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Резюме: Рассмотрены основные направления цифровизации производственных процессов, реализуемые при освоении 
запасов Гремячинского месторождения калийно-магниевых солей. Основная цель цифровых проектов – сохранение 
конкурентоспособности в современных рыночных условиях. При реализации проекта комплексной цифровой транс-
формации компанией «ЕвроХим-ВолгаКалий» была создана четкая система критериев для контроля эффективности биз-
нес-процесса, налажен инструментальный контроль над фактической продолжительностью технологического цикла. 
Сопоставление более полной информации о персонале с данными производственных метрик создает объективные рей-
тинги забойных групп и мастеров, что позволяет сократить время производственного цикла и увеличить среднесуточные 
объёмы добычи на 26%. Важным направлением дальнейшей реализации проекта станет совершенствование IT-инфра-
структуры, роботизация офисных задач – автоматическое формирование производственных заявок, передача сообще-
ний между смежными подразделениями при отсутствии ручного ввода информации. После формирования массива ин-
формации планируется внедрение анализа зависимостей производственных показателей с определением параметров 
поломок оборудования. Это позволит сократить общее количество простоев и повысить производительность рудника 
в целом, обеспечит значительное сокращение продолжительности внеплановых аварийных ремонтов. Перспективным 
направлением деятельности Гремячинского ГОКа является применение искусственного интеллекта при планировании 
горных работ. Для решения этих задач предусмотрено создание 3D-моделей, моделирование различных способов и тех-
нологий отработки соляных пластов, определение конструктивных параметров системы разработки с учетом фактиче-
ской морфологии и тиксотропности пластов.
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Abstract: The paper reviews the main trends in digitalization of the production processes implemented during the development of 
the Gremyachinskoe potassium-magnesium salt deposit. The main objective of the digital projects is to maintain competitiveness 
in the current market conditions. When implementing the integrated digital transformation project, the EuroChem-VolgaKaliy 
created a clear system of criteria to control the efficiency of the business processes and intriduced instrumental control over 
the actual duration of the technological cycle. Comparing more complete information on personnel with production metrics 
data creates objective ratings of face teams and foremen, which makes it possible to reduce production cycle time and increase 
average daily production volumes by 26%. An important area for further implementation of the project will be upgrading the  
IT-infrastructure, robotization of the office tasks, e.g. automatic generation of production requests, transfer of messages between 
the related divisions with no manual entry of information. After the information array is formed, it is planned to introduce the 
dependency analysis of production indicators with definition of equipment breakdown parameters. This will help to reduce the 
total number of downtime cases and increase the productivity of the mine as a whole, and will ensure a significant reduction 
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Введение 
Комплексная цифровая трансформация на всех циклах 

освоения недр, предусматривающая внедрение цифровых 
технологий в различные бизнес-процессы предприятий 
отрасли, является основой обеспечения устойчивого раз-
вития горнотехнических систем [1–3]. Ее успешная реали-
зация обеспечивается сочетанием интеллектуализации 
геотехнологий и цифровой трансформации горного произ-
водства с отображением в режиме on-line количественной 
информации о состоянии техногенной и окружающей сре-
ды, производственных и социальных процессов [4–6].

Характеристика Гремячинского месторождения
ООО «ЕвроХим-ВолгаКалий» осуществляет строитель-

ство горно-обогатительного комбината по подземной до-
быче калийных солей на глубине 1000 м с 2008 г. (рис. 1). 
Добыча полезных ископаемых в калийном пласте Гремя-
чинского месторождения началась в 2019 г. Балансовые 
запасы месторождения оценены в 1613 млн т. Производ-
ственная мощность комбината запланирована на уровень 
7,3 млн т/год.

В августе 2020 г. для повышения производительности до-
бычи были привлечены ресурсы департамента техническо-
го развития АО «Еврохим» с целью обеспечения прозрачно-
сти бизнес-процесса и объективной оценки имеющегося 
ресурсного потенциала. Одним из наиболее важных ус-
ловий выполнения этой задачи стала цифровизация про-
цессов добычи полезных ископаемых [7–9]. В процессе ре-
ализации проекта «Комплексная цифровизация процесса 

добычи» на март 2022 г. удалось увеличить суточную про-
изводительность комбайнов на 26% от базового значения 
(июль 2020 г.). В настоящее время потенциал проекта еще 
не раскрыт полностью: по обратной связи добавляются/
изменяются функции. Наблюдается дальнейшая положи-
тельная динамика роста производительности комбайнов.

Вскрытие месторождения осуществлено тремя стволами 
диаметром по 7,0 м. Два из них – скиповые воздухоподаю-
щие, третий – клетевой вентиляционный.

