
 
������
��+ 	
 �����,��� 	
 ����
�+1
	� 	
 ���
�
, �
�� �
,� �� 	
�
/+1
	� 

	
 ��,�/�
�
���		� �
0��� 
 

��!. ���� �. �)�=��, ��!. �����8�� /. ����#��,  
��!. ����#� �. ������, ��!. ����?� 0. ��&��� 

 
6�����
-<
� $F 
 ���
�� ����� �������� � Q�������, ����
�������� ������ ����� � 

�������� ��
������� �� �
���-���+���� ����������	��� ���� �� ��#����
 „6�����
” � ������� �� 
6������
, � �������� ���� �
 ��
������� � ��������
���� �����
�� ���� �. <������. F���� �����
��� 
�� �
#��������� �������� � ��������� � 
������
� �� Q��������� ���������� ���
� � ���
��-
����������� �
���, � ���	��� 6,7 km, ������� ��� ����� �������.  

�
� ����
����
 20 ������ �� �
��������� �� ����� �����
��� �� ��
��
�� ���������� 
���
��� � �������������, � ���� ����� ����
�� �� �������������; ������� �� �
������� ���������
; 
�������� ����
�� �� ������������
; ����
�� �� ����� ��������
; �� ����������, ����R�
��
 � 
������� �� ��������
��. %�
��
���
 ���� �
#������� � �������� ��
������� 
+
���������� �� 
��������������, ��
�� ���� �����	���� �� �
 �������������� �
��� ���� � 35% ��-����� �������� 
�����	���� �� �
� �� �
�� � ��������.  

?�#����
 „6�����
” �
 ���������� �� ������ ������. �� 
������������� �� �
 ������ ����� 
���� - �������� � ����. F������� ���� �
 ��
������� ����
������ ����
�� �� ��������-������� 
������, �����
�
 � �������������
 � �������������, ���������������
 �� ����������, 
��� ���'
�
 � 
��������� �� ������ �� ��������
���� �����
��.  

% ��������
���� �����
�� �
#��������� �� ��
������� �� ������ 
 ������
�� �� ������� 
���� 
– ��������������, ����
����� ����������
 �� ������, ��
���������
 � +��������, ����� � 
���������
 �� ���������
 �� ����������
�� – ����
����� � �������. 

1. �����������1�
 

����
������ �
 � ��� ������ �� ���'
�
 � ������
 �� ������. 6����� ���'
�
 
 �� �������� 
�� ������������ �����
��, ��
���� �
#��������� �� ����� �� ������ � ���
���� �� �����
�
 1000 -0 
mm. %������ � ��
���� ������ �� ���'
�
 
 �� �
��������� �� ��������
���� �����
��. 

1.1. ,���	� ���2�	�; 

�
����������� �#
�� ���R���: ��
������
��� ��
�����
; ����������� ������� �������� �� 
���'
�
 � ������� ���'���� � ��������� ��
�����
 �� �����'
��� �������. 

���������
 �������� �� ��
������
��� � ��������� ��
�����
 ��
���������� ����� ������� 
�� ������
. ?���������� ������� �� ��������� ��
�����
 �������� �� ����� ���'
�
 � ����
����� 
��������� ��
�����
. ���������� ������� 
 ����� �� ������
. ��
����� ���'
�
 �
 �
������� � 
�
���� ���'���� �����, � ����� ������������ �� ������ ���� �
 �����'��� �� 
����� 60-0 mm. �� 
��
�
�� �� ����� �� ��
�������
�� ��
����� �
 �����'�� ������� �� ���'�����
 � ���� 
����+������ �� +���� „TISSEN KRUPP“, ���� ������������ 
 ���
�
�� ����+�������� „&�����“ 
210/35 �� ������
 ��� ������, ���������� �
������ �
 ����
�� ��
� 2005 ������ � ��-���� 
����+������ < 210, ����� �
 �������� �� ��
��'���
 � ��-������ ����������
�����. �
� 2016 � 
2022 �. �
 ����
��#� � �� ���������
 ��� ������, ���� � ������ ����+������ < 210. "� �����
��
 �� 
����������
������� �� ��
�����
�� � ������� 1 ������
, �� ��
�
�� �� ����� �� ��
�������
��, &�F 
2200 � ��
�
 ����+������ �� „TISSEN KRUPP. 
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"������ 1  
 

