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Резюме: В статье раскрыты условия отработки угольных месторождений Крайнего Севера и дана краткая характери-
стика формируемых цепочек поставок угольной продукции на примере Харбалахского месторождения каменного угля. 
Проведены натурные наблюдения цепочки поставки угля в забое, на складах и котельных, их ситовой анализ крупности, 
которые показали, что при хранении на открытых площадках в теплый период года наблюдается резкое увеличение  
(до 40%) выхода угля мелких классов крупности (–10 мм), которые далее при перевозке подвержены интенсивному выду-
ванию с последующими потерями при слоевом сжигании. Предложены геотехнологические и организационные меро-
приятия для улучшения управления качеством и снижения потерь угольной продукции в цепочках добычи и поставок 
потребителям, в частности, использовать технологическую схему раздельной выемки угля из сближенных пачек пла-
стов, различные теплоизоляционные материалы для экранирования хранимого в штабелях угля, сортировку топлива по 
крупности и его фасовки в мягкую тару.

Ключевые слова: угольная продукция, Крайний Север, труднодоступные районы, добыча угля, поставка угля, энергети-
ческая безопасность

Благодарности: Работа выполнена в рамках государственного задания Министерства науки и высшего образования 
Российской Федерации (тема № FWRS-2025-0047, ЕГИСУ НИОКТР №125100124344-7).

Для цитирования: Федоров В.И., Гаврилов В.Л., Батугина Н.С. Управление качеством как резерв повышения эффектив-
ности поставок угольной продукции потребителям Крайнего Севера. Горная промышленность. 2025;(4S):146–151. https://
doi.org/10.30686/1609-9192-2025-4S-146-151

Управление качеством как резерв повышения 
эффективности поставок угольной продукции 

потребителям Крайнего Севера

Quality management as a resource to improve 
the efficiency of coal product supply 

to consumers in the Far North

В.И. Федоров, В.Л. Гаврилов, Н.С. Батугина 
Институт горного дела Севера им. Н.В. Черского Сибирского отделения Российской академии наук, г. Якутск, 

Российская Федерация
 batuginan@mail.ru

V.I. Fedorov, V.L. Gavrilov, N.S. Batugina 
N.V. Chersky Institute of Mining of the North of Siberian Branch of the Russian Academy of Sciences, Yakutsk, Russian Federation

 batuginan@mail.ru

https://doi.org/10.30686/1609-9192-2025-4S-146-151

Оригинальная статья / Original Paper

Abstract: The article explains the conditions for developing coal deposits in the Far North and provides a brief description of the 
emerging coal product supply chains using the case of the Kharbalakh coal deposit. Field observations of the coal supply chain 
in the mine, stockpiles and boiler plants were conducted, along with a sieve analysis of the coal size, which showed that when 
coal is stored in open areas during the warm seasons, there is a sharp increase (up to 40%) in the share of small coal fractions 
(–10 mm), which are then subject to intensive wind removal during transportation, with subsequent losses during the fuel-bed 
firing. Geotechnological and organizational measures are proposed to improve the quality management and reduce the losses 
of coal products in the production and supply chains, in particular, to introduce a technological process for separate mining of 
coal from adjacent banks, to use various heat-insulating materials for shielding coal stored in coal piles, grading fuel by size and 
packaging it in soft containers.
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Введение 
Решение вопроса устойчивого обеспечения энергетиче-

ской безопасности населения, организаций и предприя-
тий труднодоступных районов Крайнего Севера является 
социально и экономически важным. Сложившаяся прак-
тика снабжения потребителей центральных районов РС (Я) 
энергетическим углем для слоевого сжигания по сложной 
(автомобильный и речной транспорт, в том числе сезон-
ный) и долговременной (до 1,5 лет) логистике с многочис-
ленными перевалками ведет к значительным количествен-
ным и качественным потерям твердого топлива в цепочках 
поставок и негативным последствиям, связанным с его не-
своевременной доставкой.

В центральной и арктической зоне Якутии основные 
покупатели рассредоточены по большим территориям с 
удалением на значительные расстояния друг от друга и 
от предприятий, снабжающих их твердым топливом [1–3]. 
На его завоз, включая досрочный, ежегодно выделяют-
ся огромные средства. Доля транспорта в стоимости угля 
на месте потребления может достигать 70–75%. Дополни-
тельные сложности связаны со сравнительно небольши-
ми объемами используемого топлива малочисленными 
потребителями, расположенными или проживающими в 
основном в мелких населенных пунктах. Эти особенности 
интенсивно проявляются в работе цепочек поставок угля, 
действующих на базе разрезов центральной и арктической 
Якутии.

