания, ᅚработающей ᅚна ᅚжидком ᅚили ᅚгазообразном ᅚтопливе.[8] 

В ᅚотличие ᅚот ᅚпроцесса ᅚсушки ᅚв ᅚтрубах-

сушилках, ᅚпродолжительность ᅚсушки ᅚв ᅚкипящем ᅚслое ᅚзначительно ᅚувеличива

ется ᅚи ᅚрегулируется ᅚв ᅚшироких ᅚпределах, ᅚчто ᅚдает ᅚвозможность ᅚвысушивать ᅚ

материалы ᅚразличной ᅚвлагоемкости ᅚс ᅚболее ᅚполным ᅚудалением ᅚвлаги.[8] 

Расход ᅚэлектроэнергии ᅚв ᅚсушилках ᅚкипящего ᅚслоя ᅚдостигает ᅚ1,8 ᅚкВт·ч ᅚна ᅚисп

арение ᅚ1 ᅚкг ᅚвлаги, ᅚчто ᅚнамного ᅚбольше, ᅚчем ᅚв ᅚтрубах-

сушилках. ᅚСушилки ᅚкипящего ᅚслоя ᅚприменяют ᅚтакже ᅚдля ᅚсушки ᅚильменитов

ых, ᅚполевошпатовых, ᅚртутно-

сурьмяных ᅚи ᅚдр. ᅚконцентратов. ᅚДостоинствами ᅚсушилок ᅚкипящего ᅚслоя ᅚявля

ются ᅚвысокая ᅚинтенсивность ᅚсушки ᅚи ᅚвозможность ᅚрегулирования ᅚвремени ᅚп

ребывания ᅚматериала ᅚв ᅚсушилке ᅚс ᅚполучением ᅚматериала ᅚвлажностью ᅚ0,5–
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8%. ᅚНедостаток: ᅚзначительный ᅚрасход ᅚэлектроэнергии ᅚдля ᅚсоздания ᅚвысоких ᅚ

давлений ᅚсушильного ᅚагента.[6] 

1.4 ᅚПаровые ᅚбарабанные ᅚтрубчатые ᅚсушилки ᅚ 

Паровые ᅚбарабанные ᅚтрубчатые ᅚсушилки ᅚпредназначены ᅚдля ᅚсушки ᅚмелких ᅚп

родуктов ᅚобогащения ᅚкрупностью ᅚдо ᅚ6 ᅚмм ᅚи ᅚуглей ᅚна ᅚбрикетных ᅚфабриках. ᅚО

ни ᅚприменяются ᅚв ᅚтех ᅚслучаях, ᅚкогда ᅚимеется ᅚдешевый ᅚотработанный ᅚпар, ᅚа ᅚт

акже ᅚважно ᅚизбежать ᅚзагрязнения ᅚконцентрата ᅚпри ᅚсушке ᅚи ᅚуменьшить ᅚего ᅚп

отери ᅚв ᅚпыли, ᅚнапример, ᅚна ᅚграфитовых ᅚфабриках, ᅚв ᅚхимической ᅚпромышлен

ности ᅚдля ᅚсушки ᅚкристаллических ᅚматериалов.[6] 

Паровая ᅚтрубчатая ᅚсушилка ᅚ(Рисунок ᅚ4) ᅚпредставляет ᅚсобой ᅚбарабан ᅚ5 ᅚс ᅚдвум

я ᅚторцовыми ᅚднищами. ᅚБарабан ᅚустанавливается ᅚпод ᅚуглом ᅚот ᅚ8 ᅚдо ᅚ15° ᅚв ᅚзави

симости ᅚот ᅚсушимого ᅚматериала ᅚи ᅚтребуемой ᅚдлительности ᅚсушки. ᅚОсью ᅚвра

щения ᅚбарабана ᅚявляется ᅚцентральная ᅚпаровая ᅚтруба ᅚс ᅚдвумя ᅚпустотелыми ᅚца

пфами ᅚ2 ᅚи ᅚ9, ᅚустановленными ᅚв ᅚподшипниках. ᅚВращение ᅚбарабану ᅚпередаетс

я ᅚпри ᅚпомощи ᅚзубчатого ᅚвенца ᅚ4 ᅚна ᅚбарабане, ᅚкоторый ᅚнаходится ᅚв ᅚзацеплени

и ᅚс ᅚзубчатой ᅚшестерней, ᅚполучающей ᅚвращение ᅚот ᅚэлектродвигателя ᅚ12 ᅚчерез

 ᅚредуктор. ᅚПаровая ᅚтруба ᅚи ᅚцапфы ᅚсклепаны ᅚс ᅚторцовыми ᅚднищами ᅚбарабана.

[6] 

В ᅚторцевых ᅚднищах ᅚукреплены ᅚобогреваемые ᅚпаром ᅚсушильные ᅚтрубки ᅚ6, ᅚв ᅚк

оторые ᅚпри ᅚпомощи ᅚспециального ᅚпитательного ᅚприспособления ᅚ3 ᅚвводится ᅚс

ушимый ᅚматериал, ᅚперемещающийся ᅚпри ᅚвращении ᅚбарабана ᅚпо ᅚнаклону ᅚк ᅚег

о ᅚразгрузочной ᅚстороне. ᅚПараллельно ᅚс ᅚсушимым ᅚматериалом ᅚпо ᅚсушильным ᅚ

трубкам ᅚдвижется ᅚнагреваемый ᅚтрубками ᅚвоздух, ᅚкоторый ᅚвоспринимает ᅚисп

аряемую ᅚиз ᅚугля ᅚвлагу ᅚи ᅚвыходит ᅚиз ᅚсушилки ᅚчерез ᅚтрубку ᅚдля ᅚпаровоздушно

й ᅚсмеси. ᅚПар ᅚдля ᅚобогрева ᅚтрубок ᅚпоступает ᅚпо ᅚпаропроводу ᅚ1, ᅚвводится ᅚчере

з ᅚпереднюю ᅚцапфу ᅚв ᅚцентральную ᅚтрубу ᅚ11 ᅚи ᅚчерез ᅚимеющиеся ᅚв ᅚней ᅚотверст

ия ᅚпопадает ᅚв ᅚполость ᅚбарабана ᅚмежду ᅚтрубками.[6] 
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Соприкасаясь ᅚс ᅚнаружными ᅚстенками ᅚтрубок, ᅚвнутри ᅚкоторых ᅚпроходит ᅚсуши

мый ᅚматериал, ᅚпар ᅚотдает ᅚсвое ᅚтепло ᅚи ᅚконденсируется. ᅚОбразующийся ᅚв ᅚбар

абане ᅚконденсат ᅚсобирается ᅚв ᅚсборник ᅚконденсата, ᅚрасположенный ᅚу ᅚзадней ᅚт

орцовой ᅚчасти ᅚбарабана, ᅚи ᅚU-

образными ᅚконденсатными ᅚтрубками ᅚ8 ᅚотводится ᅚчерез ᅚцапфу ᅚ9 ᅚв ᅚспускную ᅚт

рубу ᅚ10. ᅚТаким ᅚобразом, ᅚв ᅚпаровых ᅚтрубчатых ᅚсушилках ᅚсушимый ᅚматериал ᅚ

и ᅚагент ᅚсушки ᅚ(воздух) ᅚдвижутся ᅚпо ᅚсушильным ᅚтрубкам, ᅚа ᅚтеплоноситель ᅚ–

 ᅚпар ᅚ–

 ᅚв ᅚмежтрубном ᅚпространстве. ᅚПри ᅚперемещении ᅚпо ᅚнагретым ᅚтрубкам ᅚматери

ал ᅚвысушивается, ᅚа ᅚвлага ᅚпоглощается ᅚвоздухом, ᅚциркулирующим ᅚвместе ᅚс ᅚм

атериалом. ᅚВысушенный ᅚматериал ᅚвысыпается ᅚиз ᅚтрубок ᅚв ᅚразгрузочную ᅚкам

еру ᅚ7.[6] 

 ᅚ 

Рисунок ᅚ6- ᅚПаровая ᅚтрубчатая ᅚсушилка 

Питательное ᅚустройство ᅚсушильных ᅚтрубок ᅚпредставляет ᅚсобой ᅚзагрузочный ᅚ

рукав ᅚс ᅚрасположенными ᅚв ᅚнем ᅚнаклонными ᅚполками, ᅚпо ᅚкоторым ᅚсушимый ᅚ

материал ᅚзагружается ᅚв ᅚтрубки. ᅚДля ᅚулучшения ᅚзагрузки ᅚтрубок ᅚи ᅚустранения

 ᅚвозможной ᅚзакупорки ᅚих ᅚсушимым ᅚматериалом ᅚиногда ᅚприменяются ᅚустрой

ства ᅚдля ᅚзагрузки ᅚматериала ᅚпри ᅚпомощи ᅚсжатого ᅚвоздуха. ᅚОчистка ᅚпаро-

воздушной ᅚсмеси, ᅚвыходящей ᅚиз ᅚсушилки, ᅚпроизводится ᅚв ᅚэлектрофильтрах.[

6] 
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При ᅚсушке ᅚиспользуется ᅚсухой ᅚнасыщенный ᅚпар ᅚс ᅚдавлением ᅚ0,35–

0,4 ᅚМПа. ᅚДлина ᅚбарабана ᅚ8 ᅚм, ᅚдиаметр ᅚ–

 ᅚ3, ᅚ4, ᅚ5 ᅚм. ᅚЧисло ᅚтрубок, ᅚв ᅚзависимости ᅚот ᅚразмеров ᅚбарабана, ᅚможет ᅚбыть ᅚ600

, ᅚ876, ᅚ1581. 

При ᅚсушке ᅚбурых ᅚуглей ᅚкрупностью ᅚ6–

0 ᅚмм ᅚв ᅚпаровых ᅚтрубчатых ᅚсушилках ᅚвлажность ᅚвысушенного ᅚугля ᅚсоставляе

т ᅚ20–22% ᅚпри ᅚвлажности ᅚсырого ᅚугля ᅚ50–

60%. ᅚПродолжительность ᅚсушки ᅚ20–25 ᅚмин.[6] 

Для ᅚсушки ᅚасбестовых ᅚруд ᅚперед ᅚобогащением ᅚприменяют ᅚшахтные ᅚсушилк

и. ᅚСушилка ᅚпредставляет ᅚсобой ᅚвертикальную ᅚшахту ᅚвысотой ᅚ16–

18 ᅚм, ᅚв ᅚкоторую ᅚсверху ᅚподают ᅚвлажную ᅚруду, ᅚа ᅚнавстречу ᅚпротивотоком ᅚдви

жутся ᅚгорячие ᅚдымовые ᅚгазы. ᅚРуда ᅚпересыпается ᅚпо ᅚколосникам, ᅚкоторые ᅚукр

еплены ᅚпо ᅚвысоте ᅚшахты, ᅚвысушивается ᅚи ᅚотводится ᅚиз ᅚсушилки ᅚпо ᅚнаклонно

му ᅚлотку ᅚв ᅚнижней ᅚчасти ᅚсушилки. ᅚК ᅚпреимуществам ᅚсушилки ᅚможно ᅚотнест

и ᅚпростоту ᅚконструкции, ᅚотсутствие ᅚвращающихся ᅚчастей, ᅚудобство ᅚобслужи

вания ᅚи ᅚремонта.[6] 

Помимо ᅚуказанных ᅚсушилок ᅚна ᅚряде ᅚфабрик ᅚдля ᅚсушки ᅚконцентратов, ᅚполуча

емых ᅚв ᅚнебольших ᅚколичествах, ᅚиспользуют ᅚшнековые ᅚсушилки ᅚс ᅚэлектронаг

ревом, ᅚа ᅚтакже ᅚбарабанные ᅚсушилки ᅚс ᅚкосвенным ᅚнагревом. ᅚТакие ᅚсушилки ᅚи

спользуют ᅚдля ᅚоловянных ᅚи ᅚмолибденовых ᅚконцентратов.[6] 
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2 Теплотехнические ᅚрасчеты ᅚтрубы ᅚсушилки 

Исходные ᅚданные ᅚк ᅚпроекту 

Производительность ᅚ85430 ᅚкг/ч 

Расход ᅚугля ᅚмарки ᅚ(Д) ᅚна ᅚпросушку ᅚ0,282 ᅚкг/кг ᅚугля 

Температура ᅚгазов ᅚна ᅚвходе ᅚв ᅚсушилку ᅚ600 ᅚ
0
С 

Температура ᅚгазов ᅚна ᅚвыходе ᅚиз ᅚсушилки ᅚ120 ᅚ
0
С 

Начальная ᅚвлажность ᅚугля ᅚ16,8 ᅚ% 

Конечная ᅚвлажность ᅚугля ᅚ6,9% 

Общий ᅚрасход ᅚтепла ᅚна ᅚкг ᅚиспаренной ᅚвлаги ᅚ1214 ᅚккал/кг ᅚ 

Принципиальная схема сушильной установки № 2 «ГОФ 

Анжерская. 

 

Труба сушилка оборудована топкой БЦРМ 3100x6500, где в качестве топлива 

для топки используется концентрат, подаваемый на сушку. Горячие 

топочные газы из топки через «боров» поступают в трубу-сушилку, куда 

подаётся сырой уголь. . Труба сушилка состоит из отрезка постоянного 

сечения диаметром 1100 мм. Сырой уголь подаётся в трубу сушилку из 

бункера узлом загрузки типа УЗТ 2-11. По окончании сушки 

пылепарогазовая смесь направляется в циклон типа ЦН-15 диаметром 3200 

мм, где происходит выделение  высушенного угля из потока газов. Разгрузка 

угля из циклона производится разгрузчиком типа СБП-300. 

 Вторая ступень очистки газов проиводится в скруббере диаметром 

2000 мм. После скруббера отработавшие газы поступают на вторую ступень 

мокрой очистки газов ПМТ-100. После чего отработанные газы  удаляются в 

атмосферу через выхлопную трубу. Пневмотранспорт угля и тяга 

сушильного агента производятся дымососом ДН-21. 

Принципиальная схема сушильной установки представлена на 

рисунке 7. 
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Рисунок 7 – Принципиальная схема сушильной установки № 2 «ГОФ 

Анжерская. 

 

 

2.1Расчет ᅚгорения ᅚтоплива 

Находим ᅚв ᅚсправочнике ᅚсостав ᅚтоплива ᅚна ᅚгорючую ᅚмассу ᅚи ᅚвлажность ᅚр

абочей ᅚмассы ᅚтоплива ᅚ(W
P
). 

Топливо ᅚ– ᅚприродный ᅚгаз ᅚЛесмуровского ᅚместорождени. 

Таблица ᅚ2.1 ᅚ– ᅚСостав ᅚсухого ᅚгаза 

   
      

      
       

       
    

  СО2 ∑ 

84,9 4,7 2,6 0,8 0,2 4,8 2,0 100 

 

Сухое ᅚгазообразное ᅚтопливо ᅚпересчитывают ᅚна ᅚвлажный ᅚгаз, ᅚкоторый ᅚпо

длежит ᅚсжиганию. ᅚПринимаем ᅚсодержание ᅚвлаги ᅚ1%. 

Пересчитываем ᅚсостав ᅚсухого ᅚгаза ᅚна ᅚвлажный ᅚрабочий ᅚгаз: 
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   (
       

   
)        (

     

   
)          

 

Другие ᅚсоставляющие ᅚостаются ᅚбез ᅚизменений. 

Таблица ᅚ2.2 ᅚ– ᅚСостав ᅚвлажного ᅚрабочего ᅚгаза 

   
      

      
       

       
  Н2О   

  СО2 ∑ 

84,1 4,7 2,6 0,8 0,2 1 4,8 2,0 100 

 

Газ ᅚсжигается ᅚс ᅚкоэффициентом ᅚрасхода ᅚвоздуха ᅚ=1,05 ᅚ[10]. ᅚВоздух, ᅚид

ущий ᅚдля ᅚгорения, ᅚподогревается ᅚдо ᅚ600
о
С. ᅚДля ᅚгазообразного ᅚтоплива ᅚтепло

та ᅚсгорания ᅚопределяется ᅚкак ᅚсумма ᅚпроизведений ᅚтепловых ᅚэффектов ᅚсостав

ляющих ᅚгорючих ᅚгазов ᅚна ᅚих ᅚколичество: 

  
 
            

             
               

                 
    

               
   

  
 
 ᅚ= ᅚ358,3*94,9 ᅚ+ ᅚ634*1,9 ᅚ+ ᅚ907,5*0,5 ᅚ+ ᅚ1179,8*0,3 ᅚ+ ᅚ1452,5*0,1 ᅚ= ᅚ36623,

38 ᅚ ᅚ[
   

  
] 

Определяем ᅚрасход ᅚвоздуха ᅚна ᅚгорение. ᅚВ ᅚрасчетах ᅚпринимают ᅚследующ

ий ᅚсостав ᅚвоздуха: ᅚ   ᅚ– ᅚ79,0%, ᅚ    – ᅚ21,0%. 

Находим ᅚтеоретически ᅚнеобходимый ᅚрасход ᅚвоздуха ᅚдля ᅚгорения ᅚприрод

ного ᅚгаза: 

Lо ᅚ= ᅚ0,0476 ᅚ(2*CH4
вл

 ᅚ+ ᅚ3,5*C2H6
вл

 ᅚ+ ᅚ5*C3H8
вл

 ᅚ+ ᅚ6,5*C4H10
вл

 ᅚ+ ᅚ8*C5H12
вл

) ᅚ= 

= ᅚ0,0476 ᅚ(2*94,9 ᅚ+ ᅚ3,5*1,9 ᅚ+ ᅚ5*0,5 ᅚ+ ᅚ6,5*0,3 ᅚ+ ᅚ8*0,1) ᅚ= ᅚ9,   [
  

  
] 

Принимаем ᅚвлагосодержание ᅚвоздуха ᅚd=10 ᅚ[г/(кг ᅚсух.воз.)] ᅚи ᅚнаходим ᅚте

оретически ᅚнеобходимое ᅚколичество ᅚатмосферного ᅚвоздуха ᅚс ᅚучетом ᅚего ᅚвла

жности: 

  
                                         [

  

  
] 

Действительное ᅚколичество ᅚвоздуха ᅚпри ᅚкоэффициенте ᅚрасхода ᅚ=1,05: 
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                                 [
  

  
]    

Действительный ᅚрасход ᅚатмосферного ᅚвоздуха ᅚпри ᅚего ᅚвлагосодержании ᅚd ᅚсо

ставит: 

  
                                       

  

  
  

Определяем ᅚобъем ᅚпродуктов ᅚгорения: 

    

                                                    

                                   

        [
  

  
]    

    
                                                              

                     

                                                

                             [
  

  
] 

   

                                                  [
  

  
] 

   

                                                           [
  

  
] 

Общее ᅚколичество ᅚпродуктов ᅚгорения: 

  
                                                [

  

  
] 

Процентный ᅚсостав ᅚпродуктов ᅚгорения: 

             

             
                                         

H2O ᅚ= ᅚ18,85 ᅚ% 

O2 ᅚ= ᅚ0,89 ᅚ% 

N2 ᅚ= ᅚ71,02 ᅚ% 

Таблица ᅚ2.3 ᅚ– ᅚМатериальный ᅚбаланс ᅚгорения 

Приход Кг Расход кг 

Природный ᅚгаз  Продукты ᅚгорения  
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CH4 ᅚ= ᅚ84,1*0,717 

C2H6 ᅚ= ᅚ4,7*1,359 

C3H8 ᅚ= ᅚ2,6*2,02 

C4H10 ᅚ= ᅚ0,8*2,84 

C5H12 ᅚ= ᅚ0,2*3,218 

N2 ᅚ= ᅚ4,8*1,251 

H2O ᅚ= ᅚ1*0,804 

Со2=2*1,977 

Воздух 

O2 ᅚ= ᅚ10,08*0,21*1,429*100 

N2 ᅚ= ᅚ10,08*0,79*1,251*100 

H2O ᅚ= ᅚ0,16*10*10,08*0,804 

60.265 

6,323 

5,199 

2,249 

0.637 

5,945 

0.804 

3,914 

 

305,954 

1007,601 

13,115 

CO2 ᅚ= ᅚ1,977*100*1,052 

H2O ᅚ= ᅚ0,804*100*2,150 

N2 ᅚ= ᅚ1,251*100*8,1 

O2 ᅚ= ᅚ1,429*100*0,1 

 

 

208,054 

172,923 

1013,422 

14,569 

 

Всего 1412,007 Всего 

Невязка 

1408,968 

0,21 

Определяем ᅚтеоретическую ᅚтемпературу ᅚгорения. ᅚДля ᅚэтого ᅚнаходим ᅚтеп

лосодержание ᅚпродуктов ᅚгорения ᅚс ᅚучетом ᅚподогрева ᅚвоздуха ᅚдо ᅚ600
о
С ᅚпри ᅚ

=1,05. 

