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Аннотация. Рассмотрена возможность перехода угольной отрасли Сибири, прежде всего Кузбасса, от 

традиционной топливной функции к формированию нового промышленного направления, 

ориентированного на производство углеродных наноматериалов с высокой добавленной стоимостью. 

Такое смещение акцентов рассматривается как ответ на глобальные изменения в структуре спроса, рост 

значимости экологических стандартов и стремительное развитие технологий переработки 

углеродсодержащего сырья. Обоснованы технологические маршруты получения графена, углеродных 

нанотрубок, фуллеренов и перспективных сорбентов из каменных углей и антрацитов, с последующим 

сопоставлением этих решений с мировыми тенденциями устойчивого развития и декарбонизации 

промышленности. Нарастающее снижение экспортной маржи и изменение структуры внешнего спроса 

усиливают значение международного научно-технологического сотрудничества, прежде всего с 

Китаем, который остается мировым лидером в области углехимии. Установленные в ходе 

двусторонних контактов связи с исследовательскими центрами и промышленными предприятиями 

Китая демонстрируют практическую применимость передовых методов переработки углеродного 

сырья в условиях Сибири и формируют основу для совместных инженерных решений. Взаимный 

интерес к технологиям глубокой переработки, а также соглашения о научном взаимодействии создают 

предпосылки для ускорения развития региональной углехимии и снижения зависимости кузбасской 

промышленности от нестабильности сырьевых экспортных рынков. Полученные результаты 

подтверждают возможность создания пилотных производств на базе действующих предприятий 

Кузбасса при условии активного участия научно-исследовательских и опытно-конструкторских 

организаций. Отмечается, что интеграция таких технологий в региональную промышленную 

инфраструктуру способна обеспечить формирование нового сегмента рынка и повысить устойчивость 

отрасли в условиях глобального энергоперехода. Модель «уголь как углеродное сырье» обладает 

значительным потенциалом для диверсификации экономики, расширения портфеля продукции и 

снижения углеродной интенсивности промышленного производства, что делает ее перспективным 

направлением долгосрочного развития. 
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Abstrat. The possibility of the transition of the Siberian coal industry, primarily Kuzbass, from the traditional fuel 

function to the formation of a new industrial direction focused on the production of carbon nanomaterials with 

high added value is considered. Such a shift in emphasis is seen as a response to global changes in the structure 

of demand, the growing importance of environmental standards and the rapid development of technologies for 

processing carbon-containing raw materials. Technological routes for the production of graphene, carbon 

nanotubes, fullerenes and promising sorbents from coal and anthracite are substantiated, with subsequent 

comparison of these solutions with global trends in sustainable development and decarbonization of industry. 

The increasing decline in export margins and the changing structure of external demand reinforce the 

importance of international scientific and technological cooperation, primarily with China, which remains the 

world leader in the field of carbon chemistry. The links established during the bilateral contacts with research 

centers and industrial enterprises in China demonstrate the practical applicability of advanced methods of 

processing carbon raw materials in Siberia and form the basis for joint engineering solutions. Mutual interest 

in deep processing technologies, as well as agreements on scientific cooperation, create prerequisites for 

accelerating the development of regional coal chemistry and reducing the dependence of the Kuzbass industry 

on the instability of commodity export markets. The results obtained confirm the possibility of creating pilot 

production facilities on the basis of existing enterprises in Kuzbass, subject to the active participation of 

research and development organizations. It is noted that the integration of such technologies into the regional 

industrial infrastructure can ensure the formation of a new market segment and increase the sustainability of 

the industry in the context of the global energy transition. The "coal as a carbon raw material" model has 

significant potential for economic diversification, expanding the product portfolio and reducing the carbon 

intensity of industrial production, which makes it a promising direction for long-term development. 
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Введение 

В условиях снижения мирового спроса на 

уголь за 2022 – 2024 гг. ценовые индикаторы на 

энергетические и коксующиеся марки демонстри-

ровали постепенное снижение: средняя экспорт-

ная цена российских поставок на азиатском 

направлении опустилась ниже 120 – 130 долл. за т, 

тогда как в пиковые периоды (2021 – 2022 гг.) она 

превышала 200 долл. На фоне удорожания тари-

фов на восточную логистику, которые за три года 

приросли более чем на 25 – 30 %, рентабельность 

экспортных партий заметно снизилась. Для Куз-

басса, где доля перевозок в себестоимости от-

дельных угольных марок достигает 45 – 50 %, по-

добная динамика приводит к сокращению ин-    

вестиционных возможностей и ограничивает ввод 

новых мощностей, особенно в чрезмерно зависи-

мых от экспорта районах юга и центра региона. 