Формирование качества угольной продукции для по-
требителей на добывающих предприятиях не всегда осу-
ществляется с полным учётом особенностей сырьевой 
базы, технологических и организационных возможностей 
разрезов, специфики их взаимодействия с другими звень-
ями цепочек, потенциала используемых для выработки 
тепловой энергии технологий сжигания [4; 5]. Для повы-
шения энергетической безопасности и экономической 
эффективности добычи угля и поставок готовой угольной 
продукции необходимо выявление дополнительных ре-
зервов. Они могут быть связаны с: совершенствованием 
используемых геотехнологий [2; 3; 6]; дифференцирован-
ным подходом к улучшению функционирования цепочек 
добавленной стоимости с участием добывающих предпри-
ятий и учетом их специфики при условии более полного 
учёта требований реальных или потенциальных потре-
бителей [7]; снижением общих потерь топлива и обеспе-
чением с применением ряда принципов ресурсосберега-
ющего уровня его качества, трансформирующегося при 

ведении горных работ на разрезах и после его отгрузки [8; 9].
Скорректированные на основе новых результатов подхо-

ды к совершенствованию порядка ведения добычных ра-
бот и дополнительной подготовки угля к поставкам могут 
и должны способствовать его более эффективной добыче и 
последующему потреблению.

Методы и материалы

Теоретической основой исследования, посвященного 
изучению формируемых угольных потоков Харбалахским 
разрезом, типичным для центральной Якутии, послужила 
методология системных исследований управления каче-
ством угольной продукции при поставках потребителям 
[6; 10; 11]. В процессе работы использовались следующие 
методы и приемы: анализ нормативно-методической до-
кументации и результатов исследований по теме; научное 
обобщение; натурные наблюдения с оценкой характера 
изменения свойств добытого и сжигаемого угля; техни-
ческий и ситовой анализ отобранных проб на разрезе, 
складах, в котельных, оценка экономической эффективно-
сти предлагаемых мероприятий. Был учтен опыт работы 
Кангаласского, Джебарики-Хайинского и Мироновского 
разрезов, также расположенных в центральной Якутии,  
а также ранее полученные авторами результаты изучения 
особенностей их работы в составе действующих регио-
нальных цепочек поставок и сжигания угольной продук-
ции.

В настоящее время потребности центральных районов 
Якутии в угле обеспечивают четыре разреза. Они добы-
вают топливо марок Д и Б3 с низшей теплотой сгорания 
16,0–22,7 МДж/кг и невысоким содержанием серы. По Го-
сударственному балансу все предприятия обеспечены ба-
лансовыми запасами, находящимися в распределенном и 
нераспределенном фондах, на длительный срок (табл. 1). 
При ведении горных работ используются достаточно про-
стые технологии и средства механизации, а управлению 
качеством добываемого угля и отгружаемой продукции 
уделяется недостаточно внимания [2; 3;5].

Разрез АО «Телен» с 1967 г. отрабатывает Харбалахское 
угольное месторождение, расположенное в 47 км от п. 
Ытык-Кюель и в 310 км от г. Якутска. Предприятие связано 
круглогодичной дорогой с федеральной трассой «Колыма». 
Выпускаемая угольная продукция, имеющая устойчивый 
спрос на внутреннем рынке Республики Саха, представле-
на маркой угля Д (зольность – 13,2%, массовая доля серы 
– 0,1–1,2%, низшая теплота сгорания – 21,80 МДж/кг, влаж-

Таблица 1

Параметры отрабатываемых угольных месторождений 

центральной Якутии 

Table 1

Parameters of coal deposits mined in central Yakutia 

Месторождение, 
разрез 
(на 01.01.2022 г.)

Добыча, 
тыс. т / 

год

Запасы для ОГР в 
распределенном фонде, тыс. 

Марка 
угля

Качество угля

А В С1 С2
Зольность, 

%
Содержание 

серы, %

Низшая 
теплота 

сгорания, 
МДж/кг

Влажность, 
%

Кангаласское, 
Кангаласский

188 27922 37283 20475 0 Б3 13,5–16,0 0,4 16,0–17,0 24,0–30,0

Харбалахское, 
Харбалахский

208 0 216 2822 3038 Д 13,2 0,1–1,2 21,8 15,6

Джебарики-Хая, 
Участок ОГР

178 0 762 605 0 Д 14,0–16,0 0,25 22,7 8,0–10,0

Белогорское, 
Мироновский

110 0 237 4402 0 Б3 8,4–13,7 0,1–0,2 20,6 17,7
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ность – 15,6%). Основным потребителем угля выступает 
ГУП «ЖКХ РС (Я)», осуществляющее производство тепловой 
энергии котельными и обеспечивающее ею нужды шести 
центральных районов Якутии. Участок имеет простое гео-
логическое строение с почти горизонтальным залеганием 
пласта с выдержанным качеством угля, двумя пачками и 
породным прослоем между ними.