По ᅚi–

t ᅚдиаграмме ᅚнаходим ᅚтеплоту ᅚнагрева ᅚатмосферного ᅚвоздуха ᅚiвоз.=840[кДж/м
3
] 

iобщ.=(Qн
р
/V

т
)+(L

‘ 
ᅚ* ᅚiвоз./V

т
) ᅚ= ᅚ(36623,38/11,406)+(10,19*840/11,406)=396

1,73 ᅚ[кДж/м
3
] 

По ᅚi ᅚ–

 ᅚt ᅚдиаграмме ᅚнаходим ᅚтеоретическую ᅚтемпературу ᅚгорения ᅚпри ᅚ=1,05 ᅚ: ᅚtтеор. ᅚ

= ᅚ2200 ᅚ
о
С. 

Определяем ᅚдействительную ᅚтемпературу ᅚгорения ᅚпри ᅚn ᅚ= ᅚ0,8. 

Расчетное ᅚтеплосодержание ᅚсоставит: 

iобщ.
‘ 

ᅚ= ᅚiобщ.* n ᅚ= ᅚ3961,73*0,8 ᅚ= ᅚ3169,384 ᅚ[кДж/м
3
] 
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По ᅚi ᅚ–

 ᅚt ᅚдиаграмме ᅚнаходим ᅚдействительную ᅚтемпературу ᅚгорения ᅚпри ᅚ=1,05; ᅚtд. ᅚ= ᅚ

1900
о
С. 

Определим ᅚплотность ᅚпродуктов ᅚгорения ᅚтоплива: 

 ᅚ= ᅚ(1,05*1,977 ᅚ+ ᅚ2,150*0,804 ᅚ+ ᅚ0,1*1,429 ᅚ+ ᅚ8,1*1,251) ᅚ/ ᅚ11,406 ᅚ= ᅚ1,235 ᅚ[к

г/м
3
] 

2.2 Материальный ᅚбаланс ᅚпо ᅚсырью 

Расход ᅚтоплива ᅚопределяют ᅚпо ᅚформуле: 

б ᅚ= ᅚq ᅚ/ ᅚQн
р 

 

где ᅚ ᅚ ᅚq ᅚ–

 ᅚпредварительный ᅚрасход ᅚтепла ᅚдля ᅚданного ᅚвида ᅚсушилки ᅚ(6500 ᅚкДж/кг) 

б ᅚ– ᅚудельный ᅚрасход ᅚтоплива ᅚм
3
/кг 

б ᅚ= ᅚ6500 ᅚ/ ᅚ36623,38 ᅚ= ᅚ0,18 ᅚкг/кг ᅚугля. 

Теоретический ᅚрасход ᅚсухого ᅚсырья ᅚна ᅚ1 ᅚкг ᅚугля ᅚсоставит: 

Мт
с
 ᅚ= ᅚ100 ᅚ/ ᅚ(100 ᅚ– ᅚП.П.П.) ᅚ= ᅚ100 ᅚ/ ᅚ(100 ᅚ– ᅚ13,1) ᅚ=. ᅚ1,5 ᅚкг/кг ᅚугля 

Практический ᅚрасход ᅚсухого ᅚсырья ᅚсоставит: 

Мп
с
 ᅚ= ᅚМт

с
 ᅚ(100 ᅚ/ ᅚ99,9) ᅚ= ᅚ1,55 ᅚ(100 ᅚ/ ᅚ99,9) ᅚ= ᅚ1,51кг/кг ᅚугля ᅚ 

Расход ᅚвлажного ᅚсырья ᅚсоставит: 

Мп
w
 ᅚ= ᅚМп

с
 ᅚ(100 ᅚ/ ᅚ(100 ᅚ– ᅚW)) 

Мп
w
 ᅚ= ᅚ1,51(100 ᅚ/ ᅚ(100 ᅚ– ᅚ13,1)) ᅚ= ᅚ1,325 ᅚкг/кг ᅚугля. 

Общее ᅚколичество ᅚуноса ᅚматериала ᅚиз ᅚпечи ᅚсоставит: 

Мун. ᅚ= ᅚn* ᅚМп
с
 

где ᅚ ᅚ ᅚn ᅚ– ᅚдоля ᅚуносимого ᅚсырья ᅚ2-4% 

Мун. ᅚ= ᅚ0,03*1,151 ᅚ= ᅚ0,034 ᅚкг/кг ᅚугля. 

Таблица ᅚ2.4 ᅚ– ᅚМатериальный ᅚбаланс ᅚпо ᅚсырью 

приход кг расход кг 
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Сырой ᅚуголь ᅚМп
w
 

 

 

1,325 

 

Высушенный ᅚуголь 

Влага ᅚСушки 

Общие ᅚпотери( ᅚунос+шлак) 

1,117 

0,173 

0,034 

 

 

Всего 1,325 Всего 1,325 

 

2.3Тепловой ᅚбаланс ᅚсушилки ᅚи ᅚопределение ᅚудельного ᅚрасхода ᅚтопл

ива ᅚна ᅚсушку ᅚугля 

Приход ᅚтепла: ᅚна ᅚсушку ᅚугля 

1. ᅚХимическое ᅚтепло ᅚот ᅚсгорания ᅚтоплива: 

qx ᅚ= ᅚQн
р
 ᅚ* ᅚб 

qx ᅚ= ᅚ36623,38 ᅚ* ᅚб=6592,14 ᅚкДж/кг 

2. ᅚФизическое ᅚтепло ᅚтоплива: 

qф ᅚ= ᅚб ᅚ* ᅚiт 

где ᅚ ᅚiт ᅚ– ᅚэнтальпия ᅚтоплива ᅚв ᅚинтервале ᅚот ᅚ0
о
С ᅚдо ᅚtт ᅚ(принимаем ᅚtт=10

 
ᅚ
о
С) 

 ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚqф ᅚ= ᅚ12 ᅚ* ᅚб ᅚ= ᅚ2,16 ᅚкДж/кг 

3. ᅚФизическое ᅚтепло ᅚсырья: 

qф
с
 ᅚ= ᅚМп

с 
ᅚ* ᅚiс ᅚ+ ᅚМ

w
 ᅚ* ᅚiw 

где ᅚiс ᅚ– ᅚэнтальпия ᅚсырьевой ᅚсмеси, ᅚкДж/кг 

 ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚiw ᅚ– ᅚэнтальпия ᅚводы ᅚ, ᅚкДж/кг 

 ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚМ
w
 ᅚ– ᅚвлажность ᅚсырьевой ᅚсмеси, ᅚкг/кг ᅚугля. 

 ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚqф
с
 ᅚ= ᅚ1,151

 
ᅚ* ᅚ20,8 ᅚ+ ᅚ1,325 ᅚ* ᅚ41,9 ᅚ= ᅚ79,50 ᅚкДж/кг 

4. ᅚФизическое ᅚтепло ᅚвоздуха: 

qф
в
 ᅚ= ᅚб(Ln ᅚ* ᅚin ᅚ+ ᅚLвт ᅚ* ᅚiвт) 

где ᅚLn ᅚи ᅚLвт ᅚ– ᅚколичество ᅚпервичного ᅚи ᅚвторичного ᅚвоздуха ᅚ, ᅚм
3
/кг 

  ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚin ᅚи ᅚiвт ᅚ– ᅚэнтальпия ᅚпервичного ᅚи ᅚвторичного ᅚвоздуха ᅚкДж/м
3
 

 ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚqф
в
 ᅚ=0,18*(0*0+11,406*671,2)=1359,421 ᅚк ᅚДж/кг 
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Расход ᅚтепла: 

1. ᅚТепло ᅚиспарения ᅚфизической ᅚводы: 

qисп ᅚ= ᅚМ
w
 ᅚ* ᅚqисп ᅚ 

qисп=1,352*2491=3301,936 ᅚкДж/кг ᅚугля 

где ᅚqисп ᅚ–

 ᅚтепло ᅚна ᅚиспарение ᅚ1 ᅚкг ᅚфизической ᅚводы, ᅚравное ᅚ2491 ᅚкДж/кг ᅚугля. 

2. ᅚТепло, ᅚтеряемое ᅚс ᅚуглем, ᅚпокидающим ᅚсушилку: 

qк ᅚ= ᅚ1 ᅚ* ᅚiк ᅚ 

qк ᅚ= ᅚ1*2080=2080кДж/ ᅚкг ᅚугля 

где ᅚiк ᅚ–

 ᅚэнтальпия уууугля ᅚпри ᅚтемпературе ᅚвыхода ᅚего ᅚиз ᅚсушилки, ᅚкДж/кг ᅚугля. 

3. ᅚТепло ᅚс ᅚотходящими ᅚгазами: 

qотх
г
 ᅚ= ᅚVCO2 ᅚ* ᅚi ᅚCO2 ᅚ+ ᅚVH2O ᅚ* ᅚi ᅚH2O ᅚ+ ᅚVN2 ᅚ* ᅚi ᅚN2 ᅚ+ ᅚVO2 ᅚ* ᅚi ᅚO2 

VCO2= ᅚVCO2
т
 ᅚ* ᅚб ᅚ+ ᅚМCO2 ᅚ/ ᅚCO2 ᅚ= ᅚ1,052*0,18+0,54/1,977=0,462 ᅚм3/ ᅚкг ᅚугля 

VH2O=VH2O
т
*б+(МH2O+М

w
)/H2O=2,150*0,18+(0,01+1,325)/0,804=2,047 ᅚм3/кг ᅚуг

ля 

V ᅚN2 ᅚ= ᅚV ᅚN2
т
 ᅚ* ᅚб ᅚ= ᅚ8,1*0,18=1,458 ᅚм3/кг ᅚугля 

V ᅚO2 ᅚ= ᅚV ᅚO2
т
 ᅚ* ᅚб ᅚ= ᅚ0,1*0,18=0,018 ᅚм3/кг ᅚугля 

qотх
г
 ᅚ=(0,462*357,6)+(2,047*304,4)+(1,458*260)+(0,1*267,1)=1194,108кДж/кг ᅚу

гля 

4. ᅚТепло, ᅚтеряемое ᅚс ᅚбезвозвратным ᅚуносом: 

qун ᅚ= ᅚМун ᅚ* ᅚiун ᅚ=0,034*185,9= ᅚ6,32 ᅚкДж/кг ᅚугля 

где ᅚiун ᅚ– ᅚэнтальпия ᅚсырьевой ᅚсмеси, ᅚуносимой ᅚиз ᅚсушилки, ᅚкДж/кг ᅚугля. 

5. ᅚПотери ᅚв ᅚокружающую ᅚсреду ᅚчерез ᅚфутеровку ᅚпечи: 

qп ᅚ= ᅚк‘ ᅚ* ᅚQн
р
 ᅚ* ᅚб ᅚ= ᅚ0,13*36623,38*0,18= ᅚ856,98 ᅚкДж/кг ᅚугля 

где ᅚк‘ ᅚ– ᅚпринимаем ᅚдля ᅚдлинных ᅚпечей ᅚбез ᅚхолодильника ᅚ0,13 

6. ᅚПотери ᅚтепла ᅚот ᅚмеханического ᅚи ᅚхимического ᅚнедожога ᅚтоплива: 

qн ᅚ= ᅚк‘‘ ᅚ* ᅚQн
р
 ᅚ* ᅚб ᅚ= ᅚ0,005 ᅚ* ᅚ36160 ᅚ* ᅚб ᅚ= ᅚ180,8 ᅚ* ᅚб ᅚкДж/кг ᅚугля. 

где ᅚк‘‘ ᅚ– ᅚпринимаем ᅚдля ᅚгазообразного ᅚтоплива ᅚ0,005 



42 

 

= ᅚ0,005*36623,38*0,18=32,96 ᅚкДж/кг ᅚугля 

Всего ᅚрасход ᅚтепла:= ᅚ3301,936+2080+1194,108+6,32+856,98+32,96 

1810,29+2174,64+1114,3+3094,76*б+458,1+8,74+4700,8*б+180,8*б=5566,

07+ ᅚ+7976,36*б 

Удельный ᅚрасход ᅚтепла ᅚна ᅚсушку ᅚугля 

qх ᅚ= ᅚQн
р
 ᅚ* ᅚб ᅚ= ᅚ36623,38*0,18=6592,21 ᅚкдж/кг ᅚугля 

 

Таблица ᅚ2.5 ᅚ- ᅚТепловой ᅚбаланс ᅚустановки ᅚна ᅚ1кг ᅚугля 

Статьи ᅚбаланса кДж/кг ᅚугля. % 

Приход ᅚтепла: 

1. Химическое ᅚтепло ᅚот ᅚсгорания ᅚтоплива ᅚ(qx) 

 ᅚ2. ᅚФизическое ᅚтепло ᅚтоплива ᅚ(qф) 

 ᅚ3. ᅚФизическое ᅚтепло ᅚсырья ᅚ(qф
с
) 

 ᅚ4. ᅚФизическое ᅚтепло ᅚвоздуха ᅚ(qф
в
) 

 

6592,14 

2,16 

79,50 ᅚ1359,4

21 

 

82,06 

0,03 

0,99 

16,92 

Всего 8033,221 100 

Расход ᅚтепла: 

1. ᅚТепло ᅚиспарения ᅚфизической ᅚводы ᅚ(qисп) 

2. ᅚТепло, ᅚтеряемое ᅚс ᅚуглем, ᅚпокидающим ᅚсушилку ᅚ(qк) 

3. ᅚТепло ᅚс ᅚотходящими ᅚгазами ᅚ(qотх
г
) 

4. ᅚТепло, ᅚтеряемое ᅚс ᅚбезвозвратным ᅚуносом ᅚ(qун) 

5. ᅚПотери ᅚв ᅚокружающую ᅚсреду ᅚчерез ᅚфутеровку ᅚпечи ᅚ(qп) 

6. ᅚПотери ᅚтепла ᅚот ᅚмеханического ᅚи ᅚхимического ᅚнедожога ᅚтоплива ᅚ(qн) 

 

3301,936 

2080 

1194,108 ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ

 ᅚ ᅚ6,32 

856,98 ᅚ32,96 

 

44,00 

27,73 

15,99 

0,84 

11,00 

0,44 

 

 ᅚВсего 

 ᅚНевязка 

7472,304 

560,91 

100 

7 

Тепловой ᅚКПД ᅚпечи: 

теп ᅚ= ᅚ(qисп/qx)*100% ᅚ=(3301,94/ ᅚ6592,21)*100=50,1% 

 ᅚ2.4 Материальный ᅚбаланс ᅚустановки 
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Материальный ᅚбаланс ᅚус 

тановки ᅚсоставляют ᅚна ᅚ1кг ᅚугля, ᅚданные ᅚиз ᅚматериальных ᅚбалансов ᅚтоплива ᅚи

 ᅚсырья. 

 

 

 

Таблица 222      .2.6 ᅚ– ᅚМатериальный ᅚбаланс ᅚсушильной ᅚустановки 

Статьи ᅚбаланса кг % 

Приход ᅚматериалов: 

1. ᅚСырьевая ᅚсмесь ᅚ- ᅚМп
w
 

2. ᅚТопливо ᅚ- ᅚб 

3. ᅚВоздух ᅚ- ᅚб ᅚ* ᅚL ᅚ* ᅚв ᅚ=0,18*10,19*1,247 

 

1,325 

0,18 

2,28 

 

 

35,07 

4,7 

60,23 

Всего 3,785 100 

Расход ᅚматериалов: 

1. ᅚУголь ᅚ– ᅚМу 

2.Безвозвратный ᅚОбщие ᅚпотери(унос+шлак) ᅚ- ᅚМп
с
- ᅚМт 

4. ᅚВлага ᅚсушки 

5. ᅚОтходящие ᅚгазы ᅚот ᅚсгорания ᅚтоплива ᅚ- ᅚб ᅚ* ᅚV
т
 ᅚ* ᅚ0 

 

1 

0,034 

0,173 

2,560 

 

26,54 

0,9 

4,6 

67,96 

 

Всего 

Невязка 

3,767 

0,018 

100 

0,09 

 

 

2.5 Расчет ᅚпроизводительности ᅚсушилки 

Часовую ᅚпроизводительность ᅚсушилки ᅚпринимаем ᅚ85430 ᅚкг/ч 

n ᅚ– ᅚкоэффициент, ᅚравный ᅚотношению ᅚполной ᅚповерхности ᅚтеплообмена ᅚк 

 ᅚ ᅚ ᅚ внутренней ᅚповерхности ᅚфутеровки 
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Для ᅚвычисления ᅚn ᅚопределяют ᅚобщую ᅚповерхность ᅚфутеровки ᅚпечи ᅚ(Fф), ᅚ

цепей ᅚ(Fц) ᅚи ᅚтеплообменника ᅚ(Fт). 

