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Введение 
Одним из основных направлений развития горнодобы-

вающей промышленности страны на современном этапе 
является техническое перевооружение на основе наилуч-
ших доступных технологий. 

Современные «зеленые» методы технологий горной 
промышленности должны стать широко распростра-
нёнными [1]. Концепция «Зеленой добычи полезных ис-
копаемых» (GM) была разработана в качестве основного 
инструмента в области устойчивой добычи полезных 
ископаемых для извлечения всех полезных компонен-

тов залежи и сводит к минимуму отходы добычи [2–4].
В работе [5] предложена концепция с анализом тради-

ционного и альтернативного подходов в горной промыш-
ленности к максимальному использованию полезных 
компонентов залежи (главных, второстепенных и сопут-
ствующих ископаемых).

Основные особенности существующего подхода в гор-
ной промышленности:

• неоптимизированные процессы с относитель-
но высокими потерями полезных компонентов –  
в результате большой объем отходов;
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• негативное воздействие на окружающую среду;
• низкое возмещение косвенных затрат.
Особенности альтернативного подхода в горной про-

мышленности: 
• увеличение уровня извлечения главного продукта/

снижение потерь;
• использование побочных и сопровождающих про-

дуктов/ уменьшение остатков;
• использование природоохранных технологий;
• проведение рекультивации территории выработан-

ных месторождений;
• сокращение косвенных затрат.
Общие тенденции альтернативной горной промышлен-

ности [5]:
• рост доходности из-за сокращения потерь и допол-

нительной продажи продуктов из побочного сырья;
• снижение косвенных затрат из-за снижения объема 

отходов и потенциала загрязнения;
• снижение прибыли из-за учета косвенных затрат и 

дополнительных технических мер, для достижения 
более высокого уровня извлечения и более высокой 
природоохранной эффективности.

 Большинство торфяных месторождений разрабаты-
ваются с применением операций корчевания древесных 
включений из залежи. При добыче торфяного сырья из-
влекают значительное количество древесных остатков, ко-
торые складывают за пределами технологических площа-
док. Концентрация большого количества сухих древесных 
отходов повышает пожароопасные риски на торфяном 
месторождении. Таким образом, одной из главных задач 
торфяной отрасли является разработка комплексных сба-
лансированных технологий добычи и переработки всех 
органических ресурсов, находящихся в торфяном место-
рождении [6].

Цель данной статьи состоит в анализе рациональной 
технологии поверхностно-послойной добычи торфяного 
сырья для заводского производства продукции агропро-
мышленного и природоохранного направлений использо-
вания на основе критериев эффективности выбора техно-
логического оборудования.

Анализ предлагаемой схемы технологии
В современных условиях торфяная продукция в России 

производится в основном малыми торфодобывающими 
компаниями. В соответствии с современным состоянием 
масштабов производства и перспективами развития отрас-
ли прогнозируется использование «простых» технологий 
для малых торфодобывающих компаний с минимальным 
количеством агрегатируемых и универсальных машин 
и совмещением технологических операций в рамках па-
раллельных процессов комплексной выемки всех компо-
нентов торфяной залежи. Потенциальные возможности 
применения схемы бульдозерной технологии по произво-
дительности – до 20–40 тыс. т в год торфяного сырья. 

Технологический процесс поверхностно-послойной до-
бычи торфяного сырья бульдозерным способом включает 
операции: 

• рыхления верхнего слоя торфяной залежи; 
• сбора подсушенного разрыхленного слоя; 
• транспортирования к месту складирования и 
• штабелирования торфяного сырья.
Бульдозерным отвалом сгребается слой разрыхленного 

и подсушенного торфяного сырья и транспортируется к 
месту складирования. Сбор производится при достижении 

торфяным сырьем в расстиле влажности не более 65% при 
добыче сырья повышенной влажности при увеличенном 
числе циклов. Одновременно навесной пассивной диско-
вой бороной производится рыхление верхнего слоя тор-
фяной залежи на глубину 15–20 мм. Уборка торфяного сы-
рья и рыхление производятся по кольцевой схеме на двух 
смежных технологических площадках (рис. 1). 

При корчевании древесных включений бульдозер с отва-
лом-корчевателем и пятизубым рыхлителем функциони-
рует по аналогичной схеме в период с мая по октябрь.

Содержание древесных включений в торфяной залежи 
характеризуется процентным отношением их объёма  
в торфяной залежи к её объёму. Общая характеристика  
содержания древесных включений торфяной залежи:  
до 0,5% – малое; 0,6–1% – среднее; 1,1–2% – выше среднего; 
2,1–3% – большое; свыше 3% – очень большое [7].

На рис. 2 показана технологическая последовательность 
комплексной разработки торфяного месторождения с по-
следовательной добычей торфяного сырья и корчеванием 
древесных включений (по горизонтам). На первой стадии 
производится вскрыша верхнего слоя торфяной залежи 
с древостоем, растительными остатками и древесными 
включениями. По мере сработки торфяной залежи проис-
ходит периодическое корчевание древесных включений  
с их сбором и удалением за пределы технологической пло-
щадки. 