Статистика показывает, что даже при сохранении 

объемов добычи на уровне свыше 200 млн т еже-

годно фактическая доходность отрасли перестала 

соответствовать уровню капитальных вложений, 

зафиксированных в докризисные годы [1; 2]. 

Дополнительное давление создает изменение 

структуры мирового импорта. Если в 2021 – 2022 гг. 

быстрый рост азиатского спроса компенсировал 

закрытие европейского направления, то в           

2023 – 2024 гг. ключевые импортеры перешли к 

политике ценовой оптимизации. Китай и Индия 

начали активнее использовать собственные низ-

козатратные запасы полезных ископаемых, а 

маржинальная прибыль в цене к российскому 

углю сократилась до величин, которые едва по-

крывают логистику. По сравнительным оценкам 

дисконт к индонезийскому и австралийскому сы-
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рью местами достигал 20 – 30 долл. за т, а мар-

жинальность продукции российских экспортеров 

на отдельных маршрутах опускалась до нуля. В 

таких условиях традиционная модель роста за 

счет наращивания добычи перестала быть устой-

чивой. Для регионов с высокой концентрацией 

угольного сектора, включая Кузбасс, экономи-

ческая мотивация смещается в сторону перера-

ботки и выпуска углеродных материалов с высо-

кой добавленной стоимостью, по которым даже 

небольшие объемы способны генерировать со-

поставимую или более высокую выручку по 

сравнению с экспортом сырья. 

 

Изучение вопроса  

Российская угольная отрасль, и в особенности 

Кузбасс, входит в фазу структурных ограничений: 

ухудшение ценовой конъюнктуры, санкционные 

барьеры, удорожание восточной логистики и 

сужение европейских рынков подталкивают к пе-

реосмыслению роли угля в региональной эконо-

мике. По данным отраслевой статистики в 2023 г. 

в Кемеровской обл. добыто 214,2 млн т угля, что 

на 9,4 млн т меньше уровня 2022 г; в абсолютном 

выражении Кузбасс остается ядром российской 

добычи, но вектор спроса и география поставок 

меняются [1 ‒ 3]. В 2022 г. объем добычи угля в 

регионе составлял более половины общерос-   

сийского, обеспечивая 58 % производства кок-  

сующихся марок, однако дальнейшее расширение 

поставок в Азию упирается в восточные транспорт-

ные «узкие места» и дисконт к индикативным ценам 

[4]. На внешних рынках одновременно фиксируется 

волатильность импорта: в 2024 г. Китай сократил за-

купки российского угля, а в 2025 г. тренд укрепился 

на фоне замещения внутренней добычей и тариф-

ных факторов, что усиливает мотивацию к глубокой 

переработке внутри страны [5 ‒ 7]. 

Международные исследования показывают, 

что страны ‒ крупные производители и потреби-

тели угля (Китай, США, Австралия) уже фокуси-

руются на углеродных материалах как на само-

стоятельном рынке. Для России ограничения но-

сят преимущественно логистический и санк-     

ционный характер. В 2024 – 2025 гг. китайский 

импорт из России снижался на фоне переориен-

тации Китая на внутреннюю добычу и коррекции 

цен, что сокращает маржу экспортеров и делает 

внутреннюю переработку в продукцию с высо-

кой добавленной стоимостью более рациональ-

ной с точки зрения регионального мультиплика-

тора занятости и налоговой базы [8]. Для Куз-

басса это означает, что диверсификация в направ-

лении производства материалов способна сгла-

дить цикличность цен на энергетический уголь и 

использовать сильные стороны региона (коксо-

химию, кадровую базу, доступ к электроэнергии) 

при уменьшении логистической зависимости от 

дальневосточных коридоров [9 ‒ 11]. 