9�� ���������
�����  � ���
� �������  
&�F 2200  150 t/h 160 - 250 t/h 
KUBRIA 210-35* 300 t/h 300 t/h 
KUBRIA M210 550 t/h 650 t/h 

 
�
������
����� ��
�����
 �� �
�����
 ������ �
 ����
������ �� �������� ����, ���� �� �
�� 

�
 ���
�� ����� 20-25% ����� ������� �� ������
 � 98% �����	���
 �� ����� “�����“ 15 mm. 
?����'
���� �� ���'�����
 ���� �������� �� ��������� ��
�����
 � �������� ����. ���������� 
�������, ����
������ ����
�� �� ���
��-����������� �
���,  �
 ������ �� ������
, � ���������� 
�������, ���� ����
������ ���
��-����������� �
���, �������� ��� ����� ���'
�
. "� �
����� 
����
��� �� ����
���� ������������
 ���� � ���� ����+������. 

1.2. ,��	� ���2�	� 

������� ���'
�
 �
 ����
������ � �
�
� ���'���� �����. ��
� �����'����
�� �
 �����'�� 
��������� ��
�����
 �� �����'
���� ����, ��
�� ��������� �
��#������� 
����� �� ��
������ 
����
� - ������
. ���������� ������� �
 ������������ ��� �
	���
� ����� �� ��
������ ����
� - 
������
, � ����������� �
 ����� �� �������� ��
������� � ������ „����� ���'
�
“. "� ����� �
����, 
�� ���
���, �� ����
�
�� ������ ���'���� &<F9 2200 � ����+������ 2100 F, F 210 � 210-15. 
<����������  F 210 �� �
�� ���'���� �����, � ������ �� �
���� � ��
����� ���'
�
, ��������� 
�
����
 +������. �
� ���������� ��
�
 ������ ���� ���'���� �� ����� ���'
�
. �������
�� �� ���� 
������� �#
�� ������� ���������� ������� � �
������������
 �� +�����
����
 �� ����
 ���'���� �� 
��
����� ���'
�
 �� �����
 ����+������ �� ���� < 210. � ���� ����� � ��������� �����
��
 �� 
�����
������ ��
��������� ���� �
 �������#� � ���� �
	���
 �
����� � �������������� �
'
 
���������
�� �� ��������
 �������
��.  

��
� �����R����
�� �� �
�� ��� �
����� �� ��R���� ��'��� � ���������
, �
����� �
 
�������� ��� �
������������� � ��������� �� ���������� �� ��
�
�� �� ����� �� +�������� ����� 
���'���� &<F9 2200 � ������ ����+������ �� „9��
� &���“ – F210 �� ������
�
�� ����� �� ������� 
���'
�
.  

� ���
	���
�� �� ���'������ � 
����������� 
 �
��������� � ���� ����
���� �� ������
��
 � 
������������, �������� �� �������
�� SIMATIC S7-1500 ���
������� � TIA Portal - ����+���� �� 
Siemens � �����
�
�� �
��+
���, ����������� �
�
������������� �� ������
����
 � ����������
�� 
�� � �
����
����
�� ������� �� ������� � ��������
��� �
#������. 9��� �� ���� ������ ���
	�� �� 
���������
 �� ���#����
 �� ����
�����
, ��-������ ��������� � ����� �
�����
 ��� ������
��
. 

��
� ���
'���� �
��������
 �� ������ ����+���� �� ����� 13, �� ��
�������
 ��� 
�������������
 �� ������� � ��
�������� �������, �����	���� ����
���� �� ������
��
 �� 
�
#���������� ����
� � �
# ��9, ��
����� �
 ��
����� ������ ������ � ����� ��� ������ ��������� 
�� ������
��
.  

% ��
������� ������� 2 
 ��
�����
�� �����
��
 �� ����������
������� �� ���'�����
 �� 
����� ���'
�
 �� ���-������
 ��� ���-�����
 ����+������. 

 
"������ 2 

 

9�� ���������
����� &��
� ������� 
&<F9 2200  160 t/h 180 t/h 
KUBRIA 210-15* 200 t/h 200 t/h 
KUBRIA2100F 400 t/h 250 t/h 
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I��
����� �#
�� �� ����
�� �� ���'
�
 � ��
�����
 
 �������� �� +����� 1. 
 

