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Аннотация. Представлен опыт реализации в Кузбассе интегрированного проекта по использованию природного 
газа в качестве моторного топлива на карьерных самосвалах БелАЗ. Описана хронология реализации проекта и 
полученные результаты по модернизации карьерных самосвалов БелАЗ для обеспечения их эксплуатации, как в 
газовом, так и в газодизельном режимах. Приведены данные по экономической и экологической эффективности 
использования сжиженного природного газа в качестве моторного топлива на газодизельных карьерных 
самосвалах БелАЗ. Рассмотрены разработки ученых КузГТУ в рамках реализации проекта. Представлена 
энергетическая оценка эксплуатации газодизельных карьерных самосвалов БелАЗ 75131, оснащенных 
криогенной бортовой топливной системой. Отражены данные по исследованиям температурных характеристик 
дизельного двигателя газодизельного карьерного самосвала БелАЗ 75131, подтверждающие технологическую 
возможность и перспективность модернизации классических дизельных карьерных самосвалов БелАЗ для 
работы в газодизельном режиме. Утверждается, что полученные при реализации проекта компетенции и 
результаты позволят применять полученный уникальный опыт в других Российских горнодобывающих 
компаниях, осуществляющих добычу минеральных ресурсов.  
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Abstract. The experience of implementing an integrated project on the use of natural gas as motor fuel for BelAZ 
mining dump trucks in Kuzbass is presented. The chronology of the project implementation and the results obtained 
from the modernization of BelAZ mining dump trucks to ensure their both gas and gas-diesel operations are described. 
Data on the economic and environmental efficiency of using liquefied natural gas as a motor fuel for BelAZ gas-diesel 
mining dump trucks are provided. The works of KuzSTU scientists within the framework of the project are considered. 
An energy assessment of the operation of BelAZ 75131 gas-diesel mining dump trucks equipped with a cryogenic on-
board fuel system is presented. Data on studies of the temperature characteristics of the diesel engine of BelAZ 75131 
gas-diesel mining dump truck are described, confirming the feasibility and prospects of converting classic diesel-fuelled 
BelAZ mining dump trucks to gas-diesel operation. It is argued that the competencies and results obtained during the 
implementation of the project will make it possible to apply the unique experience gained in other Russian mining 
companies engaged in the extraction of mineral resources. 
 

Введение 
Как известно, добыча полезных ископаемых открытым способом сопряжена с 

колоссальными затратами на транспортировку горной массы, связанную, прежде всего, с 
затратами на энергоносители, а именно топливо для карьерной техники. В свою очередь 
повышение эффективности разработки месторождений в значительной мере зависит, как от 
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применяемого для перевозки горной массы вида транспорта, выбор которого определяется 
горно-геологическими условиями его эксплуатации, так и доступности тех или иных 
энергоносителей в местах дислокации горнодобывающих предприятий [1-5]. 

Учитывая данное обстоятельство, в Кузбассе начиная с 2015 года запущен 
инновационный интегрированный проект, связанный с повышением эколого-экономической 
эффективности транспортировки горной массы позволяющий снизить себестоимость добычи 
ключевого минерального ресурса Кузбасса – угля [6]. 

Интегрированный проект по использованию природного газа в качестве моторного 
топлива на карьерных самосвалах БелАЗ был запущен и реализуется в настоящее время тремя 
компаниями, а именно: компанией «Сибирь-Энерго» – производителем и поставщиком 
газомоторного топлива – сжиженного природного газа; компанией «ТехноЭко» 
разработчиком и интегратором криогенных бортовых топливных систем для использования 
сжиженного природного газа (СПГ) в качестве моторного топлива на карьерной технике; 
автотранспортным предприятием «Автоколонна 2015» – эксплуатирующее 
крупнотоннажную карьерную технику, оснащенную криогенными бортовыми топливными 
системами, работающими, как на совмещении газового и дизельного топлива, так и 
исключительно на сжиженном природном газе.  

Реализация проекта, осуществляется при непосредственном участии и взаимодействии с 
ключевым партнером ОАО «БЕЛАЗ, управляющая компания холдинга «БЕЛАЗ-ХОЛДИНГ». 
Сервисная и гарантийная поддержка проекта осуществляется ООО «КАМСС» – ведущим 
российским производственно-сервисным предприятием. Научное и инженерное 
сопровождение ряда задач, решаемых в рамках реализации проекта, осуществляется учеными 
кафедры «Горные машины и комплексы» и кафедры «Теплоэнергетики» КузГТУ 
(Кузбасского государственного технического университета имени Т.Ф. Горбачева) [7]. 