С учетом сырьевой специфики Сибири целе-

сообразно рассматривать комбинированную мо-

дель. Антрациты и малозольные каменные угли 

целесообразно направлять в FJH-модули для вы-

пуска турбостатического графена и флэш-агрега-

тов, а отходы обогащения, шламы и низкосорт-

ные фракции ‒ в линии приготовления активиро-

ванных углей и углерод-минеральных сорбентов. 

Небольшие дуговые реакторы, питаемые угле-

графитовыми электродами, могут служить для 

малотоннажных партий фуллеренов и нанотру-

бок для электронной пасты, сенсоров и меди- 

цинских нанокомпозиций. Экономика пилотных 

проектов опирается на близость к сырью, имею-

щиеся электрические мощности и наличие потре-

бителей (металлургия, машиностроение, строи-

тельство) композитов на территории региона, что 

уменьшает плечо доставки. 

Количественные ориентиры и сопоставления 

представлены в таблице, которая иллюстрирует 

масштаб базы и технологические параметры, ре-

левантные для проектирования пилотных мощ-  

ностей и оценки эффекта импортозамещения. 

С инженерной точки зрения узким местом 

FJH-линий остается непрерывность подачи и об-

работка летучих, однако недавние разработки в 

сторону континуального режима и связки с це-

ментными и полимерными линиями указывают 

на практическую преодолимость ограничений. 

Поэтапная реализация может стартовать с размеще-

ния пилотных модулей мощностью 5 – 50 кг/сут. 

при интеграции с существующими линиями 

дробления/сушки, сбытом в локальные компо-

зитные кластеры и проектами водоочистки, а 

также кооперации с университетами для метро-

логии и контроля качества. Для выхода на рынки 

стран с жесткими требованиями к сертификации 

материалов в Кузбассе планируется создать ре-

гиональный центр компетенций по углеродным 

материалам. Его работа будет основана на коопе-

рации местных предприятий с научными груп-

пами ‒ экспертами в области графена и углерод-

ных наноструктур. 

Сопоставление угольных ориентиров с дру-

гими странами подтверждает, что окно возмож-

ностей не ограничено внутренним спросом. В 

Китае и Северной Америке уже формируются це-

почки углеродные отходы/низкосортный         

уголь → графен/углеродные наполнители → 

строительные смеси/полимеры, где основным 

конкурентным преимуществом является бли-

зость к дешевому углеродному сырью и электро-

энергии, а также способность быстро масштаби-

ровать  модульные  реакторы.  Для  Кузбасса   
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Ориентиры для разворота уголь → углеродные материалы на базе Кузбасса [1 ‒ 8; 10] 

Landmarks for the «coal → carbon materials» turn based on Kuzbass [1 ‒ 8; 10] 

Показатель 
Значение показателя по 

годам 
Ориентиры для разворота  

уголь → углеродные материалы 
2022 2023 2024  

Добыча угля в Куз-

бассе (всего), млн т 
223,6 214,2 207,0 

Снижение добычи продолжается: за 3 года примерно             

17 млн т; давление на отрасль усиливает необходимость пе-

рехода к глубокой переработке 

Энергетический 

уголь, млн т 
158,0 145,9 139,0 

Падение ускоряется из-за снижения спроса ТЭС и переори-

ентации рынков; сегмент ‒ первый кандидат на перевод к 

углеродным материалам 

Коксующийся 

уголь, млн т 
65,6 68,3 68,0 

Стабильность добычи коксующихся марок формирует ос-

нову для углеродных материалов: кокса, волокон, углерод-

ных композиционных полуфабрикатов 
Доля коксующегося 

угля в добыче, % 
29,3 31,9 32,9 

Доля растет, что усиливает стратегическую привлекатель-

ность перехода к «тонким» углеродным переделам 
Экспорт угля из 

Кузбасса (всего), 

млн т 
120,2 113,8 108,0 

Продолжающееся сокращение экспорта: за 2022 – 2024 гг. 