 
������ 1: @������ 
'�� �� ���*��� � ���
����� 

 
%����� �
����� �
 �������#� � ���� � � ���
� ��
�, ���� �
 �����#� ���
���
�� ������
 

���#� �
#����������
 �������
��. %����� �
����� �� ���� �� �
�
������� ��������, ��
����� �� 
���	
������ � �
� ����������
 � ��
��������
 �� ����������
 �����
���� ����. 

����������� �
��
���� �� ����������
 �� �
#����������
 �������
�� �� ��9 �
 ���	� ��: 
 - ������ �� �����
���
 ���'���� � ���� �����
��
 �
���� ���'���� � #���������� 

�
�������
, ������	��
 � ������ �� ������������� �����. ���
����
 �
 #�����
������� � ��-������ 

�
������ ����
������� �� ������ �� ���'
�
. <�������� �� ����������� ���� � ��
 � 
��� ��
�
��� 
�����#����� � ������ ������� ���� �  ���������
�� �� ���
���
�� ��
�
��� �����#����� � ������ 
	��� �
�
��
, ��
�� ��������� ������ 
+
�������� �� ��
�����
. 

 - !�����
���� ����
�� �� �
������� ������
��
 �� ��9, ����� 
 ������� �
�
� ���� 2013 �. � 

 �
��
������� ������	����, ��������� �� �
 ��
�
 �� ������� ��
�
�� �� ������
 � ������
 �� 
�������
 � �
#� � �� �
 ������	� �����������, � ��������� �������, ����������
�� �� ��'����
. 

 - ������ �� ������
���
 �� ������������
 ���� � �
# ��9 � ����, � ���� �� 
�
������ 

+
�������� IE3. 

?���R���� �
 ������ �
��
���� ��� ���������
 
������� �� �����'
���� ���� �� ������
.  
�
�� �������������
 �� ��������� ��
�����
 � ����� ���'
�
, �����	���
�� ���� +15 �� � 

�����'
���� ���� �� 2000 �. 
 21,20%. "� ����
����
 ������ ���� ��	
� �������
� 
: �� 2021 �. - 2,80% 
� �� 2022 �.  - 2,86%. �� 2017 �. �
 ������ ���� �
#�������
� �������
� ��
������� ��-����� ����� 
„�����“ 12,5 mm, ���� �� ����
����
 �����
�� ������ �
 ���	� � ��������
 92 - 94%. 

255

 

Proceedings  of the XVIІ  INTERNATIONAL  CONFERENCE 
OF  THE  OPEN  AND  UNDERWATER  MINING  OF  MINERALS 

18  –  22 SEPTEMBER  2023, VARNA, BULGARIA 
 

 
 
 
 



��
��� ������ ����������
����� �� ��
��� � ����� ���'
�
 �� 2020 �. 
 2040 t/h, �� 2021 �. – 
2083t/h � �� 2022 �. 
 2192 t/h.  

�������
����� ���#�� �� 
�
����
�
���� �� ��� ���� ��������, � �������� �
 ���
�� � �
��� 
�������. "� 2020 �.  
 2,66 kWh/t � 5415,45 kWh/h, �� 2021 �. – 2,65 kWh/t � 5510,61 kWh/h � �� 2022 �. 
���#���� 
 2,47 kWh/t � 5391,36 kWh/h.  

� ���� ����� ������ ����������
����� �� ����
� ���'
�
 �������� 2200 t/h, ������ 1699 t/h. 
��
� 2011 �. �����
��� ���#���� �� ������������� 
�
����
�
���� �� �
# ��
��� � ����� 9��'
�
 �
 
����	� � 6,96%, ���� ���
��
�
��� �
 ����'� ����������
������� � 5,22% �� 2022 �. ������ 2021 �.   

F�����
 �� ��
�����
�� � ������� 3. 
 

"������ 3 
 

 
 
%����� �
���������, ����
�
�� �� �����������
�� �� ��������� ����
� �� ���'
�
 ��
� 

���������
 �� 
������� �� ���������� ��� ��
��� � ����� ���'
�
 ����, ������� �� ���������
 � 
������� �� �
#����������
 �����
���, �� 
�
������ 
+
������, ���� ���������� ��-������ ��
������� 
�� ���� ��� �����
�� 
�
�������
��
��
.  