 

Результаты 
На первоначальном этапе запуска проекта в России практически отсутствовали 

действующие производители оборудования для сжижения природного газа, способные 
комплексно и в разумные сроки спроектировать, изготовить и поставить необходимое 
технологическое оборудование. Поэтому собственниками было принято решение о 
приобретении в Китае технологического оборудования для строительства малотоннажного 
завода в г. Новокузнецке, Кемеровской области. 

Строительство завода по производству СПГ производительностью 1,5 тонны в час 
работающего по технологии сжижения с использованием одного смешанного хладагента 
было запущено во второй половине 2015 года (рис. 1). И уже в начале 2017 года компанией 
«Сибирь-Энерго» получен первый за Уралом сжиженный природный газ предназначенный 
для использования в качестве газомоторного топлива. 

 
Рис. 1. Завод по производству сжиженного природного газа 

(Россия, г. Новокузнецк, ООО «Сибирь-Энерго») 
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Параллельно со строительством и вводом в эксплуатацию завода был начат длительный 
и сложный этап разработки инновационной криогенной бортовой топливной системы 
позволяющей осуществлять эксплуатацию карьерных самосвалов БелАЗ, как в 
двухтопливном (газодизельном) режиме работы, так и в чисто дизельном режиме. Учеными 
КузГТУ был разработан, не имеющий на тот момент аналогов, технический проект по 
модернизации серийно выпускаемых карьерных самосвалов БелАЗ серии 75131, 
грузоподъемностью 130 тн для их эксплуатации с использованием в качестве моторного 
топлива сжиженного природного газа [8]. 

Результатом проделанной работы стало то, что по состоянию на ноябрь 2023 года 
находятся в промышленной эксплуатации более 60-ти 130 тонных газодизельных самосвалов 
БелАЗ 75131 (рис. 2), осуществляющих транспортировку горной массы с использованием в 
качестве частичного замещения дизельного топлива природный газ, с годовым его 
потреблением порядка 12 000 000 м3. 

  
Рис. 2. Газодизельный карьерный самосвал БелАЗ 75131 (130 тн) 

 
Используемая система хранения СПГ на борту самосвала, а именно криогенные 

топливные баки, используются Китайского производства. Основанием для этого послужил 
ряд критериев, а именно: цена-качество, сроки поставки, а также гибкость производителей в 
плане конструкторских решений. Необходимо отметить, что схемные и конструктивные 
решения по способам размещения криогенных топливных баков на борту карьерных 
самосвалов запатентованы [9-10]. 

Система регазификации (испарение газа) с последующей его подачей в двигатель 
является на 100% собственной разработкой компании «ТехноЭко». В качестве системы 
управления газодизельным (двухтопливным) режимом работы до недавнего времени 
использовалась система производства европейских партнеров. По известным причинам в 
2022 году они ушли с Российского рынка, что мотивировало компанию «ТехноЭко» к 
разработке собственной импортозамещающей системы управления, с использованием на 90% 
отечественных комплектующих.  

Проведенные учеными КузГТУ исследования экологической эффективности 
эксплуатации 130 тонных газодизельных самосвалов БелАЗ показали их преимущество по 
отношению к дизельным аналогам, которое заключается, в снижении выбросов диоксида 
углерода CО2 (углекислого газа) в диапазонах 5-10% (рис. 2) и прочих канцерогенных 
составляющих, а также в снижении задымленности (загазованности) промышленных 
площадок горных выработок, что является достаточно актуальным критерием, особенно при 
эксплуатации карьерной техники при низких температурах в условиях Сибири [11]. 