Длину ᅚцепной ᅚзоны ᅚвычисляют ᅚпо ᅚформуле: 

Lц ᅚ= ᅚ0,07 ᅚ* ᅚL ᅚ* ᅚ(0,1 ᅚ* ᅚL ᅚ/ ᅚD ᅚ– ᅚ1) ᅚ= ᅚ0,07 ᅚ* ᅚ185 ᅚ* ᅚ(0,1 ᅚ* ᅚ185 ᅚ/ ᅚ4,6 ᅚ– ᅚ1) ᅚ= ᅚ39,1 ᅚм 

Fц ᅚ= ᅚ ᅚ* ᅚD ᅚ* ᅚLц ᅚ* ᅚ3,5 ᅚ= ᅚ3,14 ᅚ* ᅚ4,6 ᅚ* ᅚ39,1 ᅚ* ᅚ3,5 ᅚ= ᅚ1976 ᅚм
2
 

Fт ᅚ= ᅚ4 ᅚ* ᅚD ᅚ* ᅚLт ᅚ* ᅚ1,1 ᅚ= ᅚ4 ᅚ* ᅚ4,6 ᅚ* ᅚ15 ᅚ* ᅚ1,1 ᅚ= ᅚ304 ᅚм
2
 

Fф ᅚ= ᅚ ᅚ* ᅚD ᅚ* ᅚL ᅚ= ᅚ3,14 ᅚ* ᅚ4,6 ᅚ* ᅚ185 ᅚ= ᅚ2672 ᅚм
2
 

n ᅚ= ᅚ(Fц ᅚ+ ᅚFт ᅚ+ ᅚFф) ᅚ/ ᅚFф ᅚ= ᅚ(1976 ᅚ+ ᅚ304 ᅚ+ ᅚ2672) ᅚ/ ᅚ2672 ᅚ= ᅚ1,85 

 

2.6 Топливосжигающее ᅚустройство 

При ᅚиспользовании ᅚгазообразного ᅚтоплива ᅚвыбирают ᅚрегулируемую ᅚгазо

вую ᅚгорелку. ᅚОсновные ᅚеё ᅚпараметры ᅚ–

 ᅚсечение ᅚ(Sг) ᅚи ᅚдиаметр ᅚвыходного ᅚотверстия ᅚ(Dг) ᅚрассчитывают, ᅚисходя ᅚиз ᅚск

орости ᅚвыхода ᅚгаза ᅚ0 ᅚ= ᅚ300 ᅚм/с, ᅚпо ᅚформуле: 

Sг ᅚ= ᅚ(П ᅚ* ᅚб) ᅚ/ ᅚ(3600 ᅚ* ᅚ0) ᅚ ᅚм
2
 

Dг ᅚ= ᅚ1,18 ᅚ* ᅚSг
0,5

 ᅚ ᅚм 

Sг ᅚ= ᅚ(85430*0,18)/(3600*300)=0,0142 ᅚм
2
 

Dг ᅚ= ᅚ1,18 ᅚ* ᅚ0,00966
0,5

 ᅚ= ᅚ0,116 ᅚм 

=1,18*0,0142
0,5

=0,141 ᅚм 

Потребное ᅚдавление ᅚгаза: 

Р ᅚ= ᅚ(1,2 ᅚ* ᅚм
2
 ᅚ* ᅚм ᅚ) ᅚ/ ᅚ2 ᅚ= ᅚ(1,2*300

2
*0,58)/2 ᅚ= ᅚ31,3 ᅚкПа 

 

По ᅚрезультатам ᅚрасчетов ᅚтеплота ᅚсгорания ᅚгаза ᅚсоставила ᅚ36623,38 ᅚкДж/

кг. ᅚМатериальный ᅚбаланс ᅚустановки ᅚпо ᅚприходу ᅚматериала ᅚсоставил ᅚ3,785кг, ᅚ

расход ᅚ3,767.Невязка ᅚматериального ᅚбаланса ᅚгорения ᅚ0,018 ᅚкг ᅚчто ᅚсоставило ᅚ

0,09%. ᅚТеоретический ᅚрасход ᅚсырого ᅚна ᅚ1 ᅚкг ᅚсухого ᅚугля ᅚсоставит ᅚ1,5 ᅚкг/кг ᅚуг

ля, ᅚа ᅚпрактический ᅚ1,151 ᅚкг/кг ᅚугля.. ᅚТепло ᅚиспарения ᅚфизической ᅚводы ᅚ3301,

94 ᅚкДж/кг ᅚугля. ᅚТепло, ᅚтеряемое ᅚс ᅚуглем, ᅚпокидающим ᅚпечь ᅚ2080 ᅚкДж/кг ᅚугля
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. ᅚТепловой ᅚбаланс ᅚустановки ᅚна ᅚ1кг ᅚугля ᅚ8033,221 ᅚкДж/кг ᅚугля. ᅚПроизводител

ьность ᅚсушилки ᅚ85430 ᅚкг/ч. 

Так ᅚже ᅚпроведем ᅚрасчеты ᅚпо ᅚопределению ᅚвыгоды ᅚиспользования ᅚгаза ᅚка

к ᅚтоплива ᅚдля ᅚтубы-сушилки 

б ᅚ= ᅚ6500 ᅚ/ ᅚ36623,38 ᅚ= ᅚ0,18 ᅚкг/кг ᅚугля.( ᅚрасход ᅚкг/г ᅚгаза ᅚна ᅚпросушку ᅚ1 ᅚкг ᅚу

гля) 

б ᅚ= ᅚ0,282 ᅚкг/кг ᅚугля( ᅚрасход ᅚугля ᅚна ᅚпросушку ᅚ1 ᅚкг ᅚугля) 

Ст
г 

ᅚ=0,18*3,863=0,695 ᅚруб./ ᅚкг ᅚугля 

Ст
у
=0,282*2,9=0,817 ᅚруб./ ᅚкг ᅚугля 

Соответственно ᅚполучаем ᅚдля ᅚпросушки ᅚ1т ᅚугля ᅚгазом ᅚбудет ᅚзатрачено ᅚ6

95,34 ᅚруб., ᅚа ᅚна ᅚугле ᅚ817,8руб. ᅚза ᅚкаждую ᅚтонну ᅚпросушенного ᅚугля. ᅚТак ᅚже ᅚп

рименение ᅚгаза ᅚпри ᅚсушке ᅚпозволит ᅚположительно ᅚповлиять ᅚна ᅚэкологическу

ю ᅚо,становку ᅚпоскольку ᅚв ᅚпроцессе ᅚгорения ᅚприродного ᅚгаза ᅚвыделяется ᅚН2О ᅚ

и ᅚСО2 ᅚв ᅚотличии ᅚот ᅚугля ᅚкоторый ᅚв ᅚпроцессе ᅚгорения ᅚвыделяет ᅚвредные ᅚдля ᅚа

тмосферы ᅚОкислы ᅚСеры ᅚ(SO2) ᅚи ᅚокислы ᅚАзота(NOx). 

Кроме ᅚэтого ᅚбольшим ᅚплюсом ᅚбудет ᅚв ᅚслучае ᅚприменения ᅚгаза ᅚв ᅚкачеств

е ᅚтоплива, ᅚотсутствие ᅚшлакового ᅚхозяйства ᅚна ᅚпредприятии. 

Эти ᅚданные ᅚдают ᅚоснования ᅚдля ᅚуверенного ᅚвведения ᅚприменения ᅚприродног

о ᅚгаза ᅚв ᅚкачестве ᅚтоплива ᅚдля ᅚсушки ᅚугля ᅚ 
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Заключение 

В ᅚходе ᅚданной ᅚработы ᅚпроизведены ᅚтеплотехнические ᅚрасчеты ᅚтрубы-

сушилки ᅚдиаметром ᅚ1100мм. ᅚДля ᅚсушки ᅚугля ᅚи ᅚугольного ᅚконцентрата. ᅚПо ᅚре

зультатам ᅚрасчетов ᅚтеплота ᅚсгорания ᅚгаза ᅚсоставила ᅚ36623,38 ᅚкДж/кг. ᅚТепло ᅚ

испарения ᅚфизической ᅚводы ᅚ3301,94 ᅚкДж/кг ᅚугля. ᅚНевязка ᅚматериального ᅚи ᅚт

еплового ᅚбаланса ᅚне ᅚпревышает ᅚдопустимых ᅚпоказателей. ᅚ. ᅚИсходя ᅚиз ᅚрасчето

в, ᅚперевод ᅚс ᅚугольного ᅚтоплива ᅚна ᅚгазообразное, ᅚне ᅚнарушая ᅚтехнологические

 ᅚпроцессы, ᅚвозможен ᅚи ᅚэкономически ᅚцелесообразен ᅚт.к. ᅚвыпуск ᅚ1 ᅚтонны ᅚсухо

го ᅚугля ᅚна ᅚгаза ᅚобойдется ᅚв ᅚ695,34 ᅚруб., ᅚа ᅚна ᅚугле ᅚ817,8руб ᅚрублей, т.е при 

сушке тонны угля получается экономи 122,46 рубля.  

Так ᅚже ᅚкроме ᅚвыше ᅚизложенного ᅚимеется ᅚнесколько ᅚнеоспоримых ᅚпреиму

ществ: ᅚ 

1. Применяя ᅚгаз ᅚкак ᅚтопливо ᅚдля ᅚсушки ᅚмы ᅚзаботимся ᅚоб ᅚокружающей ᅚсре

де ᅚт.к. ᅚприродный ᅚгаз ᅚявляется ᅚболее ᅚэффективным ᅚтопливом ᅚи ᅚв ᅚпроцес

се ᅚего ᅚсгорания ᅚобразуются ᅚлишь ᅚН2О ᅚи ᅚСО2 ᅚ ᅚчто ᅚв ᅚсравнение ᅚс ᅚуглем ᅚко

торый ᅚв ᅚпроцеесе ᅚгорения образует окислы азота и 

серы, ы Аᅚи ᅚтак ᅚже ᅚво ᅚвремя ᅚего ᅚсжигания ᅚуноситься ᅚчасть ᅚзолы ᅚкоторую ᅚпр

иходится ᅚулавливать ᅚс ᅚдымом, ᅚа ᅚтак ᅚже ᅚприходится ᅚрешать ᅚвопрос ᅚвыво

за ᅚи ᅚхранения ᅚзолы ᅚот ᅚсгоревшего ᅚугля. 

2. Так ᅚже ᅚпреимуществом ᅚбудет ᅚявляется ᅚотказ ᅚот ᅚгромоздкой ᅚтопки ᅚБЦР

М ᅚ3100х6500 ᅚдля ᅚсжигания ᅚугля, ᅚкоторую ᅚпридется ᅚзаменить ᅚна ᅚгорелку
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 ᅚкоторая ᅚбудет ᅚэкономить ᅚполезное ᅚпространство и системы 

шлакоудаления  

В ᅚзаключение ᅚхочу ᅚсказать ᅚследующее, ᅚперевод ᅚтрубы-

сушилки ᅚна ᅚгаз ᅚс ᅚтвердого ᅚтоплива ᅚявляется ᅚэкономически ᅚи ᅚэкологически ᅚоб

основанным, ᅚи ᅚвыгодным ᅚдля ᅚдействующего ᅚпроизводства ᅚи ᅚявляется ᅚшагом ᅚ

в ᅚбудущее ᅚразвитие ᅚпредприятия. 

3 ᅚФинансовый ᅚменеджмент 

 

В ᅚданном ᅚразделе ᅚрассматривается ᅚисследование ᅚперевода ᅚтрубы ᅚсуш

илки ᅚГОФ ᅚ«Анжерская» ᅚс ᅚтвердого ᅚтоплива ᅚна ᅚгаз. ᅚОсновная ᅚцель ᅚданного ᅚра

здела ᅚ– ᅚобоснование ᅚцелесообразности ᅚпроведения ᅚисследовательских ᅚработ. 

 

3.1 ᅚОценка ᅚкоммерческого ᅚпотенциала ᅚи ᅚперспективности ᅚпроведе

ния ᅚнаучных ᅚисследований ᅚс ᅚпозиции ᅚресурсоэффективности ᅚи ᅚресурсосб

ережения 

3.1.1Потенциальные ᅚпотребители ᅚрезультатов ᅚисследования 

Для ᅚанализа ᅚпотребителей ᅚрезультатов ᅚисследования ᅚнеобходимо ᅚрасс

мотреть ᅚцелевой ᅚрынок ᅚи ᅚпровести ᅚего ᅚсегментирование. ᅚСегментирование ᅚ–

 ᅚэто ᅚразделение ᅚпокупателей ᅚна ᅚоднородные ᅚгруппы, ᅚдля ᅚкаждой ᅚиз ᅚкоторых ᅚ

может ᅚпотребоваться ᅚопределенный ᅚтовар ᅚ(услуга). ᅚ 

Из ᅚвыявленных ᅚкритериев ᅚсегментирования ᅚ ᅚцелесообразно ᅚвыбрать ᅚд

ва ᅚнаиболее ᅚзначимых ᅚкритерия. ᅚРазмер ᅚкомпании ᅚочень ᅚважен, ᅚт.к. ᅚкрупные ᅚ

компании ᅚчасто ᅚиспользуют ᅚновые ᅚтехнологии ᅚи ᅚмогут ᅚподдаться ᅚриску, ᅚпото

му ᅚчто ᅚимеют ᅚвозможность ᅚвозместить ᅚубытки. 

Поскольку ᅚразрабатываемая ᅚметодика ᅚимеет ᅚзначение ᅚв ᅚобласти ᅚпроиз

водства ᅚугольных ᅚконцентратов, ᅚцелесообразно ᅚпровести ᅚсегментирование ᅚпо

 ᅚкритериям, ᅚхарактерным ᅚдля ᅚэтого ᅚрынка. ᅚВ ᅚтаблице ᅚ4.1 ᅚуказаны ᅚпеременны

е ᅚдля ᅚсегментирования, ᅚа ᅚтакже ᅚих ᅚвозможные ᅚзначения. 
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Таблица ᅚ3.1 ᅚ– ᅚКритерии ᅚсегментирования ᅚрынка ᅚугольного ᅚконцентрата 

Критерий ᅚцелевого ᅚрынка Наилучший ᅚпоказатель 

Размер ᅚорганизации Представители ᅚкрупного ᅚи ᅚсреднего ᅚбизне

са 

Цикл ᅚпроизводства Непрерывный ᅚпроизводственный ᅚцикл ᅚ 

Стабильность ᅚкачества ᅚпродукци

и 

Минимализация ᅚбрака 

Как ᅚвидно ᅚиз ᅚтаблицы ᅚ3.1 ᅚнаиболее ᅚочевидными ᅚпотребителями ᅚиссле

дования ᅚявляются ᅚкрупные ᅚи ᅚсредние ᅚкомпании ᅚс ᅚнепрерывным ᅚпроизводстве

нным ᅚциклом, ᅚкоторое ᅚстремятся ᅚуменьшить ᅚбрак ᅚцелевого ᅚпродукта ᅚ(угольн

ого ᅚконцентрата). ᅚ 

3.1.2 ᅚАнализ ᅚконкурентных ᅚтехнических ᅚрешений ᅚпредприятий ᅚс ᅚпозиции ᅚр

есурсоэффективности ᅚи ᅚресурсосбережения 

Угольная ᅚотрасль ᅚпринадлежат ᅚк ᅚчислу ᅚбазовых ᅚотраслей ᅚроссийской ᅚ

промышленности. ᅚСтабильное ᅚих ᅚфункционирование ᅚимеет ᅚпринципиальное ᅚ

значение ᅚдля ᅚразвития ᅚвсех ᅚсегментов ᅚотечественной ᅚэкономики. ᅚИзвестно, ᅚч

то ᅚконкурентоспособность ᅚпредприятия ᅚопределяется ᅚнесколькими ᅚфакторам

и, ᅚнаиболее ᅚзначимым ᅚиз ᅚкоторых ᅚявляется ᅚналичие ᅚу ᅚкомпании ᅚэффективно ᅚ

функционирующей ᅚсистемы ᅚменеджмента ᅚкачества ᅚпродукции, ᅚно, ᅚсамым ᅚгл

авным ᅚкритерием ᅚповышения ᅚконкурентоспособности ᅚявляется ᅚприсутствие ᅚ

на ᅚрынке ᅚконкуренции ᅚкак ᅚтаковой. 

В ᅚкачестве ᅚконкурентов ᅚбыли ᅚрассмотрены ᅚобогатительные ᅚфабрики, ᅚ

обогащаемые ᅚкаменный ᅚуголь: ᅚобогатительная ᅚфабрика ᅚОФ ᅚ«Листвяжная» ᅚпр

оизводственной ᅚмощностью ᅚ2,6 ᅚмлн. ᅚт/год ᅚи ᅚобогатительная ᅚфабрика ᅚОФ ᅚ«Че

рниговская ᅚКоксовая» ᅚпроизводительной ᅚмощностью ᅚ2,7 ᅚмлн. ᅚт/год. 

Анализ ᅚконкурентоспособности ᅚданного ᅚпредприятия ᅚпо ᅚотношению ᅚк

 ᅚосновным ᅚфирмам ᅚконкурентам, ᅚрассмотренным ᅚвыше, ᅚа ᅚтакже ᅚосновные ᅚкр

итерии, ᅚпо ᅚкоторым ᅚпроводилась ᅚоценка, ᅚпредставлены ᅚв ᅚтаблицы ᅚ3.2. 
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Таблица ᅚ3.2 ᅚ– ᅚАнализ ᅚи ᅚоценка ᅚконкурентов 

Критерии ᅚ ᅚоценки 
Вес ᅚкритери

я, ᅚВ 

Балльная ᅚоценка Конкурентоспособность 

БА БС БК КСА КСС КСК 

Технические ᅚкритерии ᅚоценки ᅚресурсоэффективности 

Качество ᅚпродукта 0,2 5 4 4 1 0,8 0,8 

Экологичность 0,1 3 3 4 0,3 0,3 0,4 

Надежность 0,15 5 5 5 0,75 0,75 0,75 

Технологичность 0,15 4 5 4 0,6 0,75 0,6 

Качество ᅚдоставки 0,1 3 3 4 0,3 0,3 0,4 

Экономические ᅚкритерии ᅚоценки ᅚэффективности 

Продолжение ᅚтаблицы ᅚ4.2 

Уровень ᅚцен 0,2 5 4 4 1 0,8 0,8 

Реклама 0,05 5 4 4 0,25 0,2 0,2 

Уровень ᅚобразова-

 ᅚ ᅚия ᅚпресонала 
0,05 4 4 5 0,2 0,2 0,25 

Сумма 1 36 34 33 4,6 4,3 4,1 

Где ᅚВ ᅚ– ᅚвес ᅚкритерия ᅚ(в ᅚдолях ᅚединицы); ᅚБА ᅚ–

 ᅚбалльная ᅚоценка ᅚпоказателя ᅚ«ГОФ ᅚАнжерская»; ᅚБС ᅚ–

 ᅚбалльная ᅚоценка ᅚпоказателя ᅚОФ ᅚ«Листвяжная»; ᅚБК ᅚ–

 ᅚбалльная ᅚоценка ᅚпоказателя ᅚОФ ᅚ«Черниговская ᅚКоксовая»; ᅚКСА ᅚ–

 ᅚконкурентоспособность ᅚтовара ᅚ«ГОФ ᅚАнжерская»; ᅚКСС ᅚ–

 ᅚконкурентоспособность ᅚтовара ᅚОФ ᅚ«Листвяжная»; ᅚКСК ᅚ–

 ᅚконкурентоспособность ᅚтовара ᅚОФ ᅚ«Черниговская ᅚКоксовая». 

 ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚКСА ᅚ= ᅚ∑(Вi∙Бi)  ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ(3.1) 

Конкурентоспособность ᅚпредприятия ᅚсоставила ᅚ4,6, ᅚв ᅚто ᅚвремя ᅚкак ᅚдв

ух ᅚдругих ᅚконкурирующих ᅚпредприятий ᅚ4,3 ᅚи ᅚ4,1 ᅚсоответственно. ᅚМожно ᅚсде

лать ᅚвывод, ᅚчто ᅚданное ᅚпредприятие ᅚявляется ᅚболее ᅚконкурентоспособным, ᅚт

ак ᅚкак ᅚимеет ᅚболее ᅚвысокий ᅚкоэффициент ᅚконкурентоспособности ᅚв ᅚсравнени
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и ᅚс ᅚконкурентами. ᅚТакже ᅚданное ᅚпредприятие ᅚимеет ᅚпреимущества ᅚпо ᅚтаким ᅚ

показателям, ᅚкак ᅚкачество ᅚпродукции, ᅚуровень ᅚцен ᅚи ᅚэффективность ᅚрекламы.