?� ���+��� 1 
 ��
�����
�� ��
�����
���� ���� �� �
# ��9 �� ����
����
 ��� ������. 
 

 
;������ 1 

;�
��

�
�/
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�

�
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�
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 �
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<
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<
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�[k
W
h]

+

�
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��
 �
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<�
��

	�
[k
W
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+

�

�

�
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�
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�

��
 �

� 
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�
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�

��
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��
��

��
�


��
 �

�
�*

��
/�

��
��
�

��
��
� 


�
�


<�
��

	�
[t
/h

]

2011 12�963�159 5,21 636,22 3,91 1�714 82,67% 80,53% 36�841�821 2,84 1�699
2020 16�074�170 0,79 656,74 2,47 2�061 86,52% 83,47% 42�678�710 2,66 2�040
2021 17�109�656 2,80 684,78 1,56 2�085 89,74% 88,49% 45�282�946 2,65 2�083
2022 17�211�656 2,86 654,96 2,52 2�191 86,19% 79,58% 42�373�328 2,47 2�192

2022�/2020� 1�137�486 2 �2 0,06 130 0 0 �305�382 0 152
%�
� ���� 7,08 264,63 -0,27 2,30 6,32 -0,38 -4,66 -0,72 -7,20 7,43
2022/2021 102�000 0 �30 1 106 0 0 �2�909�618 0 109
%�
� ���� 0,60 2,45 -4,36 62,22 5,09 -3,96 -10,08 -6,43 -6,96 5,22

14�000�000

16�000�000

18�000�000

2020 2021 2022

!
�
������������"������
����#�$�		&�[t.]
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?� ���+��� 2 
 ��
�����
�� ���#���� �� 
�
����
�
���� ������ �������� �����
���� 
��
�����
�� ����. 

 

 
;������ 2 

 

1.3. ,��/
	� 

��
������� ����
� �� �������������� e ������
��, ���� �
����������� �#
�� 
 

������������, � �����+������ �� ����� �� �
������
  � #����������. �
����� �� #����������� 
 
����� ������� �� +�������, � �������
 �
 ������ �� ��������
 � �
�������. ���������� �#
�� �� 
������
 
 �������� �� ��
������� +����� �2. 

 

 
������ 2 

 
� �
� ����'����
 �� ����������
�������, �������
 �� #������������
 �� �
����� �2 ��� 

�
����� �3 �
 ������� ��� ����� �
����� �� ���
�
��
�� �� ��������
. /+��.2-�/.  
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�
� ����
����
 ������ �� ���
�
�� ��
 ���� �
����� � ��������������, 
��� ��
� 2006 � 
����
����� ��
� 2021 �. ?� ���+��� 3 
 �������� ��
�����
���� ���� �� ����
����
 ��� ������, 
�����
�� � 2011 ������. 

 

 
;������ 3 

 
% ��
������� ���+��� 4 
 ������� �������
����� ���#�� �� 
�
����
�
���� [kWh/t] ������ 

��
����� ������ ����������
����� �� �
������
, ���� �
 ������ ���������
 �� �������
���� ���#�� 
�� 
�
����
�
���� �� 18,52 [kWh/t] �� 2011 �., ��� 16,06 [kWh/t] �� 2022 �. ���� ����, ��
�������
�� �� 
��
����� ������ ����������
����� �� �
�������
 ���
���� �� 135 [t/h] �� 2011 �., �� 158 [t/h] ��
� 2022 �. 

 

 
;������ 4 

 
�
� 2018 �. �� ��
��
�� ��� ��� ������
������ ����������� �� ����� �
�����, ����� ������� 

�
��
������� �����	���
�� �� +������ +0,212 mm � - 0,075 mm.  
% ����
����
 ������ 
 ������ ����
�
�� ��+����������-������������� ����
�� �� ������ 

�
������ ���
���� �� ������������ ������
 � ������
��
 �� ����
�� „������
“, � ����� �� ���R�
�� 
������
�������
 �����������. ������
��, ����� �
 ��
��� � ���������� ��: 

10�000�000

11�000�000

12�000�000

13�000�000

14�000�000

15�000�000

16�000�000

17�000�000

2011 2020 2021 2022

!
�
������������"������
����#�$�'()�[t.]