Промышленная эксплуатация газодизельных 130 тонных самосвалов БелАЗ серии 75131 
показала значительный экономический эффект при транспортировке горной массы. Это 
подтверждается достигнутым, порядка 30% процентов замещения дизельного топлива 
природным газом, в зависимости от горно-геологических условий их эксплуатации. 
Экономический эффект на разнице в стоимости дизельного топлива и газа, при данном 
проценте замещения, составляет только на одном 130 тонном газодизельном карьерном 
самосвале БелАЗ 75131 до 8 млн. рублей в год (данные по состоянию на октябрь 2023 года). 
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Рис. 2. Концентрации CО2 в выхлопных газах при дизельном и газодизельном режимах работы 

карьерных самосвалов БелАЗ 75131 
 

Положительные результаты промышленной эксплуатации газодизельных карьерных 
самосвалов способствовали запуску в 2021 году в серийное производство компанией ОАО 
«БЕЛАЗ, управляющая компания холдинга «БЕЛАЗ-ХОЛДИНГ», первых газодизельных 
карьерных самосвалов БелАЗ модели 75131С, оснащенных криогенной бортовой топливной 
системой. 

Необходимо отметить, что успех в реализации интегрированного проекта, был 
сопряжен с созданием заправочной инфраструктуры для обеспечения газомоторным 
топливом карьерных самосвалов. В этой связи на участках горных выработок, вблизи 
технологических трасс, были построены 8 заправочных площадок (рис. 3), где посредством 4 
криогенных мобильных автозаправщиков осуществляется наполнение сжиженным 
природным газом криогенных топливных баков (рис. 4) установленных на борту самосвалов. 

  
Рис. 3. Газовая заправочная площадка для 

карьерных самосвалов 
Рис. 4. Криогенные топливные баки, установленные 

на палубе газодизельного БелАЗ 75131 
 

Такое технологическое решение по организации заправочных площадок позволяет 
оперативно изменять места их дислокации в зависимости от продвижения разрабатываемого 
угольного месторождения и сократить количество единиц заправочного оборудования. 

Успешная реализации проекта по модернизации 130 тонных самосвалов БелАЗ и 
результаты их последующей эффективной эксплуатации, послужили поводом для запуска 
следующего инновационного проекта по модернизации уже 220 тонного карьерного 
самосвала БелАЗ серии 75306, для его работы по газодизельному циклу (рис. 5). На 
сегодняшний день опытный образец прошел предварительные полевые испытания, где 
показал ощутимые результаты в части экономической эффективности транспортировки 
горной массы.  

Полученный с 2017 года положительный опыт эксплуатации газодизельных карьерных 
самосвалов, позволил в 2021 году совместно с ОАО «БЕЛАЗ», воплотить в жизнь еще один 
значимый проект, связанный с вводом в эксплуатацию 90 тонного карьерного самосвала 
серии 7558 Н (рис. 6), оснащенного чисто газовым двигателем внутреннего сгорания. На 
сегодня проведены его опытные промышленные испытания и до конца 2023 года должны 
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быть введены в эксплуатацию еще десять 90-тонных самосвалов. К этому же сроку в 
опытную промышленную эксплуатацию предполагается введение газового 130 тонного 
самосвала для оценки возможности его серийного запуска в производство на ОАО «БелАЗ». 

  
Рис. 5. Газодизельный карьерный самосвал БелАЗ 

75306 (220 т) 
Рис. 6. Газовый карьерный самосвал БелАЗ 7558Н 

(90 т) 
 

Важным фактором промышленной эксплуатации газомоторной карьерной техники 
являлась её безопасность, которая обеспечивается в данном случае специализированной 
системой контроля загазованности на борту транспортного средства. Основное её назначение 
заключается в идентификации утечки газа из ключевых узлов криогенной бортовой 
топливной системы. Контроль и идентификация возможной аварийной утечки 
осуществляется посредством датчиков, размещаемых в местах, где возможна предполагаемая 
утечка. Так, к примеру, на борту газодизельного карьерного самосвала БелАЗ 75131 датчики 
контроля аварийной утечки газа установлены: под палубой карьерного самосвала в месте 
размещения испарителя (преобразователя сжиженного природного газа из жидкого состояния 
в газообразное) (рис. 8); на кассете включающей криогенные топливные баки (КТБ) и 
размещенной на палубе карьерного самосвала (рис. 9); в кабине водителя устанавливается 
датчик 1 совместно с блоком индикации утечки газа 2 (рис. 10) [12]. 