В первом квартале 2023 г. ожидается завершение стро-
ительства ствола №3 (СС2). Ствол №3 является заклю-
чительным объектом для запуска полноценной работы 
Гремячинского ГОКа и начала ведения очистных работ в 
руднике. Во втором квартале 2023 г. будет завершено стро-
ительство всех производственных объектов, необходимых 
для запуска подземного рудника, согласно нормативным 
требованиям ФНиП, что позволит официально его запу-
стить в эксплуатацию. 

Основной ресурсной базой ООО «ЕвроХим-ВолгаКалий» 
является Гремячинское месторождение калийных солей. 
Кроме того, в мае 2022 г. оформлена лицензия на разведку 
и добычу калийных солей на Ново-Гремячинском место-
рождении. Площадь лицензионного участка – 220,49 км²  
с балансовыми запасами (категорий С1 + С2) на дату 
утверждения 01.09.2019 г. – 1959 млн т, что является пер-
спективной сырьевой базой для дальнейшего развития 
Гремячинского комбината. 

За период 2021–2022 гг. было выполнено районирование 
всего шахтного поля Гремячинского месторождения на 
основании полной 3D сейсморазведки и разработан кален-
дарный график горных работ (рис. 2). В результате выделе-
ны пологие участки с углами наклона пласта 0–12° и на-
клонные участки с более крутыми углами надвига 12–35°,  
а также произведена актуализация структуры извлекае-
мых запасов с вовлечением в проектную отработку пла-
стов с углами наклона 12–35° и корректировкой существу-
ющей технологической схемы для отработки наклонных 
участков.

in duration of unscheduled emergency repairs. A promising trend in activities of the Gremyachinskoe mining-and-processing 
integrated works is application of artificial intelligence in planning of mining operations. In order to solve these tasks it is 
envisaged to create 3D models, to simulate various methods and technologies of mining salt formations, to determine the design 
parameters of the mining method with account of the actual morphology and thixotropy of the formations.

Рис. 1 
Проект Гремячинского ГОКа

Fig. 1
Layout of the Gremyachinskoe 
mining-and-processing 
integrated works 

Рис. 2 
3D сейсмика краевой зоны 
месторождения

Fig. 2
3D seismic survey of the 
deposit's marginal zone 
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В августе 2020 г. предприятие приняло концепцию повы-
шения объемов добычи. Одним из наиболее важных усло-
вий выполнения этой задачи стала цифровизация процес-
сов добычи полезных ископаемых.

Цифровизация процесса производства предусматривает 
реализацию следующего алгоритма.

1. Совершенствование условий безопасности ведения 
горных работ.

Учитывая, что Основными приоритетами в реализации 
цифровых решений являются обеспечение безопасности 
ведения горных работ и улучшение трудовой дисциплины. 
Безопасный труд – основной приоритет группы компании 
«ЕвроХим». На промышленной площадке Гремячинского 
подземного рудника применяются современные цифро-
вые решения для обеспечения безопасности работ:

• все выработки обеспечены системой оповещения;
• движущиеся машины имеют систему предотвраще-

ния наезда/столкновения;
• реализована связь системы предсменного осмотра  

с системой позиционирования сотрудников и турнике-
тами, что позволяет физически преградить путь в шахту 
персоналу, который не прошел медосмотр, по которому 
зафиксировано нарушение выдачи средств индивидуаль-
ной защиты, не пройдена периодическая проверка знаний 
в области охраны труда;

• внедрены автоматический подсчет времени участия 
в рабочем процессе, контроль времени пересмены. Это  
позволило улучшить трудовую дисциплину и увеличить 
производственные показатели.

В ближайшее время запланировано реализовать авто-
матическое табулирование в SAP времени нахождения 
сотрудников в подземных условиях непосредственно по 
данным системы позиционирования, и в перспективе вне-
дрить решения онлайн мониторинга здоровья работников 
с использованием смарт-браслетов, а также выполнить 
поиск решений для онлайн передачи данных о состоянии 
рудничной атмосферы с головных светильников или пере-
носных анализаторов.

2. Обеспечение прозрачности бизнес-процессов.

Для обеспечения прозрачности бизнес-процессов были 
реализованы следующие цифровые решения:

2.1. Создан стабильный канала связи с комбайновыми 
комплексами. Для обеспечения полноты информации  
о работе комбайна было реализовано три взаимосвязан-
ных и взаимодополняющих канала:

• офлайн (аварийный канал) для восполнения потерь 
в случае отказа системы связи, включающей переносной 
считыватель Ильма и собственное приложение;

• сбор информации через электроподстанции, что  
позволяет сформировать алгоритм контроля работы обо-
рудования с фиксацией простоев на основе комплексов 
MOXA + MST + собственное приложение;

• полный сбор информации о текущем состоянии обо-
рудования путем внедрения Wi-Fi Ильма + MST + собствен-
ное приложение.