120,00

125,00

130,00

135,00

140,00

145,00

150,00

155,00

160,00

10,00

11,00

12,00

13,00

14,00

15,00

16,00

17,00

18,00

19,00

2011 2020 2021 2022 	

��

��
�"
��

��
��



��
 �

��
��

��
��

��
[t
]

'
��

�"
��

��
��

��
��

��
��

��[
kW

h/
t]

	�����������������
����
�����
����"������
������
�������������#���
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• �����
���� ���� �� ������
; 
• ���� � �
�������; 
• �������� �� ����� �� #��������������
, ���� �
 ������ ������ � ����+�; 
• �������
 �� �#��� �� #�����������; 
• ��
� �� ��
���� �� #�����������; 
• ����������
 �� 
�
����������
�� �� �
������� �� �������
 �� ��������
�� �� �������� 

�����; 
• ������ �� ��
���� � ����+� ���� ����
��� �� ������
��
 �� �������; 
• �����	���
 �� ����
����
 ������
 + 0,212 mm � -0,075 mm. 
% ���������� �� ���
��� �
	�� �� ������ ��	
 �� �
 ������	�: 
• ��������� �������� �� �#��� �� #�����������; 
• ��������� ������
���� �� ������
; 
• ��������� �����
���� ���� �� ������
. 
%�� ������ �� ��
����
���
 �
��������� �� ��
������
 �� ���� ���
���� � ����� ����� 

������� �� �
#����������
 �����
��� �
 ������� ��
�������
 �� ��
�����
���� ���� � ���������
 �� 
�������
����� ���#�� �� 
�
����
�
���� �� ������
. �
� 2021 �. �� ����
�
�� ������
�� �� ������
 
�� <
�������
 ���
���� � ���� 
�
������ 
+
������ �� ����� IE3, � �
� ����'����
 �� 
�
�������� 

+
�������� �� �
# <4�.   

��������
 ���
������ ���#��� � ���� ����
� �� 
�
����
�
���� � ������
�� �����, ���� �� 
����
����
 ��� ������ ��
�����
���� ���� �
 ����'� � 1 262 000 ����, ��
� ���
	���
�� �� ��
 
��� 
�
�����, ��� ��������
 �� �������
���� ���#�� �� 
�
����
�
���� �� ������
 [kWh/t] � ���������
 
�� ���#��� �� �����. F�����
 �
 ������� � ��
������� ������� 4. 

 
"������ 4 

 
 

?��-���
���� ���������� �� 
�
����
�
���� �
 ���� � �&, �� � � ������ ��
�������
 
 �
# 
<4�. &������������ �� �
�� 
�
����
�
���� ��
��������� 76.5% �� ������������ �� ��������
���� 
�����
�� � 71.0% �� ������������ �� ������ ��
�������
.  

 

2. ����
�+1
	� 	
 ���
�
 

��������
���� � �
��������� �#
�� �� +������� “C-S” 
 ������
��� �� ��
��������
 �� �
��� 
���� � ����� �����	���
 �� �
���� ������
�� ��� ��������� �����������	
��� �� ������
����� � 

�����������. F������ �
���� �� 
����������� �� ���
�
��
�� ������� ����� �
#��������� � 
��������
��� �������
�� 

;�
��

�
�/
�+


�

�

��

�

��
��



��
��

��
�


��
 �

�
�*

��
��

<
�+

B
D
�[t
.]

+

�

�



��
��
<�

��
�

�

�


�
��
�




��
�"

�/
�

��

�

��
��



��
��

��
�


��
 �

�
�*

��
��

<
�+

B
D
�[k

W
h/

t]

+

�

�

�
��

�


�
��
&

��
��#
�


�

�

��
�




��
�"

�/
�

��
��

�
��
��

��
 


�[k
W
h/

h]

��
�<
��

�
��
��
��

��
�

���
�

�*
��

��

<
�+

B
D
�[g

r/
t]

2020 14�938�356 16,20 2�562 0,623
2021 16�149�798 16,01 2�527 0,633
2022 16�200�354 16,06 2�539 0,621

2022�/2020�� 1�261�998 �0,140 �23 �0,002
%�
� ���� 8,45 -0,87 -0,88 -0,34
2022/2021 50�556 0,053 12 �0,012
%�
� ���� 0,31 0,33 0,47 -1,87
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�
����������� �#
�� 
 ������� �������, � ��������
 �� ������ ���
����
� ����
����� �� 
������� +������� � ����
�����
��� ��
�������
 � ��� ��� �
���� ��
������ ��
�����, ���� ����� 
��
������ +������� ��� ��������� +�������, �� ����� ������ ���
� �������. I��
����� �#
�� 
 
������ �� +�����  3.  