 ᅚТакже ᅚвидно, ᅚчто ᅚможно ᅚповысить ᅚэкологичность ᅚи ᅚкачество ᅚдоставки ᅚпроду

кта. ᅚПоскольку ᅚвсе ᅚтри ᅚпредприятия ᅚявляются ᅚкрупными ᅚи ᅚкак ᅚвидно ᅚиз ᅚтабл

ицы ᅚ3.2 ᅚвыпускают ᅚпродукт ᅚвысокого ᅚкачества, ᅚто ᅚданный ᅚвид ᅚисследования ᅚ

может ᅚподойти ᅚвсем ᅚтрём ᅚпредприятиям. 

3.1.3 ᅚSWOT ᅚ- ᅚанализ 

SWOT ᅚ-

 ᅚанализ, ᅚэто ᅚанализ ᅚсильных ᅚи ᅚслабых ᅚсторон ᅚпредприятия ᅚили ᅚпроекта. ᅚДля ᅚт

ого ᅚчтобы ᅚполучить ᅚясную ᅚоценку ᅚсил ᅚсубъекта ᅚисследования ᅚи ᅚситуации ᅚна ᅚ

рынке, ᅚможно ᅚиспользовать ᅚSWOT-

анализ. ᅚЭто ᅚлегкий ᅚв ᅚприменении ᅚинструмент ᅚбыстрой ᅚоценки ᅚстратегическог

о ᅚположения ᅚсубъекта. 

Для ᅚлучшего ᅚпонимания ᅚнаправления ᅚпроведения ᅚисследовательского ᅚ

проекта ᅚпроведём ᅚSWOT-анализ ᅚпредприятия ᅚ«ГОФ ᅚАнжерская». 

Таблица ᅚ3.3 ᅚ- ᅚРезультаты ᅚSWOT-анализа ᅚпредприятия. 
 

 Сильные ᅚстороны: 

С1. ᅚВысокое ᅚкачество ᅚугля; 

С2. ᅚНаличие ᅚквалифицированно

го ᅚперсонала, ᅚимеющего ᅚопыт ᅚр

аботы ᅚв ᅚданной ᅚобласти; 

С3. ᅚГибкие ᅚконкурентоспособн

ые ᅚтарифы; 

С4. ᅚМолодой ᅚквалифицированн

ый ᅚперсонал. 
 

Слабые ᅚстороны: 

Сл1. ᅚЗависимость ᅚстоимос

ти ᅚпродукции ᅚот ᅚкурса ᅚдол

лара; 

Сл2. ᅚИзнос ᅚоборудования; 

Сл3. ᅚПовышение ᅚцен ᅚу ᅚпос

тавщиков. 

Возможности

: 

В1.Повышени

1. ᅚЗа ᅚсчёт ᅚналичия ᅚквалифицирова

н-

ного ᅚмолодого ᅚперсонала ᅚи ᅚопытн

1. ᅚЗамена ᅚизношенного ᅚобо

ру-

дования ᅚновым ᅚи ᅚповышен
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е ᅚнадеж-

ности ᅚоборуд

ования; 

В2. ᅚПовышен

ие ᅚквали-

фикации ᅚперс

онала; 

В3. ᅚРост ᅚмиро

вых ᅚцен ᅚна ᅚуг

оль; 

В4. ᅚПовышен

ие ᅚэфф-

ективности ᅚи ᅚ

безопас-

ности ᅚдобычи

 ᅚзапасов ᅚугля; 

 

ого ᅚперсонала, ᅚа ᅚтакже ᅚповышени

я ᅚна-

дёжности ᅚоборудования ᅚзначител

ьно ᅚ ᅚувеличивается ᅚэффективност

ь ᅚиспользование ᅚресурсов ᅚпроизв

одства ᅚ(С2, ᅚС4, ᅚВ2); 

2. ᅚ ᅚПоддержание ᅚуровня ᅚспроса ᅚи ᅚ

его ᅚувеличение, ᅚа ᅚтакже ᅚвыход ᅚна ᅚ

миро-

вые ᅚрынки ᅚсбыта ᅚвозможен ᅚблаго

даря ᅚвысокому ᅚкачеству ᅚпродукци

и ᅚи ᅚгибким ᅚтарифам ᅚ(С1, ᅚС3, ᅚВ3); 

3. ᅚПовышение ᅚэффективности ᅚдоб

ы-

чи ᅚзапасов ᅚугля ᅚприведет ᅚк ᅚумень

ше-

нию ᅚего ᅚстоимости. ᅚВ ᅚрезультате ᅚ

по-

выситься ᅚрентабельность ᅚобогаще

-

ния ᅚуглей ᅚи ᅚприбыли ᅚпредприятия

 ᅚ(С1, ᅚС3, ᅚВ4). 

ие ᅚквалификации ᅚперсонал

а ᅚповысит ᅚнадёжность ᅚпро

из-

водства, ᅚчто ᅚтакже ᅚможет ᅚк

ом-

пенсировать ᅚповышение ᅚце

н ᅚ ᅚу ᅚпоставщиков ᅚ(Сл2, ᅚСл

3, ᅚВ1, ᅚВ2); 

2. ᅚУменьшение ᅚстоимости ᅚ

продукции ᅚиз-

за ᅚкурса ᅚдоллара ᅚможет ᅚбы

ть ᅚкомпен-

сирована ᅚудешевлением ᅚ ᅚд

обычи ᅚсырья ᅚи ᅚповышение

м ᅚ ᅚнадёжности ᅚпроизводст

ва ᅚ(Сл1, ᅚВ1, ᅚВ2, ᅚВ4). 

Угрозы: 

У1. ᅚПовышен

ие ᅚж/д ᅚтарифо

в ᅚи ᅚтарифов ᅚн

а ᅚэлектроэнер

гию. 

У2. ᅚСнижени

1. ᅚДля ᅚподдержания ᅚконкуренто-

способности ᅚпри ᅚ ᅚповышении ᅚтар

и-

фов ᅚнеобходимо ᅚповышение ᅚкаче

с-

тва ᅚпродукта ᅚпри ᅚсохранении ᅚкон

ку-

1.За ᅚповышением ᅚтарифов ᅚ

последует ᅚповышение ᅚцен ᅚ

на ᅚ ᅚконцентрат, ᅚа ᅚзатем ᅚсни

жение ᅚспроса ᅚна ᅚпродукци

ю ᅚи ᅚсни-

жение ᅚконкурентоспособн

ос-
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е ᅚспроса ᅚна ᅚпр

одукцию; 

У3. ᅚВысокий ᅚ

уровень ᅚ ᅚконк

уренции ᅚв ᅚКе

меровской ᅚоб

ласти. 

рентной ᅚстоимости ᅚ(С1, ᅚС3, ᅚУ1,У

3); 

2. ᅚДля ᅚпреодоления ᅚпоследствий ᅚс

нижения ᅚспроса ᅚнеобходимо ᅚподд

ержание ᅚи ᅚповышение ᅚуровня ᅚкач

ества ᅚпродукции ᅚ(С1, ᅚС2, ᅚС3, ᅚС4, ᅚ

У2). 

ти ᅚ(Cл1, ᅚСл3, ᅚУ1, ᅚУ2, ᅚУ3); 

2. ᅚПонижения ᅚкачества ᅚпро

дукции ᅚиз-

за ᅚизноса ᅚоборудования ᅚсн

изит ᅚспрос ᅚна ᅚпродукцию ᅚ(

Сл2, ᅚУ2, ᅚУ3). 

 

3.2 ᅚПланирование ᅚисследовательских ᅚработ ᅚ 

3.2.1 ᅚСтруктура ᅚработ ᅚв ᅚрамках ᅚнаучного ᅚисследования ᅚ  

Целью ᅚпланирования ᅚпроекта ᅚявляется ᅚобеспечение ᅚрационального ᅚве

дения ᅚнаучно-

исследовательской ᅚработы, ᅚее ᅚчеткой ᅚорганизации ᅚи ᅚправильной ᅚрасстановке ᅚ

кадров. ᅚКаждый ᅚэтап ᅚразработки ᅚсвязан ᅚс ᅚопределенными ᅚтрудовыми ᅚзатрата

ми ᅚна ᅚего ᅚвыполнение. 

Для ᅚвыполнения ᅚнаучных ᅚисследований ᅚформируется ᅚрабочая ᅚгруппа, ᅚ

в ᅚсостав ᅚкоторой ᅚвходят ᅚнаучный ᅚруководитель ᅚи ᅚинженер. ᅚСоставим ᅚперечен

ь ᅚэтапов ᅚработ ᅚи ᅚраспределим ᅚисполнителей ᅚпо ᅚданным ᅚвидам ᅚработ. 

Таблица ᅚ3.4 ᅚ- ᅚПеречень ᅚэтапов, ᅚработ ᅚи ᅚраспределение ᅚисполнителей 

Основные ᅚэта

пы 

№ ᅚр

аб 
Содержание ᅚработ 

Должность ᅚисп

олнителя 

Разработка ᅚТЗ ᅚн

а ᅚИР 
1 

Составление ᅚи ᅚутверждение ᅚтехнич

еского ᅚзадания ᅚНИР 

Руководитель ᅚт

емы 

Выбор ᅚнаправле

ния ᅚисследовани

й 

2 Постановка ᅚзадачи ᅚисследования 
Руководитель, ᅚ

инженер 

3 
Календарное ᅚпланирование ᅚработ ᅚп

о ᅚтеме 

Руководитель, ᅚ

инженер 

4 
Подбор ᅚи ᅚизучение ᅚматериалов ᅚпо ᅚт

еме 
Инженер 

Теоретические ᅚи 

экспериментал-

5 Изучение ᅚметодик ᅚсушки ᅚугля Инженер 

6 Предварительный ᅚвыбор ᅚсушильно Инженер 
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ьные 

исследования 

й ᅚустановки 

7 Составление ᅚплана ᅚэксперимента 
Руководитель, ᅚ

инженер 

Теоретические ᅚи 

эксперименталь

ные ᅚисследован

ия 

8 
Проведение ᅚтеплотехнических ᅚрасч

етов ᅚтрубы ᅚсушилки. 
Инженер 

9 Подведение ᅚитогов ᅚрасчета Инженер 

10 Работа ᅚс ᅚлитературой Инженер 

11 Разработка ᅚнаглядного ᅚматериала Инженер 

Обобщение ᅚрез

ультатов 

12 Обработка ᅚрезультатов Инженер 

13 Обсуждение ᅚрезультатов 
Руководитель, ᅚ

инженер 

14 Оформление ᅚПЗ Инженер 

 

3.2.2 ᅚРазработка ᅚкалендарного ᅚплана ᅚработ. ᅚ ᅚ 

Трудовые ᅚзатраты ᅚв ᅚбольшинстве ᅚслучаях ᅚобразуют ᅚосновную ᅚчасть ᅚс

тоимости ᅚразработки, ᅚпоэтому ᅚтак ᅚважно ᅚопределить ᅚтрудоемкость ᅚработ ᅚкаж

дого ᅚиз ᅚучастников ᅚнаучного ᅚисследования. ᅚДля ᅚопределения, ᅚожидаемого ᅚ(с

реднего) ᅚзначения ᅚтрудоемкости ᅚtож ᅚиспользуется ᅚследующая ᅚформула: 

 ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ
min max3 2

5
ожi

t t
t

  


, ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ(3.2) 

где ᅚ tож ᅚ– ᅚожидаемая ᅚтрудоемкость ᅚвыполнения ᅚодной ᅚработы ᅚчел.-

дн.; ᅚtmin ᅚ–

 ᅚминимально ᅚвозможная ᅚтрудоемкость ᅚвыполнения ᅚодной ᅚработы ᅚ(оптимисти

ческая ᅚоценка), ᅚчел.-дн.; ᅚtmax ᅚ–

 ᅚмаксимально ᅚвозможная ᅚтрудоемкость ᅚвыполнения ᅚодной ᅚработы ᅚ(пессимис

тическая ᅚоценка) ᅚчел.-дн. 

Исходя ᅚиз ᅚожидаемой ᅚтрудоемкости ᅚработ, ᅚопределяется ᅚпродолжител

ьность ᅚкаждой ᅚработы ᅚв ᅚрабочих ᅚднях ᅚТр, ᅚучитывающая ᅚпараллельность ᅚвыпо

лнения ᅚработ ᅚнесколькими ᅚисполнителями ᅚпо ᅚформуле: ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ 

 ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ
ож

р

t
T

Ч
 , ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ(3.3) 
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где ᅚ Tр ᅚ– ᅚпродолжительность ᅚодной ᅚработы, ᅚраб. ᅚдн.; ᅚЧ ᅚ–

 ᅚчисленность ᅚисполнителей, ᅚвыполняющих ᅚодновременно ᅚодну ᅚи ᅚту ᅚже ᅚработ

у, ᅚчел. 

В ᅚкачестве ᅚпримера ᅚрассчитаем ᅚпродолжительность ᅚ1 ᅚработы ᅚ–

 ᅚразработка ᅚТЗ: 

 ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ
min max3 2 3 1 2 2

1,4 . .
5 5

ож

t t
t чел дн

   
    , 

 ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ
1,4

1,4
1

ож
р

t
T дн

Ч
   . 

3.2.3 ᅚРазработка ᅚграфика ᅚпроведения ᅚнаучного ᅚисследования 

Наиболее ᅚудобным ᅚи ᅚнаглядным ᅚявляется ᅚпостроение ᅚленточного ᅚграф

ика ᅚпроведения ᅚнаучных ᅚработ ᅚв ᅚформе ᅚдиаграммы ᅚГанта. ᅚДиаграмма ᅚГанта ᅚ–

 ᅚгоризонтальный ᅚленточный ᅚграфик, ᅚна ᅚкотором ᅚработы ᅚпо ᅚтеме ᅚпредставляю

тся ᅚпротяженными ᅚво ᅚвремени ᅚотрезками, ᅚхарактеризующимися ᅚдатами ᅚнача

ла ᅚи ᅚокончания ᅚвыполнения ᅚданных ᅚработ. ᅚДля ᅚудобства ᅚпостроения ᅚграфика,

 ᅚдлительность ᅚкаждого ᅚиз ᅚэтапов ᅚработ ᅚиз ᅚрабочих ᅚдней ᅚследует ᅚперевести ᅚв ᅚк

алендарные ᅚдни. ᅚДля ᅚэтого ᅚнеобходимо ᅚвоспользоваться ᅚследующей ᅚформуло

й: 

 ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ к р калT T k  , ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ(3.4) 

где ᅚ Тк ᅚ–

 ᅚпродолжительность ᅚвыполнения ᅚодной ᅚработы ᅚв ᅚкалендарных ᅚднях; ᅚТр ᅚ–

 ᅚпродолжительность ᅚвыполнения ᅚодной ᅚработы ᅚв ᅚрабочих ᅚднях; ᅚkкал ᅚ–

 ᅚкоэффициент ᅚкалендарности. ᅚ 

Коэффициент ᅚкалендарности ᅚопределяется ᅚпо ᅚследующей ᅚформуле: 

 ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ
кал

кал

кал вых пр

T
k

T T T


 

, ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ(3.5) 

где ᅚТкал ᅚ-

 ᅚколичество ᅚкалендарных ᅚдней ᅚв ᅚпериод ᅚвыполнения ᅚработы ᅚ(с ᅚ1 ᅚапреля ᅚпо ᅚ30
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 ᅚмая, ᅚТкал ᅚ= ᅚ60 ᅚдней), ᅚрассчитанные ᅚзначения ᅚв ᅚкалендарных ᅚднях ᅚпо ᅚкаждой ᅚр

аботе ᅚокругляются ᅚдо ᅚцелого ᅚчисла; ᅚТвд ᅚ-

 ᅚколичество ᅚвыходных ᅚдней, ᅚТвд ᅚ=18 ᅚдней; ᅚТпд ᅚ-

 ᅚколичество ᅚпраздничных ᅚдней, ᅚТпд=4 ᅚдней. 

В ᅚкачестве ᅚпримера ᅚрассчитаем ᅚпродолжительность ᅚразработка ᅚТЗ ᅚв ᅚк

алендарных ᅚднях: 

 ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ
60

1,58
60 18 4

калK  
 

, 

 ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ 1,4 1,58 2,2 2кТ дн    . 

Расчетные ᅚданные ᅚсводим ᅚв ᅚтаблицу ᅚ3.5. 

Таблица ᅚ3.5 ᅚ- ᅚВременные ᅚпоказатели ᅚвыполнения ᅚпроекта 

№ ᅚраб tmax tmin tож Исполнители Тр, ᅚраб. ᅚдни Тк, ᅚкал. ᅚДни 

1 2 1 1,4 руководитель 1 2 

2 2 1 1,4 руководитель 1 2 

3 2 1 1,4 руководитель, ᅚинженер 0,7 1 

4 2 1 1,4 Инженер 1 2 

5 3 2 2,4 Инженер 1 4 

6 3 2 2,4 Инженер 1 4 

7 2 1 1,4 руководитель, ᅚинженер 0,7 1 

8 12 9 10,2 Инженер 10 16 

9 3 2 2,4 Инженер 2 4 

10 6 4 4,8 Инженер 7 8 

11 3 2 2,4 Инженер 2 4 

12 4 3 3,4 Инженер 4 5 

13 2 2 2,4 руководитель, ᅚинженер 1,2 2 

14 4 3 3,4 Инженер 6 5 

Итого 38 60 
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Таблица ᅚ3.6 ᅚ– ᅚКалендарный ᅚплан-

график ᅚпроведения ᅚисследовательских ᅚработ ᅚ 

№ Вид ᅚработ Исполните

ли 

Тк, 

Ка

л.д

н 

Продолжительность ᅚвыпол

нения ᅚработ 

апрель май 

1 2 3 1 2 3 

1 Составление ᅚтехни-

ческого ᅚзадания ᅚИР 

Руководит

ель ᅚтемы 2 

      

2 Постановка ᅚзадачи ᅚисследо

вания 

Руководит

ель, ᅚинжен

ер 2 

      

 

3 Календарное ᅚплани-

рование ᅚработ ᅚпо ᅚтеме 

Руководит

ель, ᅚинжен

ер 1 

      

 

4 Подбор ᅚи ᅚизучение ᅚматери

алов ᅚпо ᅚтеме 
Инженер 

2 

      

5 Изучение ᅚметодик ᅚсушки ᅚу

гля 
Инженер 

4 

      

6 Предварительный ᅚвыбор ᅚсу

шильной ᅚустановки 
Инженер 

4 

      

7 Составление ᅚплана ᅚэкспери

мента 

Руководит

ель, ᅚинжен

ер 1 

      

8 
Проведение ᅚтеплотехничес

ких ᅚрасчетов ᅚтрубы ᅚсушил

ки. 

Инженер 

16 

       

9 Подведение ᅚитогов ᅚрасчета Инженер 4 
      

1

0 
Работа ᅚс ᅚлитературой Инженер 

8 

        

1

1 
Разработка ᅚнаглядного ᅚмат

ериала 
Инженер 

4 

      

1

2 
Обработка ᅚрезультатов Инженер 

5 

        

1

3 
Обсуждение ᅚрезультатов 

Руководит

ель, ᅚинжен

ер 2 
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1

4 
Оформление ᅚПЗ Инженер 

5 

      

 

 

3.3 ᅚБюджет ᅚнаучного ᅚисследования ᅚ 

3.3.1 ᅚЗатраты ᅚна ᅚматериалы. 