2.2. Разработан основной экран АСУТП диспетчера, кото-
рый охватывает все производственные переделы рудника. 
На экране видны текущий статус оборудования, комплек-
сов в работе и количество выполненных производствен-
ных циклов.

2.3. Разработан экран работы комбайнов, с помощью ко-
торого можно фиксировать количество и скорость циклов 
за смену, а также оценивать общее время и количество 
простоев.

2.4. Реализована телефонная связь между подземной 
частью и сотовой поверхностной связью с отображени-
ем на мобильных устройствах состояния оборудования. 
Благодаря реализации DMZ зоны, стало возможно всему 
задействованному персоналу рудника получать в режиме 
on-line информацию о текущем состоянии оборудования, 
степени выполнения сменного задания  (рис. 3).

 
Результаты реализации 
цифровизации процесса производства

В результате реализации проекта была создана чет-
кая система критериев для контроля эффективности 
бизнес-процесса. До реализации проекта цифровизации 
единственным измеримым критерием эффективности 

Рис. 3 
Блок-схема реализации DMZ зоны

Fig. 3
Block diagram of the DMZ zone implementation 
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производственных процессов был объем добычи. От дан-
ного показателя в зависимости от проектной производи-
тельности рассчитывались приблизительное значение 
показателя использования оборудования (КИО) и коэф-
фициент технической готовности (КТГ) в соответствии 
с записанными диспетчером простоями, особенно ана-
лизируемыми в случае невыполнения плана. Сейчас на-
лажен инструментальный контроль над фактической 
продолжительностью технологического цикла – выемка/
откатка. Сопоставление более полной информации о пер-
сонале с данными производственных метрик позволило 
создать объективные рейтинги забойных групп и масте-
ров. Персональная работа позволила сократить время 
производственного цикла и увеличить среднесуточные 
объёмы добычи на 26% (рис. 4).

 После формирования общего пласта информации будет 
осуществлено внедрение на регулярной основе анализа 
зависимостей производственных показателей с определе-
нием, какие значения параметров предшествовали полом-
кам оборудования, что позволит сократить общее коли-
чество простоев и повысить производительность рудника  
в целом.

На этой основе будут созданы условия для принципи-
ального улучшения качества планирования ремонтов, что 
обеспечит значительное сокращение продолжительности 
внеплановых аварийных ремонтов.

Переход предприятия к уровню Индустрия 4.0
Основная цель цифровых проектов – сохранение кон-

курентоспособности в условиях сложного современного 
рыночного мира. Для горнодобывающего предприятия 
принципиальное значение имеет переход на первом этапе 
цифровизации к удаленному управлению комбайновыми 

комплексами с выводом людей из опасной рабочей зоны, 
а в перспективе – обеспечить полностью безлюдный забой, 
что позволит сократить влияние человеческого фактора 
на производственные показатели, снизить простои, улуч-
шить условия работы операционного персонала в опасных 
зонах подземного рудника и в целом уменьшить риски 
возникновения аварийных ситуаций. На этом основаны 
сформулированные принципы перехода рудника к уровню 
Индустрии 4.0 (рис. 5).

Не менее важным направлением станет роботизация ру-
тинных офисных задач – автоматическое формирование 
производственных заявок, передача всевозможных сооб-
щений между смежными подразделениями при отсут-
ствии ручного ввода информации.

Перспективным направлением деятельности Гремячин-
ского ГОКа является применение искусственного интел-
лекта при планировании горных работ. В решении этих 
задач предусмотрено автоматизированное построение 
рудного тела в 3D-формате, моделирование различных 
способов и технологий отработки соляных пластов, опре-
деление конструктивных параметров системы разработки 
с учетом фактической морфологии и тиксотропности пла-
стов.

Заключение
Реализация комплексной цифровой трансформации  

в компании «ЕвроХим-ВолгаКалий», предусматриваю-
щей четкую стратегию, контроль эффективности бизнес- 
процессов, повышение уровня компетенций персонала и 
совершенствование IТ-инфраструктуры, обеспечит повы-
шение устойчивости развития горнотехнической систе-
мы освоения уникального Гремячинского месторождения  
калийных солей.

Рис. 4 
Контроль продолжительности 
технологического цикла и 
информации о персонале

Fig. 4
Monitoring of the process 
cycle duration and personnel 
information 

Рис. 5 
Принципы перехода к уровню 
Индустрия 4.0

Fig. 5
Principles of transition 
to Industry 4.0
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