 

 
������ 3 

 
�� ���� �#
�� ��������
�� �
 +������ � ������� +�������, � ���
������ �� ������� 

����
����� - � ��
�������
 ��
�����. <�'����
 �� �
�����
 �
�� �� ������� +������� � ��
�������
 
�� „F
��
�“ 500 � „F
��
�“ 300.  

% ���� �� 2019 �., � ����'����
�� �� ��
����������� ����, �
 ���
�
 � 
����������� ��
 
��� 
��� �
� +���������� ��'��� �� OUTOTEC, � ��
� �� ��
����
 30 �3. 
����� ������� �� ������
 
�
������ �� ������� +�������, �
� �� ������ ��
� ��������
, �
 ������ �� ���������
��� 
��
�������
 � 
��� '
�� ���
��� ��'��� “F
��
� 300 V”, ����������� ������ �� ����� ��
������. % 
���������� �� �����	���
�� �� �
�, �����
���� �
�
� ������� ��	
 �� �
 ������ � ��
�� ��
������ 
��� ���
���� �� ���������
, � ���
����� �
 ��
������ � �
���� ������� �� ������
 �
������ � 
'
����� �� ������� +�������, ���� ��� �����	���� �� �
 ��
���� � ���
���� �� ����� ��
������. 
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�
��������� �� ���� �����, �#
���� ������� ������� �� ��-������ ��������� ��� ���
�
 �� 
+����������� ����
�. ��������� � ��
������� 
 �����������
�� �� ����� ��
������ +�������, 
�
��
������ ���������
 �� �������
 �� ��������
 � ��
������� �����. %������ ������ ��
������� �
 
������ � ����, �
 � ������ �� ��	��, ���� +���������� ��'��� ��	
 �� �
 �������� �� ����
	���
 �� 
����� ��
������ � ��
��� � �
������ ��
������, ��	
 �� ��
�
 +�������
 �� ����� � ��
�� ��
������.  

� ���� ����� ��
� 2021 �. �
 ����
�� ��
����� � �������� ���
���� ����������� � ������� �� 
��'����
 �� �����, ��
�� � �
������ ��
������. 

�� �������� �� 2022 �. � 6�����
-<
� ������� ���������� ������� � �
����������� �� 
���
���� ����������� �� ����� ��
������ - 4-�� +��������
� �
� � <
������-+��������
� �
# � 
��������
���� �����
�� �� ���	
������.  

9��� �
� 
 �� ����R���
��� ��	���� �� ��������� �����������
� ����
�, ��
���� 
�
�����	������ ���� �
� �� ��������� �
�����
 +������. �
� �������
 4-�� �
� 
 �
�������� � 
���	
��
, �� ������ ���
�� ���������
�� �
 e ���������� �������.  

�
�� �� �������� �
�������
 �
������, �
 �������#� ��
������
��� �
��������� � 
�
�����������
 �� 5-�� +��������
� �
�, ���� �
 �� ��	
, ��
� ������
�� �� 4-�� �
�, �� ��������� 
+�������
 �� ��
� ��
�
�� �� �
�����.  

��
� ��������� �� ��'����
 � ������� �� ���
���
 ����������� �� �
���
�
, ��#� 
����
�
�� � ������
���
 �� ������ ��'��� � ���� ��–
�
������ 
+
������ �� ����� IE 3. ���������� 
�
 �������� �� �����
������� �������, ����������� �����
� �����#, �
��#���� �� ��������
�� �� 
+������������ ����
�. 

%���
�� �
	���
 �
����� �� ��R���� ��'��� � ���������
, �������������� �����
'
 �� 
��������
 �������
��. F�����
 �� ��������
 �
#��������� �������
�� �� �������� � ������� 5. 