−12,2 млн т; растет потребность в переориентации угля на 

внутреннюю переработку 

Оценочный экспорт 

в Китай, млн т 
54,1 51,2 49,5 

Китай сохраняет значимый спрос, но повышает требования 

к качеству; возможен переход к поставкам полуфабрикатов 

углеродной индустрии 

Оценочный экспорт 

в Индию, млн т 
20,4 19,3 18,8 

Индия остается перспективным потребителем металлурги-

ческой продукции; поставки углеродных материалов могут 

иметь бóльшую маржу 
Оценочный экспорт 

в Южную Корею, 

млн т 
14,4 13,7 12,9 

Падение импорта угля продолжается, но рынок технологич-

ных углеродных продуктов остается устойчивым 

Прочие рынки (Тур-

ция, ОАЭ и др.), 

млн т 
31,3 29,6 26,8 

Наиболее сокращающееся направление; логично замещать 

сырьевой экспорт продукцией с высокой добавленной стои-

мостью 
 

похожая логика означает снижение экспортного 

плеча и транспортного риска за счет переработки 

на месте и последующего вывоза легкого высоко-

ценного наполнителя вместо массивного топлива 

(см. рисунок). 

В контексте формирования новой углехими-

ческой повестки особое значение приобретают 

результаты рабочей поездки кузбасской делега-

ции в Китай, в которой участвовали ведущие уче-

ные университетов, представители региональ-

ного бизнеса во главе с губернатором Кузбасса 

Ильей Середюком. В ходе визита были установ-

лены прямые контакты с профильными науч-

ными организациями и промышленными пред-

приятиями, что позволило оценить уровень раз-

вития китайской углехимии и подтвердить прак-

тическую применимость аналогичных решений в 

Сибири. Стороны обсудили возможности ис-

пользования разработок в области переработки 

углеродного сырья, включая создание новых ма-

териалов и энергоносителей, а также перспек-

тивы адаптации китайских инженерных подхо-

дов к условиям Кузбасса. Особый интерес к Ки-

таю прежде всего вызван тем, что в настоящее 

время он является мировым лидером в области 

углехимии, перерабатывая в ценные продукты 

380 млн т угля в год. Поэтому подписанное со-

глашение с Шаньсийским энергетическим инсти-

тутом усиливает научно-технологическую базу 

сотрудничества и дает направления совместным 

исследованиям, ориентированных на повышение 

эффективности углехимических процессов.  

Дополнительным результатом поездки стало 

углубление взаимодействия с промышленными 

корпорациями, включенными в строительство и 

модернизацию предприятий коксохимии, мета-

нольного производства и водородной энергетики. 

Посещение научных лабораторий и заводов поз-

волило участникам оценить масштабы перера-

ботки угля в Китае, где ежегодно преобразуется 

более 380 млн т сырья в продукты с высокой до-

бавленной стоимостью [12 ‒ 14]. Полученные дан-

ные подтверждают, что модели, используемые в 

китайской промышленности, могут быть адапти-

рованы к кузбасским условиям и служить основой 

для развития регионального Центра инженерных 

разработок по углехимии. Для научного сооб-    

щества Кузбасса это означает расширение методо-

логической и технической базы, а для промыш-

ленности ‒ доступ к проверенным технологи-      

ческим решениям, способным ускорить переход 

угольной отрасли к производству конкурентоспо-

собных углеродных материалов. 
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Динамика показателей разворота уголь → углеродные материалы на базе Кузбасса 

Dynamics of the coal → carbon materials reversal indicators based on Kuzbass 

 

В Кемеровской обл. будет создан первый в 

России Центр инженерных разработок по угле-

химии на базе ФГБОУ ВО «Кузбасский государ-

ственный технический университет», на его фи-

нансирование регион получит от Министерства 

промышленности и торговли Российской Феде-

рации 400 млн руб., что будет способствовать 

развитию и диверсифиции экономики угледобы-

вающих регионов, снижению зависимости от им-

порта и созданию новых высокотехнологичных 

производств. В состав консорциума вошли сле-

дующие организации: ФГБОУ ВО «Сибирский 

государственный индустриальный университет» 

(СибГИУ); Федеральный исследовательский 

центр угля и углехимии СО РАН; НОЦ «Кузбасс 

– Донбасс»; ФГБОУ ВО «Донбасский государ-

ственный технический университет» [15 ‒ 19]. В 

Центре инновационных угольных технологий 

СибГИУ уже разработаны технология и экспери-

ментальные образцы оборудования для получе-

ния полукокса и генераторного газа, в том числе 

синтез-газа, методом слоевой газификации кус-

кового угля. 