АО «Телен» имеет достаточно устойчивое финансовое 
положение. Рост выручки от реализации в последнее вре-
мя связан с увеличением объёма реализации угля (+17,9%) 
и ростом цены на отгружаемую продукцию (+79,4%). Темп 
увеличения затрат ниже темпа роста выручки от реализа-
ции. Предприятие по основной деятельности (добыча угля) 
работает с чистой прибылью (табл. 2).

В настоящее время поставки угольной продукции Хар-
балахского месторождения осуществляются из забоев 
или складов разреза до котельных потребителей автомо-
бильным транспортом грузоподъемностью до 40 т с выра-
женной сезонной динамикой и расстояниями доставки  
до 200 км, реже 300 км. До 90% годового объема добычи при-
ходится на отопительный сезон (октябрь–апрель). С мая по 
сентябрь небольшая часть угольной продукции хранится в 
штабелях на промплощадке и отгружается при формиро-
вании спроса, сглаживая сезонные колебания.

При буровзрывном способе рыхления мерзлых угольных 
пластов криолитозоны в ряде случаев формируются зна-
чительные (до 70–80%) объемы кусков угля крупностью 
500–1000 мм и более при требуемом техническими услови-
ями уровне не более 300 мм (рис. 1). Такая ситуация ведёт 
к необходимости выполнения операций по вторичному 
дроблению на разрезе или у потребителя, которые, как 
правило, выполняются вручную. В дополнение к этому по-
требитель на месте вынужден выделять из угольной массы 
различные по крупности породные включения, свидетель-
ствующие о повышенном уровне разубоживания при веде-
нии добычных работ.

В экстремальных климатических условиях Якутии ин-
тенсивность окисления и выветривания энергетического 
угля, сроки его хранения без значимого ухудшения техно-
логических свойств зависят от продолжительности и нача-
ла наступления минусовых и положительных температур, 
интенсивности выпадения осадков, уровня солнечной ак-
тивности, степени углефикации и технологии складиро-
вания. Поставка основных объемов угольной продукции 
в холодный период года имеет при наличии ряда ослож-
няющих работу цепочек поставок факторов и опреде-
ленные преимущества. Они связаны с тем, что процессы 
окисления добытого мерзлого угля резко замедляются, со-
храняя свое природное качество при минимальных изме-
нениях гранулометрического состава при хранении [12–14].  
Топливо остается кусковатым, что делает его более при-
годным для слоевого способа сжигания. 

Результаты и их обсуждение

Для оценки степени изменения свойств добытого угля 
были проведены натурные наблюдения, отбор механизи-
рованным (погрузчик) и ручным способами проб угля в 
забое, на складах разреза и ряда районных котельных, их 
ситовой анализ по крупности. Визуальные наблюдения и 
выполненный гранулометрический анализ показали, что 
при хранении на открытых площадках в теплый период 
года наблюдается резкое увеличение (до 40%) выхода угля 
мелких классов крупности (–10 мм), которые далее при 
перевозке подвержены интенсивному выдуванию с после-
дующими значительными практическими потерями при 
широко применяемом слоевом сжигании (рис. 2). 

Рис. 1

Крупность угля в забое в 

холодный период года: 

а – в автотранспорте, 

б – в навале (ячейки решётки 

300*300 мм)

Fig. 1

Coal particle size in the mine 

during the cold seasons: 

(а) transported by motor 

vehicles, (б) bulk (the mesh 

size of 300*300 mm)

а)

б)

Таблица 2

Основные показатели 

деятельности АО «Телен» 

за 2018–2024 гг. 

Table 2

Key performance indicators 

of TELEN JSC for 2018–2024 

Наименование 
показателей

2018 2020 2022 2023 2024

Добыча угля, тыс. т 191,0 203,3 246,0 224,0 229,2

Реализация угля, 
тыс. т

189,7 202,6 234,0 218,6 223,7

Ср. стоимость 1 т 
угля, тыс. руб.

2,4 2,8 3,3 4,3 4,3

Себестоимость 
1 т угля, тыс. руб.

1,9 2,5 2,3 3,3 3,3

Стоимость 
реализованной 
продукции, млн руб.

456,0 574,0 799,4 949,1 981,3

Ср. стоимость 1 т 
реализованного угля, 
тыс. руб.

2,4 2,8 3,4 4,3 4,4

Себестоимость 1 т 
реализованного угля, 
тыс. руб.

1,9 2,5 2,4 3,4 3,4

Прибыль от 
реализации, млн руб.

88,4 72,0 170,7 126,4 141,1

Чистая прибыль, 
млн руб.