Древесные включения средних размеров массой до  
30 кг извлекаются навесным спереди отвалом-корчевате-
лем. Крупные древесные включения массой до 70 кг извле-
каются навесным сзади пятизубым рыхлителем. Эффек-
тивность работы бульдозерно-корчевательного агрегата 
определяется его массой и усилием, создаваемым гидро-
системой, что обеспечивает быстрое заглубление зубьев 
рыхлителя в слабый грунт и постоянную глубину корчева-
ния крупных древесных включений [8]. 

Вспомогательными операциями, проводимыми вне тех-
нологических циклов добычи и корчевания, являются сбор 
с поверхности технологических площадок мелких древес-
ных отходов и их транспортирование на склад древесных 
отходов. 

Рис. 1
Схема технологической 
площадки поверхностно-
послойной добычи торфяного 
сырья бульдозерным способом

Fig. 1
A schematic diagram of a 
technological site for surface 
layer-wise peat extraction 
using the bulldozer method 
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Анализ комплекта оборудования
Выполнение производственных процессов добычи тор-

фяного сырья и ремонта площадей в технологическом по-
токе обеспечивается механизированными комплектами 
оборудования в рабочей зоне технологических площадок. 
Все машины комплекта являются мобильными. 

Бульдозер и фронтальный погрузчик являются базовы-
ми машинами для навески сменного оборудования пас-
сивного типа, что снижает общую капиталоемкость основ-
ного оборудования, а также они могут функционировать в 
условиях слабого грунта1.

Основным трактором в схеме бульдозерной технологии 
является гусеничный трактор тягового класса 10, который 
обеспечит достаточную производительность на совме-
щенных операциях добычи торфяного сырья и корчевания 
древесных включений. Структура комплексной механиза-
ции горных работ в рабочей зоне технологических площа-
док построена по однолинейной схеме (см. рис. 2).

На операциях штабелирования торфяного сырья, а так-
же для погрузки древесных отходов в кузов транспортного 
средства и в бункер измельчителя используется торфяной 
фронтальный погрузчик Амкодор 342Р-01 с удлиненной 
стрелой и сменным рабочим оборудованием (ковш, при-
жимные вилы). В рамках предложенной схемы бульдозер-
ной технологии фронтальный погрузчик предназначен 
для перемещения торфяного сырья из навалов в штабели 
высотой до 6 м2.

Горнотранспортный агрегат для вывозки древесных от-
ходов состоит из колесного трактора-тягача со сдвоенны-
ми флотационными шинами и двухосного полуприцепа 
также на сдвоенных флотационных шинах, что повыша-

ет проходимость горнотранспортного агрегата на слабых 
грунтах [9].

Извлеченные методом корчевания древесные отходы вы-
гружаются в отвал, из которого забираются навесными на 
фронтальный погрузчик вилами для подачи в модуль дро-
бления с получением щепы3. 

На рис. 3 показаны структурные схемы мобильных ком-
плектов оборудования, занятых в процессах добычи тор-
фяного сырья, удаления древесных включений и перера-
ботки древесных отходов.

В табл. 1 приведены эффективные параметры машин 
комплекта на технологической площадке.

Приведенная схема комплексной технологии разработ-
ки торфяного месторождения отличается полным исполь-
зованием всех ресурсов торфяного месторождения при 
сокращении парка оборудования.

Заключение
В статье приведена концептуальная схема устойчивого 

развития торфяного производства. На основе природоох-
ранных принципов рационального природопользования 
обеспечиваются достаточные для малых компаний пол-
нота и комплексность извлечения полезных компонентов 
торфяного месторождения. 

На основе анализа и обобщения информации из научной 
литературы и нормативно-технической документации по 

Таблица 1
Эффективные параметры 
машин комплекта 

Table 1
Efficient parameters 
of machines 

Рис. 2
Этапы комплексной разработки 
торфяного месторождения 
с последовательной добычей 
торфяного сырья и 
корчеванием древесных 
включений (по горизонтам) 

Fig. 2
Stages of complex 
development of a peat deposit 
with sequential extraction 
of peat raw materials and 
stump extraction of wood 
remains (by layers) 

Рис. 3
Структурная схема мобильных 
комплектов оборудования

Fig. 3
A structure diagram of mobile 
equipment sets 

Оборудо-
вание

Объем 
ковша/ 
отвала/ 

кузова, м3

Ширина 
гусениц,

мм
Тип колес

Давление 
на грунт, 

кПа

Бульдозер 9,7 900 – 32

Бульдозер-
корчеватель 3,0 900 – 32

Фронтальный 
погрузчик 4.0 – 66-43.00 R25 

SB-1 28

Полуприцеп 5,5 600/50R22.5 32
Машина для 
сбора МДО 7,0 – 21.3-24 38

Трактор 
колесный – – 420/70R24

18,4R38 60
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безотходным технологиям в России и за рубежом, систем-
ного анализа сформулированы требования к безотходной 
геотехнологии разработки месторождений и безотходного 
производства торфяного сырья и технологической щепы 
для агропромышленного и природоохранного направле-
ний использования. Все технологические операции выпол-
няются многофункциональными агрегатами для сниже-
ния эксплуатационных расходов производства.
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конфликта интересов. 
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