Стоимость ᅚматериалов ᅚформируется ᅚисходя ᅚиз ᅚцены ᅚих ᅚприобретения ᅚ

и ᅚплаты ᅚза ᅚтранспортировку, ᅚосуществляемую ᅚсторонними ᅚорганизациями. ᅚВ ᅚ

том ᅚслучае, ᅚесли ᅚрасходы, ᅚсвязанные ᅚс ᅚдоставкой ᅚматериальных ᅚресурсов ᅚдля

 ᅚконкретного ᅚпроекта, ᅚнезначительны, ᅚто ᅚих ᅚможно ᅚопустить. ᅚ. ᅚВ ᅚстоимость ᅚм

атериальных ᅚзатрат ᅚвключают ᅚтранспортно-заготовительные ᅚрасходы ᅚ(3-

5 ᅚ% ᅚот ᅚцены). ᅚРасчет ᅚзатрат ᅚна ᅚматериалы ᅚпроизводится ᅚпо ᅚформе ᅚприведенн

ой ᅚв ᅚтаблице ᅚ3.7. 

Таблица ᅚ3.7 ᅚ– ᅚЗатраты ᅚна ᅚматериалы 

Наименование Ед. ᅚИзмерен

ия 

Кол

-во 

Цена ᅚза ᅚединицу, ᅚру

б. 

Сумма, ᅚру

б. 

Бумага пачка 2 300 600 

Ручка Шт 4 60 240 

Картридж ᅚдля ᅚпринте

ра 

Шт 1 600 600 

Тетрадь ᅚдля ᅚзаписей Шт 2 50 100 

Транспортно-заготовительные ᅚрасходы ᅚ(3-5%) 77 

Итого: 1617 

 

3.3.2 ᅚРасчет ᅚзатрат ᅚна ᅚспециальное ᅚоборудование ᅚдля ᅚисследовательских ᅚ(эк

спериментальных) ᅚработ 
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Для ᅚвыполнения ᅚданного ᅚпроекта ᅚнеобходимо ᅚприобретение ᅚперсональ

ного ᅚкомпьютера ᅚдля ᅚдвух ᅚучастников ᅚпроекта, ᅚПО ᅚMicrosoftOffice ᅚ365 ᅚдля ᅚсо

здания ᅚдокументов,. ᅚТакже ᅚнеобходимо ᅚиметь ᅚэкспериментальные ᅚданные ᅚс ᅚз

авода, ᅚкоторые ᅚмогут ᅚбыть ᅚполучены ᅚдвумя ᅚспособами: ᅚ1) ᅚзапросить ᅚданные ᅚ

с ᅚлаборатории ᅚзавода; ᅚ2) ᅚпровести ᅚнеобходимые ᅚисследования ᅚв ᅚлаборатории ᅚ

кафедры. 

Стоимость ᅚоборудования, ᅚиспользуемого ᅚпри ᅚвыполнении ᅚконкретного ᅚ

научного ᅚпроекта ᅚи ᅚимеющегося ᅚв ᅚданной ᅚнаучно-

технической ᅚорганизации, ᅚучитывается ᅚв ᅚвиде ᅚамортизационных ᅚотчислений.

 ᅚТак, ᅚстоимость ᅚперсонального ᅚкомпьютера ᅚпри ᅚсроке ᅚамортизации ᅚ25 ᅚмесяце

в ᅚи ᅚего ᅚиспользовании ᅚв ᅚтечение ᅚ9 ᅚмесяцев ᅚсоставит ᅚ18 ᅚтысяч ᅚрублей. 

Таблица 33. 3.8 ᅚ– ᅚЗатраты ᅚна ᅚоборудование 

№ ᅚ

 ᅚп/

п 

Наименование ᅚоборудова

ния 

Кол-

во ᅚед. ᅚобо

рудовани

я 

Цена ᅚед. ᅚобор

удования,. ᅚруб

. 

Общая ᅚстоимос

ть ᅚоборудовани

я, 

руб 

1 Персональный ᅚкомпьютер 2 18000 36000 

2 Принтер 1 3000 3000 

3 
Microsoft ᅚOffice ᅚ2016 ᅚHom

e ᅚand ᅚBusiness ᅚRU ᅚx32/x64 

2 10 20000 

Итого: 59000 

Затраты ᅚна ᅚэлектроэнергию ᅚрассчитывается ᅚпо ᅚформуле: 

 ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚС ᅚ= ᅚЦэл ᅚ∙Р ᅚ∙Fo6,(3.6) 

где ᅚЦэл ᅚ–

 ᅚтариф ᅚна ᅚпромышленную ᅚэлектроэнергию ᅚ(2,212 ᅚза ᅚ1 ᅚкВт∙ч); ᅚР ᅚ–

 ᅚмощность ᅚоборудования, ᅚкВт; ᅚFоб ᅚ– ᅚвремя ᅚиспользования ᅚоборудования, ᅚч. 

Таблица ᅚ3.9 ᅚ–

 ᅚЗатраты ᅚна ᅚэлектроэнергию ᅚ(на ᅚпериод ᅚвыполнения ᅚработы) 

Наименовани

е ᅚприбора 

Количест

во, ᅚшт. 

Мощность ᅚобору

дования, ᅚкВт 

Время ᅚиспользования ᅚ

оборудования, ᅚч 

Сумма

, ᅚруб. 

Компьютер 1 0,75 240 398,16 

Принтер 1 0,25 2 1,11 
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Итого 1 242 399,27 

 

3.3.3 ᅚОсновная ᅚзаработная ᅚплата ᅚисполнителей ᅚтемы 

Статья ᅚзаработная ᅚплата ᅚвключает ᅚв ᅚсебя ᅚосновную ᅚзаработную ᅚплату ᅚр

аботников, ᅚнепосредственно ᅚзанятых ᅚвыполнением ᅚпроекта, ᅚ(включая ᅚпреми

и, ᅚдоплаты) ᅚи ᅚдополнительную ᅚзаработную ᅚплату. 

 ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚСзп=Зосн+Здоп ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ(3

.7) 

где ᅚ ᅚ ᅚЗосн ᅚ– ᅚосновная ᅚзаработная ᅚплата; ᅚЗдоп ᅚ–

 ᅚдополнительная ᅚзаработная ᅚплата. 

Основная ᅚзаработная ᅚплата ᅚруководителя ᅚ(инженера) ᅚрассчитывается ᅚ

по ᅚследующей ᅚформуле: 

 ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚЗосн=Здн∙Траб

  ᅚ ᅚ(3.

8) 

где ᅚЗосн ᅚ– ᅚосновная ᅚзаработная ᅚплата ᅚодного ᅚработника; ᅚТраб ᅚ–

 ᅚпродолжительность ᅚработ, ᅚвыполняемых ᅚнаучно-

техническим ᅚработником, ᅚраб. ᅚдн.; ᅚЗдн ᅚ–

 ᅚсреднедневная ᅚзаработная ᅚплата ᅚработника. 

Среднедневная ᅚзаработная ᅚплата ᅚрассчитывается ᅚпо ᅚформуле: 

 ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ

м
дн

д

З М
З

F


 ,

  ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ(3

.9) 

где ᅚЗМ ᅚ- ᅚмесячный ᅚдолжностной ᅚоклад ᅚработника, ᅚруб.; ᅚМ ᅚ–

 ᅚколичество ᅚмесяцев ᅚработы ᅚбез ᅚотпуска ᅚв ᅚтечение ᅚгода: ᅚМ=11,2, ᅚмес. ᅚ(при ᅚот

пуске ᅚв ᅚ24 ᅚраб. ᅚдня ᅚи ᅚпятидневной ᅚрабочей ᅚнеделе); ᅚFД ᅚ–

 ᅚдействительный ᅚгодовой ᅚфонд ᅚрабочего ᅚвремени ᅚнаучно ᅚ-

 ᅚтехнического ᅚперсонала ᅚ(в ᅚрабочих ᅚднях). 

Таблица ᅚ3.10 ᅚ- ᅚБаланс ᅚрабочего ᅚвремени 
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Показатели ᅚрабочего ᅚвремени руководитель инженер 

Календарное ᅚколичество ᅚдней 365  ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ365 

Количество ᅚвыходных ᅚдней 76 76 

Количество ᅚпраздничных ᅚдней 24 24 

Потери ᅚрабочего ᅚвремени - - 

Действительный ᅚфонд ᅚрабочего ᅚвремени 247 247 

 

Месячный ᅚдолжностной ᅚоклад ᅚработника ᅚЗм ᅚрассчитывается ᅚпо ᅚформу

ле: 

 ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ рдпрбм )(ЗЗ kkk  , (4.10) 

где ᅚКр ᅚЗб ᅚ–

 ᅚбазовый ᅚоклад, ᅚруб. ᅚ(для ᅚинженера ᅚЗб=15455 ᅚруб., ᅚдля ᅚруководителя ᅚЗб=1985

0 ᅚруб.); ᅚkпр ᅚ–

 ᅚпремиальный ᅚкоэффициент, ᅚ(определяется ᅚПоложением ᅚоб ᅚоплате ᅚтруда); ᅚkд ᅚ

–

 ᅚкоэффициент ᅚдоплат ᅚи ᅚнадбавок ᅚ(в ᅚНИИ ᅚи ᅚна ᅚпромышленных ᅚпредприятиях ᅚ

–

 ᅚза ᅚрасширение ᅚсфер ᅚобслуживания, ᅚза ᅚпрофессиональное ᅚмастерство, ᅚза ᅚвред

ные ᅚусловия: ᅚопределяется ᅚПоложением ᅚоб ᅚоплате ᅚтруда); ᅚkр ᅚ–

 ᅚрайонный ᅚкоэффициент, ᅚравный ᅚ1,3 ᅚ(для ᅚКемеровской ᅚобласти). 

Расчёт ᅚсреднедневной ᅚзаработной ᅚплаты ᅚдля ᅚруководителя ᅚза ᅚпериод ᅚп

роведения ᅚисследовательской ᅚработы: 

 ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ дн(рук.)

28550 11,2
З 1345,62

247
руб


   

Результаты ᅚрасчётов ᅚдневной, ᅚмесячной ᅚи ᅚосновной ᅚзаработной ᅚплаты ᅚ

приведены ᅚв ᅚтаблице ᅚ3.11. 

Таблица ᅚ3.11 ᅚ- ᅚРасчет ᅚосновной ᅚзаработной ᅚплаты 

Исполнители Зб, ᅚруб. kпр kд kр Зм, 

руб 

Здн, 

руб. 

Тр, 

раб. ᅚдн. 

Зосн, 

руб. 
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Руководитель 19850 1,15 0 1,3 29675,75 1345,62 38 51133,6 

Инженер 15455 1,15 0 1,3 23105,23 1047,69 38 39812,1 

Итого: 90945,7 

3.3.4 ᅚДополнительная ᅚзаработная ᅚплата ᅚисполнителей ᅚтемы 

Дополнительная ᅚзаработная ᅚплата ᅚрассчитывается ᅚисходя ᅚиз ᅚ10 ᅚ–

 ᅚ15 ᅚ% ᅚот ᅚосновной ᅚзаработной ᅚплаты, ᅚработников, ᅚнепосредственно ᅚучаствую

щих ᅚв ᅚвыполнение ᅚтемы: 

 ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ осндопдоп ЗЗ  k  ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ(3.11) 

где ᅚ ᅚ ᅚЗдоп ᅚ– ᅚдополнительная ᅚзаработная ᅚплата, ᅚруб.; ᅚkдоп ᅚ ᅚ–

 ᅚкоэффициент ᅚдополнительной ᅚзарплаты, ᅚkдоп=10 ᅚ%; ᅚЗосн ᅚ–

 ᅚ ᅚосновная ᅚзаработная ᅚплата, ᅚруб. ᅚ 

В ᅚтаблице ᅚ3.12 ᅚприведены ᅚрассчитанные ᅚпоказатели ᅚосновной, ᅚдополн

ительной ᅚи ᅚсуммарной ᅚ ᅚзаработной ᅚплаты. 

Таблица ᅚ4.12 ᅚ– ᅚЗаработная ᅚплата ᅚисполнителей ᅚТИ 

Заработная ᅚплата Руководитель Инженер 

Основная ᅚзарплата 51133,6 39812,1 

Дополнительная ᅚзарплата 5113,36 3981,21 

Итого ᅚЗдоп 9094,57 

Итого ᅚпо ᅚстатье ᅚСзп 56246,96 43793,29 

Итого ᅚСзп 100040,2 

3.3.5 ᅚОтчисления ᅚна ᅚсоциальные ᅚнужды 

Статья ᅚвключает ᅚв ᅚсебя ᅚуплачивают ᅚстраховые ᅚвзносы ᅚв ᅚПФР, ᅚФСС, ᅚф

едеральный ᅚи ᅚтерриториальные ᅚФОМСы. ᅚИтого ᅚ30 ᅚ% ᅚот ᅚсуммы ᅚзатрат ᅚна ᅚопл

ату ᅚтруда ᅚработников, ᅚнепосредственно ᅚзанятых ᅚвыполнением ᅚпроекта. 

 ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ )ЗЗ( допоснвнебвнеб  kC

, ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ(3.12) 

где ᅚkвнеб ᅚ– ᅚкоэффициент ᅚотчислений ᅚна ᅚсоциальные ᅚнужды ᅚ(30 ᅚ%). 
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Таблица ᅚ3.13 ᅚ– ᅚОтчисления ᅚна ᅚсоциальные ᅚнужды 

Исполнитель Зосн, ᅚруб. Здоп, ᅚруб. 

Руководитель ᅚпроекта 51133,6 5113,36 

Инженер 39812,1 3981,21 

Коэффициент ᅚотчисления ᅚво ᅚвнебюджетные ᅚфонды 30 ᅚ% 

Отчисления, ᅚруб. 16874,09 13137,99 

Итого 30012,07 

 

3.3.6 ᅚНакладные ᅚрасходы 

Накладные ᅚрасходы ᅚ–

 ᅚэто ᅚрасходы ᅚна ᅚпрочие ᅚзатраты, ᅚне ᅚучитываемые ᅚв ᅚп.п ᅚ3.3.1 ᅚ–

 ᅚ3.3.5, ᅚнапример, ᅚзатраты ᅚна ᅚпечать, ᅚксерокопирование, ᅚоплата ᅚинтернета ᅚи ᅚпр

очих ᅚуслуг ᅚсвязи ᅚи ᅚкоммуникации, ᅚэлектроэнергии. ᅚВеличина ᅚнакладных ᅚрас

ходов ᅚопределяется ᅚпо ᅚформуле: 

 ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚЗнакл ᅚ= ᅚ(сумма ᅚстатей ᅚ1÷5) ᅚ∙ ᅚkнр, ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ(3.13) 

где ᅚkнр ᅚ ᅚкоэффициент, ᅚучитывающий ᅚнакладные ᅚрасходы. ᅚ 

Величина ᅚкоэффициента ᅚнакладных ᅚрасходов ᅚпринята ᅚв ᅚразмере ᅚ30 ᅚ%.

 ᅚРассчитаем ᅚнакладные ᅚрасходы ᅚна ᅚвыполнение ᅚТИ: 

Знакл ᅚ=(1617+59000+399,27+90945,7+9094,57+30012,07)*0,3=60048,93 ᅚ

руб. 

3.3.7 ᅚФормирование ᅚбюджета ᅚзатрат ᅚнаучно-исследовательского ᅚпроекта 

Рассчитаем ᅚвеличину ᅚзатрат ᅚисследовательской ᅚработы ᅚв ᅚтрех ᅚварианта

х ᅚисполнения ᅚбюджета. ᅚИзменим ᅚматериальные ᅚзатраты ᅚдля ᅚисполнений ᅚбюд

жета ᅚ2 ᅚи ᅚ3. 

Таблица ᅚ3.14 ᅚ– ᅚРасчет ᅚбюджета ᅚзатрат ᅚНТИ
 

Наименование ᅚстатьи Сумма, ᅚруб. 
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Исп. ᅚ1 Исп. ᅚ2 Исп. ᅚ3 

1. ᅚМатериальные ᅚзатраты ᅚНТИ
 

1617 1300 1800 

2. ᅚСпециальное ᅚоборудование ᅚдля ᅚнаучных ᅚр

абот
 

59399,27 1351,42 1351,42 

3.Основная ᅚзаработная ᅚплата
 

90945,7 90945,7 90945,7 

4. ᅚДополнительная ᅚзаработная ᅚплата
 

9094,57 9094,57 9094,57 

5. ᅚОтчисления ᅚна ᅚсоциальные ᅚнужды
 

30012,07 30012,07 30012,07 

6. ᅚНакладные ᅚрасходы
 

60048,93 39779,03 39779,03 

7. ᅚБюджет ᅚзатрат
 

251117,5

4 

250800,5

4 

251300,5

4 

 

3.4 ᅚОпределение ᅚресурсной ᅚ(ресурсосберегающей), ᅚфинансовой, ᅚбю

джетной, ᅚсоциальной ᅚи ᅚэкономической ᅚэффективности ᅚисследования 

Определение ᅚэффективности ᅚпроисходит ᅚна ᅚоснове ᅚрасчета ᅚинтеграль

ного ᅚпоказателя ᅚэффективности ᅚнаучного ᅚисследования. ᅚЕго ᅚнахождение ᅚсвяз

ано ᅚс ᅚопределением ᅚдвух ᅚсредневзвешенных ᅚвеличин: ᅚфинансовой ᅚэффективн

ости ᅚи ᅚресурсоэффективности. 

Интегральный ᅚпоказатель ᅚфинансовой ᅚэффективности ᅚнаучного ᅚиссле

дования ᅚполучают ᅚв ᅚходе ᅚоценки ᅚбюджета ᅚзатрат ᅚтрех ᅚ(или ᅚболее) ᅚвариантов ᅚ

исполнения ᅚнаучного ᅚисследования. ᅚДля ᅚэтого ᅚнаибольший ᅚинтегральный ᅚпо

казатель ᅚреализации ᅚтехнической ᅚзадачи ᅚпринимается ᅚза ᅚбазу ᅚрасчета ᅚ(как ᅚзн

аменатель), ᅚс ᅚкоторым ᅚсоотносится ᅚфинансовые ᅚзначения ᅚпо ᅚвсем ᅚвариантам ᅚ

исполнения. ᅚИнтегральный ᅚфинансовый ᅚпоказатель ᅚразработки ᅚопределяется ᅚ

как: 

 ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ

.

max

рiисп i

финр

Ф
I

Ф
 , ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ(3.14) 

где ᅚ
p

фI - ᅚинтегральный ᅚфинансовый ᅚпоказатель ᅚразработки; ᅚФрi ᅚ–

 ᅚстоимость ᅚi-го ᅚварианта ᅚисполнения; ᅚФmax ᅚ–
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Критерии 

 ᅚмаксимальная ᅚстоимость ᅚисполнения ᅚнаучно-

исследовательского ᅚпроекта ᅚ(в ᅚт.ч. ᅚаналоги). 

 ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ

.1 .2 .1

3

251117,54 250800,51 251300,54
0,98, 0,95, 1.