   
Рис. 8. Датчик в месте 
размещения испарителя 

Рис. 9. Датчик на кассете с 
КТБ 

Рис. 10. Датчик 1 с блоком 
индикации 2 в кабине водителя 

 
В ходе реализации проекта учеными КузГТУ разработаны технические требования к 

криогенным бортовым топливным системам (КБТС) карьерных самосвалов (рис. 11) и 
комплект эксплуатационных документов на неё [13]. 

Специалистами КузГТУ также были предложены технические решения по утилизации 
тяжелых углеводородов, образующихся в процессе сжижения природного газа в условиях 
ООО «СибирьЭнерго». Результатом проделанной работы стало повышение качества 
газомоторного топлива используемого на карьерном транспорте. Помимо этого разработан и 
создан измерительный комплекс, обеспечивающий стабильную подачу испаренного газа в 
цилиндры двигателя самосвала, гарантируя тем самым устойчивый режим его работы (рис. 
12) [14]. 

Методика оценки технико-экономических показателей криогенной бортовой топливной 
системы, разработанная учеными КузГТУ совместно со специалистами производственниками, 
позволила в процессе эксплуатации газодизельных карьерных самосвалов полноценно 
провести оценку эффективности эксплуатации на участках горных выработок [15, 16]. 
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Рис. 11. Технические требования к криогенным бортовым топливным системам карьерных самосвалов 

БелАЗ 

 
Рис. 12. Измерительный комплекс: 1 – расходомер диафрагменного типа; 2 – датчик 

дифференциального давления; 3 – термопара; 4 – датчик давления; 5 – электронный блок с дисплеем; 
6 – соединительный кабель 
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Результаты проведенных полевых исследований температурных характеристик 
двигателя CUMMINS КТА 50 газодизельного карьерного самосвала БелАЗ 75131 
подтвердили технологическую возможность и эффективность модернизации классических 
дизельных карьерных самосвалов БелАЗ 75131 для работы в газодизельном режиме. 
Графики, представленные на рисунках 13 и 14, говорят о том, что при эксплуатации 
карьерного самосвала БелАЗ 75131, оснащенного дизельным двигателем CUMMINS КТА 50 
существует некоторый разброс амплитуд и нестабильность температур в цилиндрах 
двигателя при его эксплуатации в дизельном режиме.  

  
Рис. 13. Температура в цилиндрах двигателя 

CUMMINS КТА 50 при дизельном цикле 
работы 

Рис. 14. Температура в цилиндрах двигателя 
CUMMINS КТА 50 при газодизельном цикле работы 

 
При эксплуатации же на газодизельной 

смеси разброс амплитуд температур, по каждому 
цилиндру двигателя CUMMINS КТА 50, более 
равномерный. Это подтверждает тот факт, что 
использование природного газа в качестве 
частичного замещения дизельного топлива 
приводит к стабилизации температурного режима 
в камерах сгорания цилиндров двигателя [17-18]. 

Проведенная энергетическая оценка 
эксплуатации газодизельных карьерных 
самосвалов БелАЗ 75131, оснащенных 
криогенной бортовой топливной системой 
(КБТС), показала что удельные затраты энергии 
на транспортировку горной массы на 15-20% 
ниже, чем классическими самосвалами БелАЗ 
75131 использующими в качестве моторного 
топлива только дизельное топливо (рис. 15) [19]. 

 
Рис. 15. Распределение удельных затрат 
энергии карьерными самосвалами БелАЗ 

75131 оснащенных КБТС и без неё 
 

Заключение 
Успешно реализованный интегрированный проект является первым в Российской 

федерации своего рода проектом, где полноценно была достигнута уникальная цель по 
использованию в промышленных масштабах в качестве моторного топлива на карьерной 
технике альтернативного вида энергоносителя сжиженного природного газа. Полученный 
колоссальный опыт реализации данного интегрированного проекта будет способствовать 
дальнейшему расширению рынка газомоторного топлива в части трансформации полученных 
инновационных технических решений на другие виды карьерной техники. Также полученные 
при его реализации компетенции и результаты позволят применять данный уникальный опыт 
и в других Российских горнодобывающих компаниях, осуществляющих добычу минеральных 
ресурсов. Так как необходимость в реализации подобного рода проектов обусловлена 
последними поручениям Президента России Владимира Владимировича Путина, сделанные в 
начале 2023 года в части расширения работы по развитию рынка газомоторного топлива в 
Российской Федерации. 
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