53,6 37,2 63,2 67,9 48,3
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Согласно опубликованным данным при таком способе 
утилизации использование рядового угля по сравнению  
с сортовым ведет к его значительному перерасходу. Со-
ртового угля для перевозки требуется по массе до 1,6–1,7 
раза меньше при снижении расхода топлива для выработ-
ки энергии в 1,3–1,5 раза. Удельный расход угля в котлах 
со слоевым сжиганием увеличивается на 0,2–0,9% пропор-
ционально увеличению на 1% содержания в угле классов 
менее 10 мм. Это относится и к новому оборудованию, и к 
эксплуатируемому длительное время.

Структура крупности угольной продукции, размещае-
мой в теплое время на складах разреза, изменяется в худ-
шую сторону (рис. 3). Объём угля достигает 10–14 тыс. т при 

площади 3,5 тыс. м² и высоте штабелей в 3–4 м. Для начала 
отопительного сезона в августе–октябре поставки топлива 
потребителям осуществляются именно с этих хранилищ. 
Сравнительно небольшие объёмы продукции хранятся на 
территории котельных.

Проведенное на примере Харбалахского разреза иссле-
дование показало, что: при прямых отгрузках из забоя 
часть угольной продукции в зимний период может посту-
пать потребителям с повышенным (до 70–80 %) содержани-
ем крупных кусков (более 300 мм) и большим содержанием 
пустой или высокозольной породы из-за разубоживания 
при ведении добычных работ. А угольная продукция, от-
гружаемая со складов разреза, будет иметь повышенное 

Рис. 2

Визуальные изображения угля: а – в забое; 

через 3–4 мес хранения на складах разреза; б – верхней пачки 

пласта; в – нижней пачки пласта; г – на складе котельной разреза

Fig. 2

Visual representations of coal: а – at the mine face; 

after 3–4 months in the strip mine storage; б – in the upper seam 

band; в – in the bottom seam band; г – in the storage of the strip 

mine boiler plant

Рис. 3

Гранулометрический состав угля: а – в забое; 

б – на складах разреза и котельной №18 п. Харбалах 

Fig. 3

Particle size distribution of coal:  а – at the mine face; 

б – in the storages of the strip mine and Boiler Plant No.18 of the 

Kharbalakh settlement

а) в)

а) б)

г)б)
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содержание мелких (менее 10 мм) классов крупности  
(более 45–47% от общего объёма) с также увеличенным  
(до 5–8%) уровнем разубоживания.

Для улучшения на разрезах центральной Якутии, вклю-
чая Харбалахский, процессов управления качеством и 
снижения потерь угольной продукции в цепочках добычи 
и поставок потребителям может применяться ряд разрабо-
танных геотехнологических и организационных решений. 
В частности, для снижения уровня засорения добываемого 
топлива пустыми породами целесообразно использовать 
разработанную технологическую схему раздельной вы-
емки угля из сближенных пачек пластов (рис. 4), устрой-
ство для отделения угольной мелочи от кусков породы  
(полезная модель №129022).

Для уменьшения количества образующихся в угле мел-
ких классов крупности при складировании и хранении в 
период положительных температур, минимизации вли-
яния окисления и выветривания, сохранения исходных 
качественных характеристик возможно задействование 
решений, связанных с использованием различных те-
плоизоляционных материалов для экранирования хра-
нимого в штабелях угля (рис. 5, а), организацией сорти-
ровки топлива по крупности и его фасовки в мягкую тару  
(рис. 5, б).

Заключение

На примере Харбалахского разреза показано, что из-за 
особенностей условий добычи и поставок угля предпри-
ятиями центральной Якутии потребителям его фактиче-
ские потери по количеству могут превышать нормативные,  
а качественные, связанные в первую очередь с изменением 
гранулометрического состава, учитываются не в полной 
мере, ухудшая обеспечение угольной продукцией трудно-
доступных районов.

Полученные оценки особенностей изменения структу-
ры гранулометрического состава угольной продукции при 
добыче, хранении и поставках потребителям центральной 
Якутии свидетельствуют о значительном увеличении в ней 
выхода мелких классов крупности, снижающих эффектив-
ность слоевого сжигания топлива, и высоком засорении 
его породными составляющими, что определяет потреб-
ность совершенствования процесса управления качеством 
на разрезах.

Предложенные геотехнологические и организационные 
решения, направленные на повышение сохранности и 
пригодности угольной продукции к использованию в ус-
ловиях Крайнего Севера, позволяют перейти к её исполь-
зованию потребителями с меньшим уровнем негативных 
изменений после отгрузки из забоев.
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Рис. 5 

Схемы организации угольных потоков: а – с теплоизоляцией 

штабелей; б – сортировкой и тарированием угля в мягкие 

контейнеры

Fig. 5

Schematic layouts for coal flow management: а – with thermal 

insulation of coal stock piles; б – with coal grading and packaging 

in soft containers
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