 
"������ 5 

 
 

�������� 
 ���� � ��������
�� ��� ��������
 �� �����	���
�� �� �
� � ����
������, ����
�� 
���������
�� �� �����	���
�� �� �
� � ��
����������� ����.  ����
�� ��	�� 
, �
 ��
� ���������� 
������ ������'
��
�� �� ��
�������
 ����� � ������������ '�#�� �� ������ 
 ��
���
���� ����
�� 
�� ������
, �� ��
��� �� ���������
 �� ����
��� �� �����������, ����� 
 �����
� �����
� �� �
����
 
���
����. &����������
�� �� '�#���� �� ������, �������� �� ������������ �����
�� 
 � ����� 
������ � ���������� 
�
����
�
���� �� ������
 �� ����
 ���� ��
������ �����. ��
��+������ ���#�� 
�� 
�
����
�
���� �� ������
 [kWh/t] �
 ������ � ��������
 �� ���� �������
�, ������ ��
��'���
 
������ /����. 5/ 

��������, � ������'
��
�� �� ��
�������
 �����, ����	� ���������
�� ��  ���� 
�������
���� � ��-������ ����
��������� �
����, ���� ��� ���
��� ��������� �������
��� 
 ���
�
� � 
��������� � #
������ �������
���. % ���������� �� ������'
��
�� �� ��
�������
 �����, 
�����	���
�� �� 	
���� � ���� � ������������ ���� ��
����
�
�� �����
���� �� 
��� �� ����� 
�������
����. "� ��-������ �
�
�������� � ������	��
 �� �������� ���
���� �� ����
������ �
 

;�
��

�
�/
�+


�

�

��
��

�!
�

�

�C
u�
 �

�*
��

,[%
]

��
��

�!
�

�

� 
��
#�
,[%

]

��
 �

��
�


�
[%

]

��
��

�!
�

�

�

;�
�

��
��

��
��
�[%

]

��
��

�!
�

�

�E
�&

��
�[%

]

��
��

�!
�

�

�G

��
��
�[%

]

2020 0,318 21,70 91,18 73,06 16,54 10,41
2021 0,304 21,95 91,62 71,20 22,68 6,07
2022 0,300 21,79 91,70 63,83 31,58 4,58

2022�/2020�� �0,018 0,090 0,519 �9,225 15,048 �5,822
%�
� ���� -5,79 0,41 0,57 -12,63 90,99 -55,95
2022/2021 �0,004 �0,160 0,085 �7,367 8,909 �1,484
%�
� ���� -1,39 -0,73 0,09 -10,35 39,29 -24,46
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�������� � 
����� �������
��� � �������� �� ����
��. %�� +��������� ��������� ���
����
� ���#�� 

 ���#���� �� �
��
���, ����� �
 ��
�� 
	
�����, ���� �
 ������� ��������� � ���
�
�
�� ����� �� 
+����������� ����
�. 

3. ���1��	+1
	� � 9�/��
��+ 

����
���� ��
� +������� �
#�������
� �
�
� ����
�����, � ���������� �� �����	���
�� �� 
������
� � ������, ��	
 �� ��
��� ��� ����:  �� ������	� ��� ���������
 � +��������, ��
� ����� 
�
 �������� ���
� �����
� ����
�����; � ������� ��� 
, ��
� ���������
, �� ��#���� ������
������ 
+�������. �� ���� �
�
������ +�������, ����
	���� � ��
���� ��
��, ��
� ������� �� �? � 
���������
�� �� ����� �
��
���, �
 �������� ���������
� ������
��� ����
����� ��� �����	���
 �� 
������
��� �����+�� ��� 45 %, �����	���
 �� �
� ��� 0,5%, � �
#����������� �
�
� ����
�����, 
����� �
 ����� ������� �� ������
������ +�������, �������� �� ���������
 � ����
����� +�������� 
�� ���������
 �� ���
� �����
� ����
�����. "��
�
�� �� ����������
 +����� � ����� 
����������
����� � ���� +����� ��
�� – �
�������� � #�����������, � ����������
������ ��� 40 �/�.  