251300,54 251300,54 251300,54

исп исп исп

финр финр финI I I       

Интегральный ᅚпоказатель ᅚресурсоэффективности ᅚвариантов ᅚисполнен

ия ᅚобъекта ᅚисследования ᅚможно ᅚопределить ᅚследующим ᅚобразом: ᅚ 

 ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ 1

n
а а

т i i

i

I a b


 
, ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ(3.15) 

где ᅚIm ᅚ–

 ᅚинтегральный ᅚпоказатель ᅚресурсоэффективности ᅚвариантов ᅚдля ᅚi-

ого ᅚварианта; ᅚai ᅚ– ᅚвесовой ᅚкоэффициент ᅚi-го ᅚпараметра; ᅚ ᅚ

a

ib , ᅚ

р

ib –

 ᅚбальная ᅚоценка ᅚi-

го ᅚпараметра ᅚдля ᅚаналога ᅚи ᅚразработки, ᅚустанавливается ᅚэкспертным ᅚпутем ᅚп

о ᅚвыбранной ᅚшкале ᅚоценивания; ᅚn ᅚ– ᅚчисло ᅚпараметров ᅚсравнения. ᅚ 

Таблица ᅚ3.15 ᅚ–

 ᅚСравнительная ᅚоценка ᅚхарактеристик ᅚвариантов ᅚисполнения ᅚпроекта 

 ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚОбъект ᅚисследования 
Весовой ᅚкоэффициент

 ᅚпараметра 
Исп.1 Исп.2 Исп.3 

1.Адекватность ᅚразработ

ки 
0,2 5 4 4 

2. ᅚПростота ᅚприменения 0,2 4 5 4 

3. ᅚЭнергосбережение 0,3 5 5 3 

4. ᅚУниверсальность 0,2 4 4 3 

5. ᅚРост ᅚпроизводитель-

ности ᅚтруда 
0,1 4 5 4 

Интегральный ᅚпоказатель ᅚресурсоэффективности 4,6 4,7 3,5 
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Интегральный ᅚпоказатель ᅚэффективности ᅚвариантов ᅚисполнения ᅚразра

ботки ᅚ( .исп iI

)и ᅚаналога ᅚопределяется ᅚна ᅚосновании ᅚинтегрального ᅚпоказателя ᅚресурсоэффе

ктивности ᅚи ᅚинтегрального ᅚфинансового ᅚпоказателя ᅚпо ᅚформуле: 

 ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ

.

. .

р исп i

исп i исп i

финр

I
I

I




. ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ(3.16) 

.1 .2 .3

3,5 4,7 4,2
3,57, 4,95, 4,2

0,98 0,95 1
исп исп испI I I       

Сравнение ᅚинтегрального ᅚпоказателя ᅚэффективности ᅚвариантов ᅚиспол

нения ᅚразработки ᅚпозволит ᅚопределить ᅚсравнительную ᅚэффективность ᅚпроект

а ᅚи ᅚвыбрать ᅚнаиболее ᅚцелесообразный ᅚвариант ᅚиз ᅚпредложенных. ᅚСравнитель

ная ᅚэффективность ᅚпроекта ᅚ(Эср): ᅚ 

 ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ

.1

.2

исп
ср

исп

I
Э

I
 . ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ(3.17) 

Рассчитаем ᅚсравнительную ᅚэффективность ᅚи ᅚвнесём ᅚвместе ᅚс ᅚостальн

ыми ᅚпоказателями ᅚв ᅚтаблицу ᅚ3.16. 

 

Таблица ᅚ3.16 ᅚ– ᅚСравнительная ᅚэффективность ᅚразработки 

№

 ᅚ 

П

№ ᅚп/п ᅚ 

Показатели 
Исп.

1 

Исп.

2 

Исп.

3 

1

 ᅚ1 

Интегральный ᅚфинансовый ᅚпоказа-

тель ᅚразработки 
0,98 

0

,95 
1 

2

2 ᅚ 

Интегральный ᅚпоказатель ᅚресурсо-

эффективности ᅚразработки 

4

,6 

4

,7 

3

,5 

3

 ᅚ3 
Интегральный ᅚпоказатель ᅚ ᅚэффек-тивности 

4

,69 

4

,94 

3

,5 
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4

 ᅚ4 

Сравнительная ᅚэффективность ᅚвариантов ᅚиспол

нения ᅚ 

0

,94 
1,4 0,74 

 

Вывод: ᅚв ᅚходе ᅚвыполнения ᅚданного ᅚраздела ᅚбыли ᅚопределены ᅚфинансо

вый ᅚпоказатель ᅚразработки, ᅚпоказатель ᅚресурсоэффективности, ᅚинтегральный

 ᅚпоказатель ᅚэффективности ᅚи, ᅚна ᅚосновании ᅚсравнительной ᅚэффективности ᅚва

риантов ᅚисполнения, ᅚоптимальным ᅚбыл ᅚвыбран ᅚвариант ᅚисполнения ᅚ2.  



67 

 

4 ᅚСоциальная ᅚответственность 

Уголь ᅚ—

 ᅚсамый ᅚраспространенный ᅚв ᅚмире ᅚэнергетический ᅚресурс. ᅚУголь ᅚстал ᅚпервым ᅚ

видом ᅚископаемого ᅚтоплива, ᅚиспользуемым ᅚчеловеком. ᅚУголь ᅚ–

 ᅚвид ᅚгорючих ᅚископаемых, ᅚпредставляющий ᅚсобой ᅚокаменевшие ᅚостатки ᅚдрев

них ᅚпресноводных ᅚрастений ᅚи ᅚотличающийся ᅚкачественными ᅚхарактеристика

ми ᅚи ᅚусловиями ᅚзалегания. ᅚУголь ᅚявляется ᅚважным ᅚприродным ᅚресурсом, ᅚпре

жде ᅚвсего, ᅚблагодаря ᅚсвоей ᅚэнергетической ᅚценности. 

Актуальность ᅚтемы ᅚзаключается ᅚв ᅚтом, ᅚчто ᅚугольная ᅚпромышленность ᅚ

относится ᅚк ᅚчислу ᅚважнейших ᅚотраслей ᅚпромышленности. ᅚВелико ᅚзначение ᅚу

гля ᅚкак ᅚтоплива, ᅚуголь ᅚслужит ᅚтакже ᅚсырьем ᅚдля ᅚхимической ᅚпромышленнос

ти ᅚ(производство ᅚискусственного ᅚволокна, ᅚпластмасс). ᅚБольшое ᅚколичество ᅚо

собых ᅚсортов ᅚугля ᅚидет ᅚна ᅚпроизводство ᅚкокса, ᅚнеобходимого ᅚдля ᅚчерной ᅚмет

аллургии. ᅚПерспективным ᅚнаправлением ᅚявляется ᅚсжигание ᅚ(гидрогенизация

) ᅚугля ᅚс ᅚобразованием ᅚжидкого ᅚтоплива. ᅚПо ᅚданным ᅚМеждународного ᅚинстит

ута ᅚугля, ᅚего ᅚдоля, ᅚкак ᅚпервичного ᅚэнергоносителя, ᅚв ᅚмировой ᅚэнергетике ᅚсос

тавляет ᅚ25% ᅚ(это ᅚвторое ᅚместо ᅚпосле ᅚнефти). 

Накопившиеся ᅚв ᅚнефтяной ᅚи ᅚгазовой ᅚпромышленности ᅚпроблемы ᅚне ᅚда

ют ᅚоснования ᅚк ᅚдальнейшему ᅚинтенсивному ᅚросту ᅚих ᅚпроизводства. ᅚВероятн

о, ᅚчто ᅚобъем ᅚдобычи ᅚнефти ᅚи ᅚгаза ᅚбудет ᅚв ᅚперспективе ᅚуменьшаться ᅚили ᅚимет

ь ᅚтенденцию ᅚнезначительного ᅚроста. ᅚВ ᅚэтом ᅚслучае, ᅚединственной ᅚреальной, ᅚ

альтернативой ᅚможет ᅚбыть ᅚугольная ᅚпромышленность, ᅚобладающая ᅚзначител

ьными ᅚзапасами ᅚуглей ᅚв ᅚхорошо ᅚосвоенных ᅚрегионах ᅚКузбасса ᅚи ᅚВосточной ᅚ

Сибири ᅚ(КАТЭК). 

При ᅚбольшой ᅚнасыщенности ᅚпредприятий ᅚугольной ᅚпромышленности ᅚс

ложными ᅚмеханизмами ᅚи ᅚустановками ᅚпо ᅚдобыче ᅚи ᅚпереработке ᅚсырья, ᅚобжиг

у ᅚсырьевых ᅚсмесей ᅚи ᅚизмельчению ᅚклинкера, ᅚперемещению, ᅚскладированию ᅚ

и ᅚотгрузке ᅚогромных ᅚмасс ᅚ ᅚматериалов, ᅚналичию ᅚбольшого ᅚколичества ᅚэлектр
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одвигателей ᅚособое ᅚвнимание ᅚпри ᅚпроектировании ᅚзаводов ᅚи ᅚих ᅚэксплуатаци

и ᅚдолжно ᅚуделяться ᅚсозданию ᅚблагоприятных ᅚи ᅚбезопасных ᅚусловий ᅚдля ᅚрабо

ты ᅚтрудящихся. ᅚОхрану ᅚтруда ᅚследует ᅚосуществлять ᅚв ᅚполном ᅚсоответствии ᅚс

 ᅚ«Правилами ᅚпо ᅚтехнике ᅚбезопасности ᅚи ᅚпроизводственной ᅚсанитарии ᅚна ᅚпре

дприятиях ᅚугольной ᅚпромышленности». 

Поступающие ᅚна ᅚпредприятия ᅚрабочие ᅚдолжны ᅚдопускаться ᅚ ᅚк ᅚработе ᅚт

олько ᅚпосле ᅚобучения ᅚих ᅚбезопасным ᅚприемам ᅚработы ᅚи ᅚинструктажа ᅚпо ᅚтехн

ике ᅚбезопасности ᅚ[ТБ ᅚи ᅚОТ ᅚ40-

01]. ᅚЕжеквартально ᅚнеобходимо ᅚпроводить ᅚдополнительный ᅚинструктаж ᅚи ᅚеж

егодно ᅚповторное ᅚобучение ᅚпо ᅚтехнике ᅚбезопасности ᅚнепосредственно ᅚна ᅚраб

очем ᅚ ᅚместе. 

На ᅚдействующих ᅚпредприятиях ᅚнеобходимо ᅚоградить ᅚдвижущиеся ᅚчаст

и ᅚвсех ᅚмеханизмов ᅚи ᅚдвигателей, ᅚа ᅚтакже ᅚэлектроустановки, ᅚприямки, ᅚлюки, ᅚп

лощадки ᅚи ᅚт. ᅚп. ᅚДолжны ᅚбыть ᅚзаземлены ᅚэлектродвигатели ᅚи ᅚэлектрическая ᅚа

ппаратура. 

Установки ᅚпо ᅚприготовлению ᅚугольной ᅚпыли ᅚдолжны ᅚработать ᅚпод ᅚраз

режением. ᅚТемпература ᅚаэроугольной ᅚсмеси ᅚпри ᅚвыходе ᅚиз ᅚмельницы ᅚне ᅚдол

жна ᅚпревышать ᅚдля ᅚтощих ᅚуглей ᅚ100, ᅚдлиннопламенных ᅚи ᅚбурых ᅚ—

 ᅚ70 ᅚ°С ᅚНельзя ᅚподсушивать ᅚпыль ᅚдо ᅚвлажности ᅚниже ᅚгигроскопической. 

Обслуживание ᅚдробилок, ᅚмельниц, ᅚпечей, ᅚсилосов, ᅚтранспортирующих ᅚ

и ᅚпогрузочно-

разгрузочных ᅚмеханизмов ᅚдолжно ᅚосуществляться ᅚв ᅚсоответствии ᅚс ᅚправилам

и ᅚбезопасной ᅚработы ᅚу ᅚкаждой ᅚустановки. 

4.1 ᅚПравовые ᅚи ᅚорганизационные ᅚвопросы ᅚобеспечения ᅚбезопасности 

4.1.1 ᅚПравовые ᅚнормы ᅚтрудового ᅚзаконодательства 



69 

 

В ᅚгорном ᅚзаконодательстве ᅚзакреплены ᅚтакие ᅚосновные ᅚпринципы ᅚобес

печения ᅚбезопасности ᅚработ ᅚпо ᅚиспользованию ᅚприродных ᅚресурсов, ᅚкак ᅚпри

оритет ᅚбезопасности ᅚчеловека ᅚи ᅚокружающей ᅚсреды; ᅚгосударственное ᅚрегули

рование ᅚнорм ᅚи ᅚправил ᅚбезопасного ᅚведения ᅚработ; ᅚсоздание ᅚбезопасных ᅚи ᅚзд

оровых ᅚусловий ᅚтруда ᅚна ᅚкаждом ᅚрабочем ᅚместе, ᅚобеспечение ᅚбезопасного ᅚве

дения ᅚтехнологических ᅚпроцессов ᅚв ᅚсоответствии ᅚс ᅚнормами ᅚи ᅚправилами ᅚбез

опасного ᅚведения ᅚработ. 

В ᅚсоответствии ᅚсо ᅚст.366 ᅚТрудового ᅚкодекса ᅚРФ ᅚ, ᅚгосударственный ᅚнадз

ор ᅚза ᅚсоблюдением ᅚправил ᅚпо ᅚбезопасному ᅚведению ᅚработ ᅚи ᅚнорм ᅚпо ᅚохране ᅚт

руда ᅚв ᅚорганизациях ᅚугольной, ᅚгорнорудной, ᅚгорнохимической, ᅚнерудной, ᅚне

фтедобывающей ᅚи ᅚгазодобывающей ᅚпромышленности ᅚосуществляется ᅚспеци

альным ᅚорганом, ᅚведающим ᅚвопросами ᅚгорного ᅚи ᅚпромышленного ᅚнадзора. ᅚС

огласно ᅚПоложения ᅚо ᅚФедеральной ᅚслужбе ᅚпо ᅚэкологическому, ᅚтехнологичес

кому ᅚи ᅚатомному ᅚнадзору6 ᅚ, ᅚСлужба ᅚосуществляет ᅚнадзор ᅚи ᅚконтроль ᅚза ᅚбезо

пасным ᅚведением ᅚработ, ᅚсвязанных ᅚс ᅚпользованием ᅚнедрами, ᅚа ᅚтакже ᅚприним

ает, ᅚв ᅚпределах ᅚсвоей ᅚкомпетенции, ᅚнормативные ᅚакты ᅚв ᅚобласти ᅚобеспечения

 ᅚбезопасных ᅚусловий ᅚтруда ᅚв ᅚотдельных ᅚдобывающих ᅚотраслях ᅚпромышленн

ости7 ᅚ. ᅚФедеральная ᅚслужба ᅚпо ᅚэкологическому, ᅚтехнологическому ᅚи ᅚатомно

му ᅚнадзору ᅚявляется, ᅚв ᅚтом ᅚчисле, ᅚорганом ᅚгосударственного ᅚгорного ᅚнадзора

;[9] 

Статьёй ᅚ16 ᅚФедерального ᅚзакона ᅚ«О ᅚгосударственном ᅚрегулировании ᅚв ᅚ

области ᅚдобычи ᅚи ᅚиспользования ᅚугля, ᅚоб ᅚособенностях ᅚсоциальной ᅚзащиты ᅚр

аботников ᅚорганизаций ᅚугольной ᅚпромышленности» ᅚпредусмотрено ᅚобязател

ьное ᅚаварийно-

спасательное ᅚобслуживание ᅚорганизаций ᅚпо ᅚдобыче ᅚ(переработке) ᅚугля ᅚ(горю

чих ᅚсланцев) ᅚнезависимо ᅚот ᅚих ᅚформы ᅚсобственности, ᅚкоторое ᅚобеспечиваетс

я ᅚвоенизированными ᅚаварийно-

спасательными ᅚчастями ᅚна ᅚдоговорной ᅚоснове ᅚ. 
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4.1.2 ᅚОрганизационные ᅚмероприятия ᅚпри ᅚкомпоновке ᅚрабочей ᅚзоны 

Для ᅚобеспечения ᅚтребований ᅚправого ᅚрегулирования ᅚработодателем ᅚвы

полнены ᅚключевые ᅚпринципы, ᅚцели ᅚи ᅚзадачи: 

 соблюдены ᅚфедеральные ᅚзаконы ᅚи ᅚиные ᅚнормативные

 ᅚправовые ᅚакты, ᅚпрограммы ᅚпо ᅚохране ᅚтруда, ᅚколлективные ᅚсогла

шения ᅚпо ᅚохране ᅚтруда ᅚи ᅚдругие ᅚтребования; 

 обеспечена ᅚбезопасность ᅚи ᅚохрана ᅚздоровья ᅚвсех ᅚрабо

тников ᅚпутем ᅚпредупреждения ᅚнесчастных ᅚслучаев ᅚи ᅚпрофессион

альных ᅚзаболеваний; 

 обеспечено ᅚфункционирование ᅚсистемы ᅚуправления ᅚо

храной ᅚтруда; 

 привлечены ᅚработники ᅚк ᅚучастию ᅚв ᅚуправлении ᅚохран

ой ᅚтруда; 

 произведен ᅚсистематический ᅚконтроль ᅚусловий ᅚи ᅚохра

ны ᅚтруда; 

 проведена ᅚаттестация ᅚрабочих ᅚмест ᅚпо ᅚусловиям ᅚтруд

а ᅚи ᅚсертификация ᅚорганизации ᅚработ ᅚпо ᅚохране ᅚтруда; 

 оказано ᅚсодействие ᅚобщественному ᅚконтролю ᅚза ᅚсобл

юдением ᅚправ ᅚи ᅚзаконных ᅚинтересов ᅚработников ᅚв ᅚобласти ᅚохран

ы ᅚтруда; 

 проводится ᅚсовершенствование ᅚсистемы ᅚуправл

ения ᅚохраной ᅚтруда. 



71 

 

4.2 ᅚПроизводственная ᅚбезопасность 

Основные ᅚэлементы ᅚпроизводственного ᅚпроцесса, ᅚформирующие ᅚопасн

ые ᅚи ᅚвредные ᅚфакторы ᅚпри ᅚвыполнении ᅚкамеральных ᅚработ ᅚв ᅚэтом ᅚпомещени

и ᅚописаны ᅚв ᅚтаблице ᅚ1 ᅚв ᅚсоответствии ᅚс ᅚГОСТ ᅚ12.0.003-15.[10] ᅚ 

Действие ᅚданных ᅚфакторов ᅚможет ᅚпроявляться ᅚв ᅚполучении ᅚтравм, ᅚразв

итии ᅚпрофессиональных ᅚзаболеваний, ᅚнедомогания, ᅚснижения ᅚработоспособн

ости. ᅚДля ᅚснижения ᅚи ᅚпредотвращения ᅚвоздействия ᅚопасных ᅚи ᅚвредных ᅚфакто

ров ᅚнеобходимо ᅚприменение ᅚспецодежды, ᅚпредохранительных ᅚприспособлен

ий ᅚи ᅚиные ᅚпрофилактические ᅚмероприятия ᅚтравматизма. ᅚ 

Таблица ᅚ4.1 ᅚ–

 ᅚОсновные ᅚэлементы ᅚпроизводственного ᅚпроцесса, ᅚформирующие ᅚопасные ᅚи ᅚ

вредные ᅚфакторы, ᅚпри ᅚвыполнении ᅚлабораторных ᅚи ᅚкамеральных ᅚработ 

Этапы Наименование ᅚви

дов ᅚработ 

Факторы 

(ГОСТ ᅚ12.0.003-15) 

Нормативные ᅚдок

ументы 

Вредные Опасные 

Лаборат

орно-

аналити

ческие ᅚи

сследова

ния, ᅚкам

еральны

е ᅚработы 

Проведение ᅚанали

зов ᅚпочв, ᅚводы ᅚв ᅚа

налитических ᅚлаб

ораториях ᅚпри ᅚпо

мощи ᅚприборов ᅚи ᅚ

химических ᅚреакт

ивов. ᅚОбработка ᅚи

нформации ᅚна ᅚПК

. ᅚРабота ᅚс ᅚкартогр

афическим ᅚматер

иалом ᅚи ᅚиными ᅚви

дами ᅚдокументов. 