В Кузбассе формируется группа компаний, 

которые уже располагают технологической базой 

для перехода от простой добычи к производству 

углеродных материалов, среди них предприятия 

коксохимического цикла (ПАО «Кокс»; АО 

«ЕВРАЗ ЗСМК»; ООО «Сибуглемет»), а также 

угольные холдинги с собственными научно-тех-

ническими подразделениями (АО «СУЭК-

Кузбасс» и АО «УК «Кузбассразрезуголь»). Эти 

компании обладают оборудованием для глубо-

кой переработки и могут расширить линейку 

продукции за счет получения активированных 

углей, углеродных адсорбентов, микрогранули-

рованного кокса, углеродных композитов и дру-

гих материалов. Потенциальными покупателями 

выступают металлургические комбинаты, пред-

приятия химической промышленности, водо-

очистные системы, производители аккумулято-

ров и катализаторов, где устойчивое импортоза-

мещение делает углеродные материалы особенно 

востребованными. Региональные меры под-

держки (налоговые льготы для переработчиков, 

субсидии на модернизацию, спецрежимы в 

ТОСЭР и технопарках) делают переход к таким 

направлениям экономически оправданным, спо-

собствуя снижению отраслевых рисков [20]. 

В Китае из угля давно производят углеродные 

волокна, адсорбенты, технический графит и ма-

териалы для литий-ионных батарей. В Южной 

Корее и Японии развиваются технологии получе-

ния углеродных композитов и графенсодержа-

щих структур из углеродистого сырья. Эти 

страны демонстрируют, что специализирован-

ные продукты имеют устойчивый спрос даже при 

сокращении роли традиционного угля. Для Куз-

басса подобная стратегия открывает возмож-

ность не только компенсировать снижение экс-

портных поставок энергетического угля, но и за-

нять нишу в сегментах с высокой добавленной 

стоимостью, где требуется качественное сырье и 

надежные долгосрочные поставки [1; 9; 21; 22]. 

Анализ подтверждает экономическую целесо-

образность постепенного перераспределения     

части кузбасского угля из энергетического сег-

мента в сферу производства углеродных мате-   

риалов. Снижение внешнего спроса на энергети-

ческие марки и сокращение экспортной маржи 

0 50 100 150 200 250

Добыча угля в Кузбассе, всего, млн т

в т.ч. энергетический уголь, млн т

в т.ч. коксующийся уголь, млн т

Доля коксующегося угля в добыче, %

Экспорт угля из Кузбасса, всего, млн т

Оценочный экспорт в Китай, млн т

Оценочный экспорт в Индию, млн т

Оценочный экспорт в Южную Корею, …

Прочие рынки (Турция, ОАЭ и др.), млн т
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усиливают давление на сырьевую модель и де-

лают поиск альтернативных направлений ис-

пользования угля экономически оправданными. 

Углеродные материалы, получаемые из антраци-

тов и коксующихся фракций, позволяют форми-

ровать продукцию с более высокой стоимостью, 

меньшей зависимостью от конъюнктуры топлив-

ных рынков и более устойчивым спросом в про-

мышленности, машиностроении, электронике и 

экологических технологиях. 

 

Выводы 

Процессы глубокой переработки, основанные 

на современных методах получения графеновых 

структур, сорбентов и других форм углеродной 

продукции, создают возможности для выпуска 

товаров с существенно большей добавленной 

стоимостью, чем традиционный экспорт угля. 

Это повышает потенциал налоговых поступле-

ний, развивает перерабатывающую промышлен-

ность и способствует созданию высококвалифи-

цированных рабочих мест. В условиях логисти-

ческих ограничений и изменения мировых энер-

гетических приоритетов переход к производству 

материалов способен снизить зависимость Куз-

басса от колебаний сырьевых рынков и укрепить 

устойчивость региональной экономики. 

Экономический эффект может проявиться не 

сразу и потребует инвестиций в пилотные произ-

водства, развитие исследовательских компетен-

ций и обновление промышленной инфраструк-

туры. Тем не менее формируемая база знаний, 

опыт реализации отдельных технологий и расту-

щий мировой спрос на углеродные материалы   

создают реальные предпосылки для перехода от 

сырьевого экспорта к более сложной и прибыль-

ной модели хозяйственного развития. 
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