4. ����	��
	� 	
 ���
���
 

��������� �� +����������� ����
�, �
 �
������ � #�����#�������
 „Q
������� 2”, ��
�� 
 
����
�
�� �� ��� �������� – „$� �
�
” � „�����	� �
�
”. ?� �������� ����� �������� ������� 
�
�������� 
��� �� ���� � ��	
 �� �
 ��	
, �
 ������ #�����#�������
 
 ������
�� �� ��
 ���
��� 
������. 9
#��������� �� �
�������
 
 ��
� #��������������
 �� ����� � ����
���
�� �� �� ������, 
�� ����� �
 �����	�� �������� ������ �� #��������� ��
�� � �������
� ����, �������� �� �������
 � 
��'��� �� 
�
����. ��
� �������
 �� #����� � ��
�
 ��'� �� #�����#�������
��, ��
� ������ 
����
�� ������� /�/, �������� �
 � ���'���� �� �����
����� 
�
�� /„$� �
�
” ��� „�����	� �
�
”/, 
�������
���
 ���� �
 �������� �������  �� �������
��� ����� ����, �����
�� �� �����
� ����������� 
�
 ���
	�� �� �
�
�������
 �� �������� ���� �� ��������
���� �����
��. ��
�������'�� ����� 95 % 
�������� ���� �
 �������� � ��������� ����
�, ���������
 5% �
 ���	�� �� ��
	� ���� �� ������ �� 
������
�� ��	��. �
# %M� 
 ��
���� ���-����� ���������� �� 
�
����
�
���� � �&. �
� ����
����
 
��
 ������ �
 ����
��#� ������
 �� ��������
 �� �������� ���� ��� �
�
�������
 � ���� ��-�����, 
����������� ������
��� �������
. F�����
���
 �� ������
 ���� ��#� ����
�
�� � ���� 
�
������ 

+
������ �� ����� IE3.  

�� ���� �� 2022 �. � �
������� ���������� �� ��������
����� +������ 
 ���
�
�� � 

����������� ����
�� $%� /����������� ��
���R����
 �� �
�
��/, ����� ��������� �
��
������� 

�
������ ������
���� �� ��������
���� �����
��. %�� ������ �� �
� �
 ������#� ���������
 
����������� �� ��������������� ��#������
 �� ��������
����� +������ � �� 87,4 ���� ��
���� �� 
��'����
, ��
�������'�� �� 2022 �., �� 100% ����� 
�
������ ������
���� � ������� ��
�
 �� ������ 
�
#��
 ��
� ������
 '
�� �
�
�� �� 2023 �.  

% �����
�����
 � ���
�
���� ISO 50001:2018 �. �������� � ���� ����� 
�
���
� ����������, 
„6�����
-<
�“ $F ��������� ���	
���� �����������
�� ����
��, ��������� ������� �� 
�
�����
��� 

�
����. ��
�
�
�� � ����������
�� �� ������������ 
�
����
�
���� 
 �� ����R���
��� ��	���� �� 
��
�������
��. ����� ���
��� ���� �����������
�� ����
�� � ��#���� ��
��+��� 
 �
��#����� �� 
�
 ��
��� � ����� ���� �������
�� – �
#���
���, �
#��������� � ������, #�����
�������� 
����
��
��
��. "� �� �
 ���
�
 ��������� ������
 �� ���
����
 �
#��
 �� �
#���������� ����� � �� 
�
 ��
��#�
 ������
�� �� �����
������ ����� ���� � �
	������
 �������
 
 ���
�� ���� 
��
�������
 �� �
#��
�
 � 
��� ���� �
#��������� �����, ���� �� ���
� �������, ��
������� 
�������
 �
#��
, 
 ������ �����
���� ��
�����
�� ����. 

�� ������
��
 �� �������
���
 �� 
�
������ #�����
������� �� �
#����������� ����� �
 
���
����� �����
��
 � 2.03% �� ���#��� �� 
�
����
�
����, ��
�� �
 ���	� �� ���������
�� �� 
���
������
 �� �������� ����
� � �
# <4� �� ���������
 �
#��
. � ���� ����� �
�
�������� 
�������� � �
#����������� �����, �
 ��� ���-����� ������ �� ��
�������
��. �
�������
�� 
�������� ��
�� �����
 ������
�� �� 
�
������ #�����
������� (6M) � �
����� ����
�� Q������� �� 
����� ��
� ���
	���
 �� ������� ���������
. 
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