1.Отклонение ᅚп

араметров ᅚмикр

оклимата ᅚв ᅚпом

ещении 

2. ᅚПовышенная ᅚ

запыленность ᅚи

 ᅚзагазованность

 ᅚвоздуха ᅚрабоче

й ᅚзоны 

3. ᅚНедостаточн

ая ᅚосвещенност

ь ᅚрабочей ᅚзоны 

4. ᅚПовышенны

1.Электри ᅚч

еский ᅚток. 

2.Пожарооп

асность 

СанПиН ᅚ2.2.4.548

-96[11]; ᅚ 

СанПиН ᅚ2.2.4.129

4-03 ᅚ[12]; ᅚ 

ГОСТ ᅚ12.1.019-

79 ᅚ[13]; ᅚ 

ГОСТ ᅚ12.1.038-

82 ᅚ[14]; ᅚ 

ГОСТ ᅚ12.1.004-

91 ᅚ[15]; ᅚ 

СНиП ᅚ21-01-

97 ᅚ[16]; ᅚ 

ГОСТ ᅚ12.1.005-
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й ᅚуровень ᅚшума 

 

 ᅚ88 ᅚ[17]; ᅚ 

СанПиН ᅚ2.2.1/2.1.

1.1.1278-03 ᅚ[18] 

4.2.1 ᅚОтклонение ᅚпараметров ᅚмикроклимата ᅚна ᅚрабочем ᅚместе 

От ᅚмикроклимата ᅚна ᅚрабочем ᅚместе ᅚзависит ᅚсостояние ᅚздоровья ᅚчелове

ка ᅚи ᅚего ᅚработоспособность. ᅚНе ᅚимея ᅚвозможности ᅚэффективно ᅚвлиять ᅚна ᅚпро

текающие ᅚв ᅚатмосфере ᅚклиматообразующие ᅚпроцессы, ᅚлюди ᅚрасполагают ᅚкач

ественными ᅚсистемами ᅚуправления ᅚфакторами ᅚвоздушной ᅚсреды ᅚвнутри ᅚпрои

зводственных ᅚпомещений. ᅚ 

Микроклимат ᅚпроизводственных ᅚпомещений ᅚ–

 ᅚэто ᅚклимат ᅚвнутренней ᅚсреды ᅚданных ᅚпомещений, ᅚкоторый ᅚопределяется ᅚсов

местно ᅚдействующими ᅚна ᅚорганизм ᅚчеловека ᅚтемпературой, ᅚотносительной ᅚв

лажностью ᅚи ᅚскоростью ᅚдвижения ᅚвоздуха, ᅚа ᅚтакже ᅚтемпературой ᅚокружающ

их ᅚповерхностей ᅚ(ГОСТ ᅚ12.1.005-

88 ᅚ"Общие ᅚсанитарногигиенические ᅚтребования ᅚк ᅚвоздуху ᅚрабочей ᅚзоны"). ᅚ 

Факторы, ᅚвлияющие ᅚна ᅚмикроклимат, ᅚможно ᅚразделить ᅚна ᅚдве ᅚгруппы: ᅚ

нерегулируемые ᅚ(комплекс ᅚклиматообразующих ᅚфакторов ᅚданной ᅚместности)

 ᅚи ᅚрегулируемые ᅚ(особенности ᅚи ᅚкачество ᅚстроительства ᅚзданий ᅚи ᅚсооружени

й, ᅚинтенсивность ᅚтеплового ᅚизлучения ᅚот ᅚнагревательных ᅚприборов, ᅚкратност

ь ᅚвоздухообмена, ᅚколичество ᅚлюдей ᅚи ᅚживотных ᅚв ᅚпомещении ᅚи ᅚдр.) ᅚ ᅚ 

Длительное ᅚвоздействие ᅚна ᅚчеловека ᅚнеблагоприятных ᅚусловий ᅚрезко ᅚу

худшает ᅚего ᅚсамочувствие, ᅚснижается ᅚпроизводительность ᅚтруда, ᅚи ᅚприводит ᅚ

к ᅚзаболеванию. ᅚ 

1) ᅚвоздействие ᅚвысокой ᅚтемпературы ᅚбыстро ᅚутомляет, ᅚможет ᅚпривести

 ᅚк ᅚперегреву ᅚорганизма, ᅚтепловому ᅚудару ᅚили ᅚпрофессиональным ᅚзаболевани

ям. ᅚ 



73 

 

2) ᅚнизкая ᅚтемпература ᅚ–

 ᅚместное ᅚили ᅚобщее ᅚохлаждение ᅚорганизма, ᅚпричина ᅚпростудных ᅚзаболевани

й ᅚили ᅚобморожения. ᅚ 

3) ᅚвысокая ᅚотносительная ᅚвлажности ᅚпри ᅚвысокой ᅚтемпературе ᅚспособс

твует ᅚперегреву ᅚорганизма; ᅚпри ᅚнизкой ᅚусиливает ᅚтеплоотдачу ᅚс ᅚповерхности

 ᅚкожи, ᅚчто ᅚведет ᅚк ᅚпереохлаждению. ᅚ 

4) ᅚнизкая ᅚвлажность ᅚвызывает ᅚпересыхание ᅚслизистых ᅚоболочек ᅚдыхате

льных ᅚпутей. ᅚ 

Проект ᅚотносится ᅚк ᅚработе ᅚсредней ᅚтяжести ᅚ(категория ᅚIIб), ᅚмикроклим

атические ᅚусловия ᅚна ᅚрабочих ᅚместах ᅚдолжны ᅚсоответствовать ᅚтребованиям, ᅚ

указанным ᅚв ᅚтабл. ᅚ5.2: 

Таблица ᅚ4.2 ᅚ–

 ᅚДопустимые ᅚпараметры ᅚмикроклимата ᅚна ᅚрабочем ᅚместе ᅚ(СанПиН ᅚ2.2.4.548-

96) 

 Температура ᅚвоздуха, ᅚ

ºС 

Темпер

атура ᅚп

оверхн

ости 

Относи ᅚ

тельная 

Скорость ᅚдвижения ᅚвозд

уха, ᅚм/с 

Период

 ᅚгода 

Диапазон ᅚ

ниже ᅚопт

имальных

 ᅚвеличин 

Диапазон ᅚ

выше ᅚопт

имальных

 ᅚвеличин 

  Ниже ᅚопти

м.величин ᅚ

не ᅚболее 

Выше ᅚопти

м.величин ᅚ

не ᅚболее 

Холодн

ый 

15-22 21,1- ᅚ23,0 14-23 15-75 0,1 0,3 

Теплый 16-27 22,1- ᅚ27,0 15-28 15-75 0,1 0,4 
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При ᅚобеспечении ᅚдопустимых ᅚпоказателей ᅚмикроклимата ᅚтемпература ᅚ

внутренних ᅚповерхностей ᅚконструкции, ᅚограждающих ᅚрабочую ᅚзону ᅚ(стен, ᅚп

отолка, ᅚпола) ᅚне ᅚдолжна ᅚпревышать ᅚпредел ᅚдопустимых ᅚвеличин ᅚтемператур

ы ᅚвоздуха. ᅚ 

В ᅚхолодный ᅚпериод ᅚгода ᅚследует ᅚприменять ᅚсредства ᅚзащиты ᅚрабочего ᅚ

места ᅚот ᅚрадиационного ᅚохлаждения ᅚот ᅚостекленных ᅚповерхностей ᅚоконных ᅚ

проемов, ᅚв ᅚтеплый ᅚпериод ᅚот ᅚпопадания ᅚпрямых ᅚсолнечных ᅚлучей. ᅚ 

Интенсивность ᅚтеплового ᅚоблучения ᅚработающих ᅚот ᅚнагретых ᅚповерхн

остей ᅚоборудования, ᅚосветительных ᅚприборов ᅚне ᅚдолжна ᅚпревышать ᅚ70Вт/м ᅚ

при ᅚвеличине ᅚоблучения ᅚповерхности ᅚот ᅚ25% ᅚдо ᅚ50% ᅚна ᅚпостоянных ᅚрабочих ᅚ

местах. ᅚ 

Температура ᅚв ᅚрабочей ᅚзоне ᅚподдерживается ᅚотоплением ᅚв ᅚхолодный ᅚп

ериод ᅚи ᅚвентиляцией ᅚв ᅚтеплый ᅚпериод. 

4.2.2 ᅚПовышенная ᅚзапыленность ᅚи ᅚзагазованность ᅚвоздуха ᅚрабочей ᅚзоны 

Большое ᅚвнимание ᅚследует ᅚуделять ᅚобеспыливанию ᅚвоздуха ᅚи ᅚотходящ

их ᅚгазов ᅚпечей ᅚи ᅚсушильных ᅚустановок ᅚдля ᅚсоздания ᅚнормальных ᅚсанитарно-

гигиенических ᅚусловий ᅚтруда. ᅚВ ᅚсоответствии ᅚс ᅚсанитарными ᅚнормами ᅚпроек

тирования ᅚпромышленных ᅚпредприятий ᅚконцентрация ᅚв ᅚвоздухе ᅚпомещений ᅚ

цементной ᅚи ᅚостальных ᅚвидов ᅚпыли ᅚне ᅚдолжна ᅚпревышать ᅚ0,04 ᅚмг/м3 ᅚ[ГОСТ ᅚ

12.1.005-76.] ᅚ[19]. ᅚОсновные ᅚпути ᅚпоступления ᅚвредных ᅚвеществ ᅚв ᅚорганизм ᅚ–

 ᅚдыхательные ᅚпути, ᅚпищеварительный ᅚтракт, ᅚа ᅚтак ᅚже ᅚкожный ᅚпокров. ᅚПосту

пление ᅚчерез ᅚорганы ᅚдыхания ᅚимеет ᅚнаибольшее ᅚзначение. ᅚПоступившие ᅚв ᅚво

здух ᅚпомещений ᅚтоксические ᅚпыли, ᅚпары ᅚи ᅚгазы ᅚвдыхаются ᅚрабочими ᅚи ᅚпрон

икают ᅚв ᅚлегкие. ᅚВдыхаемые ᅚяды ᅚоказывают ᅚвредное ᅚвоздействие ᅚпрактически

 ᅚна ᅚпротяжении ᅚвсего ᅚвремени ᅚработы ᅚв ᅚзагрязнённой ᅚатмосфере, ᅚа ᅚиногда ᅚда

же ᅚи ᅚпо ᅚокончании ᅚработы. 
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4.2.3 ᅚСредства ᅚколлективной ᅚи ᅚиндивидуальной ᅚзащиты. ᅚ 

Согласно ᅚГОСТ ᅚ12.3.002-

2014 ᅚ[20] ᅚпроизводственные ᅚпроцессы ᅚдолжны ᅚсоответствовать ᅚтребованиям ᅚ

безопасности, ᅚразмещение ᅚпроизводственного ᅚоборудования ᅚв ᅚпроизводствен

ных ᅚпомещениях ᅚне ᅚдолжно ᅚпредставлять ᅚопасности ᅚдля ᅚобслуживающего ᅚпе

рсонала, ᅚа ᅚтакже ᅚработающих ᅚна ᅚнем. 

Ширина ᅚпроходов ᅚв ᅚцехах ᅚне ᅚдолжна ᅚбыть ᅚменее, ᅚм: ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ 

Основных ᅚ 1,5 

Между ᅚоборудованием ᅚ ᅚ 1,2 

Между ᅚстроительными ᅚконструкциями ᅚзданий ᅚи ᅚоборудованием ᅚ ᅚ 1,0 

К ᅚоборудованию ᅚдля ᅚего ᅚобслуживания ᅚи ᅚремонта 0,7 

Рабочие ᅚместа ᅚдолжны ᅚсоответствовать ᅚтребованиям ᅚГОСТ ᅚ22269-

76 ᅚ[21], ᅚГОСТ ᅚ12.2.032-78 ᅚ[22] ᅚи ᅚГОСТ ᅚ12.2.033-78 ᅚ[23]. 

 

4.2.4 ᅚНедостаточная ᅚосвещенность ᅚрабочей ᅚзоны 

Освещение ᅚ-

 ᅚзначимый ᅚфактор ᅚпри ᅚобеспечении ᅚнормальной ᅚработы ᅚв ᅚлаборатории. ᅚСуще

ствует ᅚдва ᅚвида ᅚосвещенияв ᅚлаборатории: ᅚестественное ᅚи ᅚискусственное. ᅚИск

усственное ᅚосвещение ᅚв ᅚсвою ᅚочередь ᅚделится ᅚна ᅚобщее, ᅚместное ᅚи ᅚкомбинир

ованное. ᅚВ ᅚтаблице ᅚ 

4.2 ᅚуказаны ᅚнормируемые ᅚпараметры ᅚискусственного ᅚи ᅚестественного ᅚосвеще

ния ᅚдля ᅚработы ᅚв ᅚлаборатории ᅚорганической ᅚхимии. ᅚСП ᅚ52.13330.2016 ᅚ[24] 

Таблица ᅚ4.3 ᅚ–

 ᅚПараметры ᅚсистем ᅚестественного ᅚи ᅚискусственного ᅚосвещения ᅚна ᅚрабочем ᅚм

есте. 

Характери

стика ᅚзрите

Искусственное ᅚ

освещение, ᅚлк 

Естественное ᅚ

освещение, ᅚКЕО,% 

Совмещенное ᅚос

вещение, ᅚКЕО,% 
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льной ᅚрабо

ты 

Комби

нированное ᅚ

освещение 

Общее ᅚ

освеще

ние 

Комбинир

ованное ᅚос

вещение 

Общее ᅚ

освеще

ние 

Комбиниров

анное ᅚосвещ

ение 

Общее ᅚ

освеще

ние 

Малой ᅚточ

ности 
400 300 3 1 1,8 0,6 

 

Коэффициент ᅚестественной ᅚосвещённости ᅚдля ᅚхимических ᅚпроизводств

 ᅚдолжен ᅚбыть ᅚравен ᅚ0,5 ᅚ%. ᅚНормальная ᅚискусственная ᅚосвещённость ᅚ—

 ᅚне ᅚменее ᅚ100 ᅚлюкс. ᅚИсточниками ᅚискусственное ᅚосвещения ᅚявляются ᅚлампы ᅚ

накаливания ᅚи ᅚлампы ᅚдневного ᅚсвета. 

4.2.5 ᅚПовышенный ᅚуровень ᅚшума 

Уровни ᅚзвукового ᅚдавления ᅚна ᅚрабочих ᅚместах ᅚв ᅚпомещениях ᅚи ᅚна ᅚтерр

итории ᅚпредприятия ᅚне ᅚдолжны ᅚпревышать ᅚдопустимых ᅚвеличин ᅚв ᅚсоответст

вии ᅚс ᅚтребованиями ᅚГОСТ ᅚ12.1.003-83 ᅚ[25], ᅚа ᅚуровень ᅚвибрации ᅚ-

 ᅚГОСТ ᅚ12.1.012-78 ᅚ[26]. 

Согласно ᅚГОСТ ᅚ12.1.003 ᅚ-

 ᅚ83, ᅚхарактеристикой ᅚпостоянного ᅚшума ᅚна ᅚрабочих ᅚместах ᅚявляются ᅚуровни ᅚ

звукового ᅚдавления ᅚL ᅚв ᅚдБ ᅚв ᅚоктавных ᅚполосах ᅚсо ᅚсреднегеометрическими ᅚча

стотами ᅚ31,5, ᅚ63, ᅚ125, ᅚ250, ᅚ500, ᅚ1000, ᅚ2000, ᅚ4000, ᅚ8000 ᅚГц. 

Таблица ᅚ4.4 ᅚ- ᅚДопустимые ᅚуровни ᅚдавления ᅚна ᅚрабочем ᅚместе 

Частота, ᅚГц 31,5 ᅚ 63 ᅚ 125 ᅚ 250 ᅚ 500
 ᅚ 

1000
 ᅚ 

2000 ᅚ 4000 ᅚ 8000 

Уровень ᅚзвукового ᅚд

авления, ᅚдБ 

103 ᅚ 91 ᅚ 83 ᅚ 77 ᅚ 73 ᅚ 70 ᅚ 68 ᅚ 66 ᅚ 64 

 

При ᅚразработке ᅚтехнологических ᅚпроцессов, ᅚпроектировании, ᅚизготовл

ении ᅚи ᅚэксплуатации ᅚмашин, ᅚпроизводственных ᅚзданий ᅚи ᅚсооружений, ᅚа ᅚтакж
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е ᅚпри ᅚорганизации ᅚрабочего ᅚместа ᅚследует ᅚпринимать ᅚвсе ᅚнеобходимые ᅚмеры ᅚ

по ᅚснижению ᅚшума, ᅚвоздействующего ᅚна ᅚчеловека ᅚна ᅚрабочих ᅚместах, ᅚдо ᅚзна

чений, ᅚне ᅚпревышающих ᅚдопустимые: 

Применением ᅚсредств ᅚи ᅚметодов ᅚколлективной ᅚзащиты ᅚпо ᅚГОСТ ᅚ12.1.0

29 ᅚ80 ᅚ[27]; 

Применением ᅚсредств ᅚиндивидуальной ᅚзащиты ᅚпо ᅚГОСТ ᅚ12.4.051-87 ᅚ[25]. 

 

4.2.6 ᅚЭлектробезопасность 

Кроме ᅚбесспорно ᅚогромных ᅚтехнических ᅚвозможностей, ᅚлюбые ᅚэлектри

ческие ᅚсистемы ᅚ(в ᅚслучае ᅚнеправильного ᅚих ᅚустройства ᅚили ᅚнарушения ᅚправи

л ᅚэксплуатации) ᅚспособны ᅚнести ᅚи ᅚопасность, ᅚкоторая ᅚможет ᅚзаключаться ᅚв: ᅚ 

 ᅚнепосредственном ᅚпоражении ᅚчеловека ᅚэлектрическим ᅚтоком; ᅚ 

 ᅚсоздании ᅚфакторов, ᅚвредных ᅚдля ᅚздоровья ᅚпри ᅚдлительном ᅚвоздействи

и ᅚ(электромагнитных ᅚи ᅚакустических ᅚизлучений, ᅚвибраций, ᅚпульсаций ᅚсветов

ого ᅚпотока ᅚи ᅚт.п.); ᅚ 

 ᅚвыходе ᅚиз ᅚстроя ᅚболее ᅚили ᅚменее ᅚдорогостоящего ᅚоборудования, ᅚв ᅚто

м ᅚчисле ᅚприборов ᅚи ᅚмеханизмов, ᅚнеисправность ᅚкоторых ᅚможет ᅚпривести ᅚк ᅚка

тастрофическим ᅚпоследствиям; ᅚ 

В ᅚсвязи ᅚс ᅚэтим ᅚразработана ᅚсистема ᅚтехнических ᅚи ᅚорганизационных ᅚме

роприятий, ᅚпризванная ᅚпутём ᅚперекрёстного ᅚконтроля ᅚи ᅚмногократной ᅚперест

раховки ᅚминимизировать ᅚвероятность ᅚвозникновения ᅚаварийных ᅚситуаций, ᅚд

аже ᅚв ᅚслучае ᅚошибки ᅚотдельного ᅚчеловека ᅚили ᅚразрушения ᅚотдельного ᅚэлеме

нта ᅚкакой-

либо ᅚконструкции ᅚ(прибора). ᅚК ᅚорганизационным ᅚмероприятиям ᅚотносятся: ᅚ 

 ᅚнадлежащий ᅚдопуск ᅚи ᅚнадзор ᅚза ᅚработами ᅚв ᅚэлектроустановках; ᅚ 
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 ᅚоформление ᅚначала ᅚработы, ᅚокончания ᅚи ᅚперерывов, ᅚсоответствующи

ми ᅚдокументами ᅚи ᅚустными ᅚраспоряжениями ᅚи ᅚстрогое ᅚопределение ᅚлиц, ᅚиме

ющих ᅚправо ᅚна ᅚте ᅚили ᅚиные ᅚработы; ᅚ 

 ᅚруководство ᅚими ᅚили ᅚвыдачу ᅚнарядов ᅚи ᅚраспоряжений; ᅚ 

 ᅚобеспечение ᅚобучения ᅚперсонала ᅚи ᅚрегулярного ᅚконтроля ᅚего ᅚзнаний ᅚ

и ᅚздоровья. ᅚ 

К ᅚтехническим: ᅚ 

 ᅚграмотное ᅚотключение/включение ᅚоборудования; ᅚ 

 ᅚзамки; ᅚ 

 ᅚограждения; ᅚ 

 ᅚпредупреждающие ᅚнадписи; ᅚ 

 ᅚобеспечение ᅚкачественной ᅚизоляции ᅚи ᅚзаземления ᅚ(зануления, ᅚвыравн

ивания ᅚпотенциалов) ᅚи ᅚрегулярной ᅚих ᅚпроверки; ᅚ 

 ᅚвсевозможная ᅚзащитная ᅚи ᅚоповещающая ᅚавтоматика, ᅚа ᅚтакже ᅚчёткое ᅚд

ифференцирование ᅚпомещений ᅚи ᅚтерриторий ᅚпо ᅚстепени ᅚтой ᅚили ᅚиной ᅚопасно

сти; ᅚ 

 ᅚоборудования ᅚ–

 ᅚпо ᅚклассу ᅚзащиты: ᅚдля ᅚопределения ᅚдопустимости ᅚэксплуатации ᅚопределённ

ых ᅚэлектроприборов ᅚв ᅚопределённых ᅚместах ᅚ. ᅚ 

Основные ᅚспособы ᅚи ᅚсредства ᅚэлектрозащиты: ᅚ 

1. ᅚзащитное ᅚзаземление ᅚ–

это ᅚнамеренное ᅚсоединение ᅚметаллических ᅚнетоковедущих ᅚчастей, ᅚкоторые ᅚм

огут ᅚоказаться ᅚпод ᅚнапряжением, ᅚс ᅚземлей ᅚили ᅚее ᅚэквивалентом. ᅚОно ᅚпредназ
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начено ᅚдля ᅚзащиты ᅚлюдей ᅚот ᅚпоражения ᅚтоком ᅚпри ᅚприкосновении ᅚк ᅚэтим ᅚнет

оковедущим ᅚчастям; ᅚ 

2. ᅚзащитное ᅚзануление ᅚ–

 ᅚэто ᅚпреднамеренное ᅚэлектрическое ᅚсоединение ᅚнетоковедущих ᅚчастей ᅚэлект

роустановок, ᅚкоторые ᅚв ᅚаварийных ᅚситуациях ᅚмогут ᅚоказаться ᅚпод ᅚнапряжени

ем, ᅚс ᅚглухозаземлённой ᅚнейтралью ᅚэлектрической ᅚсети ᅚс ᅚпомощью ᅚнулевого ᅚз

ащитного ᅚпроводника; ᅚ 

3. ᅚэлектрическое ᅚразделение ᅚсетей; ᅚ 

4. ᅚзащитное ᅚотключение; ᅚ 

5. ᅚсредства ᅚиндивидуальной ᅚэлектрозащиты; ᅚ 

6. ᅚиспользование ᅚмалых ᅚнапряжений; ᅚ 

7. ᅚограждающие ᅚзащитные ᅚсредства ᅚ–

 ᅚпредназначены ᅚдля ᅚвременного ᅚограждения ᅚтоковедущих ᅚчастей, ᅚнаходящих

ся ᅚпод ᅚнапряжением ᅚ(изолирующие ᅚнакладки, ᅚщиты, ᅚбарьеры), ᅚа ᅚтакже ᅚдля ᅚпр

едотвращения ᅚпоявления ᅚопасного ᅚнапряжения ᅚна ᅚотключенных ᅚтоковедущи

х ᅚчастях ᅚ(переносные ᅚзаземляющие ᅚустройства); ᅚ 

8. ᅚуравнивание ᅚпотенциалов ᅚ–

 ᅚприменяют ᅚв ᅚпомещениях, ᅚимеющих ᅚзаземлённые ᅚили ᅚзанулённые ᅚэлектроус

тановки ᅚдля ᅚповышения ᅚуровня ᅚбезопасности; ᅚ 

9. ᅚпредупредительная ᅚсигнализация ᅚ. ᅚ 

Рабочие ᅚместа ᅚдолжны ᅚбыть ᅚоборудованы ᅚотдельными ᅚщитами ᅚс ᅚобщи

м ᅚрубильником ᅚэлектропитания, ᅚкоторый ᅚдолжен ᅚнаходиться ᅚв ᅚлегкодоступн

ом ᅚместе, ᅚиметь ᅚзакрытый ᅚзануленный ᅚметаллический ᅚкорпус ᅚи ᅚчеткую ᅚнадпи

сь, ᅚуказывающую ᅚвеличину ᅚноминального ᅚнапряжения. ᅚ 
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Так ᅚже ᅚнужно ᅚсоблюдать ᅚнекоторые ᅚправила ᅚпо ᅚбезопасности ᅚс ᅚэлектро

приборами: ᅚ 

 ᅚвсе ᅚэлектроприемники ᅚи ᅚэлектропроводка ᅚдолжна ᅚбыть ᅚс ᅚисправной ᅚи

золяцией; ᅚ 

 ᅚнельзя ᅚподвешивать ᅚпровода ᅚна ᅚгвоздях, ᅚметаллических ᅚи ᅚдеревянных

 ᅚпредметах, ᅚперекручивать ᅚили ᅚзавязывать ᅚих ᅚв ᅚузел; ᅚ 

 ᅚвсе ᅚтоковедущие ᅚэлементы, ᅚэлектроприборы, ᅚрозетки, ᅚдолжны ᅚбыть ᅚу

далены ᅚот ᅚтруб ᅚотопления ᅚи ᅚводопровода ᅚи ᅚдругих ᅚметаллических ᅚкоммуника

ций; ᅚ 

 ᅚпротирать ᅚосветительную ᅚарматуру ᅚот ᅚпыли ᅚможно ᅚтолько ᅚсухой ᅚтряп

кой; ᅚ 

 ᅚпри ᅚвозгорании ᅚэлектроприборов ᅚили ᅚэлектрических ᅚпроводов ᅚнельзя ᅚ

их ᅚгасить ᅚводой. ᅚНеобходимо ᅚсначала ᅚих ᅚобесточить, ᅚа ᅚзатем ᅚприступить ᅚк ᅚту

шению ᅚпожара; ᅚ 

 ᅚпри ᅚвключении ᅚлюбого ᅚэлектрооборудования ᅚв ᅚсеть ᅚсначала ᅚподключ

ается ᅚшнур ᅚк ᅚприбору, ᅚа ᅚзатем ᅚ–

 ᅚк ᅚсети. ᅚОтключение ᅚэлектроприбора ᅚнужно ᅚпроизводить ᅚв ᅚобрат ᅚном ᅚпорядке

; ᅚ 

 ᅚнельзя ᅚприкасаться ᅚмокрыми ᅚили ᅚвлажными ᅚруками ᅚк ᅚэлектроприбора

м, ᅚнаходящимся ᅚпод ᅚнапряжением ᅚ. 

4.2.7 ᅚПожаровзрывобезопасность 

Пожарная ᅚбезопасность ᅚна ᅚпредприятии ᅚявляясь ᅚодной ᅚиз ᅚособо ᅚважны

х ᅚзадач ᅚруководителя, ᅚпожарная ᅚбезопасность ᅚна ᅚпредприятии ᅚпризвана ᅚобес

печивать ᅚсохранность ᅚздоровья ᅚи ᅚжизни ᅚработников, ᅚсогласно ᅚГОСТ ᅚ12.1.001

0-76ССБТ ᅚ[41] 

http://www.fire-service.ru/informaciya/informaciya-po-pozharnoj-bezopasnosti/pozharnaya-bezopasnost.html
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В ᅚцелях ᅚобеспечения ᅚпожарной ᅚбезопасности, ᅚкоторая ᅚявляется ᅚнеотъе

млемой ᅚчастью ᅚобщей ᅚохраны ᅚтруда, ᅚподразумевается ᅚразработка ᅚдеятельнос

ти ᅚпредприятия ᅚпо ᅚпредотвращению ᅚпожара ᅚи ᅚвозгораний, ᅚа ᅚименно: 

• ᅚсоставление ᅚкомплекса ᅚмероприятий ᅚактивных ᅚдействий ᅚпо ᅚпредупре

ждению ᅚпожара ᅚи ᅚво ᅚвремя ᅚего; 

• ᅚобеспечение ᅚобъектов ᅚпредприятия ᅚразличными ᅚсредствами ᅚпожароко

нтроля, ᅚа ᅚтакже ᅚоповещения ᅚработников ᅚо ᅚпожаре; 

• ᅚпостоянная ᅚинформированность ᅚработников ᅚпредприятия ᅚо ᅚмерах ᅚпо ᅚп

ожарной ᅚбезопасности. 

 

4.3 ᅚЭкологическая ᅚбезопасность 

4.3.1 ᅚОхрана ᅚповерхностных ᅚи ᅚподземных ᅚвод. ᅚ 

Водоотведение ᅚхозяйственно ᅚ- ᅚбытовых ᅚстоков. ᅚХозяйственно ᅚ-

 ᅚбытовые ᅚстоки ᅚот ᅚобъектов ᅚфабрики ᅚотводятся ᅚв ᅚсистему ᅚгородской ᅚкан

ализации. ᅚУслуги ᅚпо ᅚприёмке ᅚи ᅚочистке ᅚхозяйственно ᅚ-

 ᅚбытовых ᅚстоков ᅚфабрики ᅚоказываются ᅚпо ᅚдоговору. 

Водоотведение ᅚпроизводственных ᅚсточных ᅚвод:. ᅚПроизводственные ᅚсточные ᅚ

воды ᅚот ᅚмытья ᅚполов, ᅚгидрообеспыливания ᅚотводятся ᅚв ᅚоборотный ᅚцикл ᅚфабр

ики ᅚв ᅚсчёт ᅚподпитки. ᅚИспользование ᅚв ᅚтехнологическом ᅚпроцессе ᅚфабрики ᅚза

мкнутого ᅚоборотного ᅚводоснабжения ᅚпозволяет ᅚрационально ᅚиспользовать ᅚво

дные ᅚресурсы ᅚрайона. 

4.3.2 ᅚОхрана ᅚокружающей ᅚсреды ᅚот ᅚотходов ᅚпроизводства. ᅚ 

В ᅚпроцессе ᅚэксплуатации ᅚобогатительной ᅚфабрики ᅚобразуются ᅚследующие ᅚотхо

ды ᅚпроизводства: 

-

 ᅚпустая ᅚпорода, ᅚобразующиеся ᅚпри ᅚобогащении ᅚуглей, ᅚотгружается ᅚна ᅚгородс

кой ᅚотвал; 
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-

 ᅚотходы ᅚфильтрпрессового ᅚотделения ᅚ(высокозольные ᅚшламы), ᅚотгружаются ᅚ

на ᅚперевалочный ᅚотвал ᅚна ᅚтерритории ᅚфабрики ᅚс ᅚпоследующей ᅚреализацией ᅚ

потребителям; 

-

 ᅚотходы ᅚчёрного ᅚметалла, ᅚобразующиеся ᅚпри ᅚэксплуатации ᅚи ᅚремонте ᅚмехани

змов ᅚфабрики, ᅚреализуются ᅚв ᅚпунктах ᅚприёма ᅚлома ᅚчёрного ᅚметалла; 

-

 ᅚбытовые ᅚотходы, ᅚстроительный ᅚмусор ᅚвывозятся ᅚдля ᅚскладирования ᅚна ᅚполи

гон ᅚтвёрдых ᅚбытовых ᅚотходов ᅚгорода ᅚАнжеро-Судженска. 

 

4.4 ᅚБезопасность ᅚв ᅚчрезвычайной ᅚситуации ᅚ 

Одним ᅚиз ᅚнаиболее ᅚвероятных ᅚи ᅚразрушительных ᅚвидов ᅚЧС ᅚявляется ᅚпо

жар ᅚна ᅚрабочем ᅚместе. ᅚПожарная ᅚбезопасность ᅚпредставляет ᅚсобой ᅚединый ᅚ62

 ᅚкомплекс ᅚорганизационных, ᅚтехнических, ᅚрежимных ᅚи ᅚэксплуатационных ᅚме

роприятий ᅚпо ᅚпредупреждению ᅚпожаров ᅚи ᅚвзрывов. ᅚ 

Федеральным ᅚзаконом ᅚот ᅚ22 ᅚиюля ᅚ2008 ᅚг. ᅚ№123-

ФЗ ᅚутвержден ᅚ«Технический ᅚрегламент ᅚо ᅚтребованиях ᅚпожарной ᅚбезопасност

и». 

Предотвращение ᅚраспространения ᅚпожара ᅚдостигается ᅚмероприятиями,

 ᅚограничивающими ᅚплощадь, ᅚинтенсивность ᅚи ᅚпродолжительность ᅚгорения. ᅚ

К ᅚним ᅚотносятся: ᅚ 

 ᅚконструктивные ᅚи ᅚобъёмно-

планировочные ᅚрешения, ᅚпрепятствующие ᅚраспространению ᅚопасных ᅚфактор

ов ᅚпожара ᅚпо ᅚпомещению ᅚ 

 ᅚограничения ᅚпожарной ᅚопасности ᅚстроительных ᅚматериалов, ᅚиспольз

уемых ᅚв ᅚповерхностных ᅚслоях ᅚконструкции ᅚздания, ᅚв ᅚтом ᅚчисле ᅚкровель, ᅚотде

лок ᅚи ᅚоблицовок ᅚфасадов, ᅚпомещений ᅚи ᅚпутей ᅚэвакуации; ᅚ 
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 ᅚналичие ᅚпервичных, ᅚв ᅚтом ᅚчисле ᅚавтоматических ᅚи ᅚпривозных ᅚсредств

 ᅚпожаротушения; ᅚ 

 ᅚсигнализация ᅚи ᅚоповещение ᅚо ᅚпожаре. ᅚОсновными ᅚисточниками ᅚпожа

рной ᅚопасности ᅚявляются ᅚэлектроприборы. ᅚПри ᅚпротекании ᅚпо ᅚпроводам, ᅚкаб

елям ᅚПК ᅚэлектрического ᅚтока ᅚвыделяется ᅚзначительное ᅚколичество ᅚтеплоты, ᅚ

что ᅚможет ᅚпривести ᅚк ᅚповышению ᅚтемпературы ᅚотдельных ᅚучастков ᅚдо ᅚ70-

100 ᅚ
0
С. ᅚПри ᅚповышении ᅚтемпературы ᅚотдельных ᅚучастков ᅚвозможно ᅚоплавле

ние ᅚизоляционных ᅚпроводов, ᅚкоторое ᅚведет ᅚк ᅚискрению, ᅚзамыканию. 

В ᅚзданиях ᅚдолжны ᅚбыть ᅚпредусмотрены ᅚконструктивные, ᅚобъемно-

планировочные ᅚи ᅚинженерно-

технические ᅚрешения, ᅚкоторые ᅚобеспечивают ᅚв ᅚслучае ᅚпожара: ᅚ 

 ᅚвозможность ᅚэвакуации ᅚлюдей ᅚвне ᅚнезависимости ᅚот ᅚвозраста ᅚи ᅚфизи

ческого ᅚсостояния ᅚсначала ᅚна ᅚприлегающую ᅚк ᅚзданию ᅚтерриторию ᅚдо ᅚнаступ

ления ᅚугрозы ᅚих ᅚжизни ᅚи ᅚздоровью ᅚвследствие ᅚвоздействия ᅚопасных ᅚфакторо

в ᅚпожара; ᅚ 

 ᅚвозможность ᅚспасения ᅚлюдей; ᅚ 

 ᅚвозможность ᅚдоступа ᅚпожарных ᅚподразделений ᅚи ᅚподачи ᅚсредств ᅚпож

аротушения ᅚк ᅚочагу ᅚпожара, ᅚа ᅚтакже ᅚпроведения ᅚмероприятий ᅚпо ᅚспасению ᅚл

юдей ᅚи ᅚих ᅚжизни ᅚи ᅚматериальных ᅚценностей; ᅚ 

 ᅚнераспространение ᅚпожара ᅚна ᅚрядом ᅚрасположенные ᅚздания, ᅚв ᅚтом ᅚчи

сле ᅚпри ᅚобрушении ᅚгорящего ᅚздания. ᅚПредотвращение ᅚраспространения ᅚпожа

ра ᅚдостигается ᅚмероприятиями, ᅚограничивающими ᅚплощадь, ᅚинтенсивность ᅚи

 ᅚпродолжительность ᅚгорения. ᅚ 

К ᅚним ᅚотносятся: ᅚ 

 ᅚконструктивные ᅚи ᅚобъёмно-

планировочные ᅚрешения, ᅚпрепятствующие ᅚраспространению ᅚопасных ᅚфактор

ов ᅚпожара ᅚпо ᅚпомещению; ᅚ 
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 ᅚограничения ᅚпожарной ᅚопасности ᅚстроительных ᅚматериалов ᅚиспользу

емых ᅚв ᅚповерхностных ᅚслоях ᅚконструкции ᅚздания, ᅚв ᅚтом ᅚчисле ᅚкровель, ᅚотдел

ок ᅚи ᅚоблицовок ᅚфасадов, ᅚпомещений ᅚи ᅚпутей ᅚэвакуации; ᅚ 

 ᅚснижение ᅚтехнологической ᅚвзрывопожарной ᅚи ᅚпожарной ᅚопасности ᅚп

омещений ᅚи ᅚзданий; ᅚ 

 ᅚналичие ᅚпервичных, ᅚв ᅚтом ᅚчисле ᅚавтоматических ᅚи ᅚпривозных ᅚсредств

 ᅚпожаротушения; ᅚ 

 ᅚсигнализация ᅚи ᅚоповещение ᅚо ᅚпожаре. ᅚ 

 ᅚВ ᅚисследуемом ᅚпомещении ᅚобеспечены ᅚследующие ᅚсредства ᅚпротиво

пожарной ᅚзащиты: ᅚ 

 ᅚ«План ᅚэвакуации ᅚлюдей ᅚпри ᅚпожаре»; ᅚ 

 ᅚдля ᅚлокализации ᅚнебольших ᅚзагораний ᅚоба ᅚпомещения ᅚоснащены ᅚугл

екислотными ᅚогнетушителями ᅚ(ОУ-

8 ᅚв ᅚколичестве ᅚ2 ᅚшт. ᅚв ᅚкаждой ᅚаудитории); ᅚ 

 ᅚустановлена ᅚсистема ᅚавтоматической ᅚпротивопожарной ᅚсигнализации

 ᅚ(датчики-сигнализаторы ᅚтипа ᅚДТП). 
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