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ИНВЕСТИЦИИ  / В стране 
ударными темпами вводятся 
транспортные объекты

Россия строит

Петр Орехин

В ноябре российский прези-

дент Владимир Путин принял 

участие в открытии двух важ-

нейших инфраструктурных 

проектов: в Москве были запу-

щены первые две линии Мо-

сковских центральных диаме-

тров, а в Санкт-Петербурге 

прошла церемония открытия 

сквозного движения по трассе 

М-11, соединяющей столицы. 

В декабре запущен газопровод 

«Сила Сибири», а также пер-

вые пассажирские поезда 

пройдут по Крымскому мосту. 

«Нева» двух столиц
Владимир Путин 27 ноября 

принял участие в церемонии 

открытия автодороги Москва — 

Санкт-Петербург. Первый ме-

морандум о намерениях с 

французской компанией был 

подписан в 2006 году. «У нас в 

истории страны, в истории до-

рожного строительства ничего 

подобного пока не было, такого 

уровня, такого класса», — отме-

тил президент. 

Пожалуй, с этим можно со-

гласиться . Такого уровня  авто-

дорог в стране больше нет. Об-

щая  протяженность 669 кило-

метров, число полос от 4 до 10, 

отличное покрытие, освеще-

ние, заправки, экипажи ава-

рийных комиссаров, которые 

могут оказать медицинскую и 

техническую помощь. В бли-

жайшем будущем по всей до-

роге появятся  связь и интер-

нет — сейчас монтируются 

мачты, и в компании «Авто-

дор» обещают, что в первом 

квартале следующего года бу-

дет устойчивый сигнал. Уже 

известны тарифы — проезд на 

легковом автомобиле будет 

стоить около 2 тысяч рублей в 

одну сторону. 

После церемонии открытия 

трассы Владимир Путин провел 

совещание, на котором обсудил 

с членами правительства и гу-

бернаторами влияние новой ав-

тодороги на экономику регио-

нов. Глава Тверской области 

Игорь Руденя, в частности, рас-

сказал, что рассчитывает при-

влечь в ближайшие годы, «в том 

числе благодаря наличию у нас 

трассы М-11», около 90 милли-

ардов рублей инвестиций и соз-

дать более 17 тысяч рабочих 

мест. 

Движение по рельсам
Большая часть участников 

совещания по трассе М-11 уже 

встречались незадолго до этого 

в Москве. Повод был также при-

ятный. Владимир Путин, мэр 

Москвы Сергей Собянин, гу-

бернатор Московской области 

Андрей Воробьев, министр 

транспорта Евгений Дитрих 

вместе с главой РЖД Олегом Бе-

лозеровым 21 ноября участво-

вали в церемонии запуска пер-

вых двух из пяти линий Мо-

сковских центральных диаме-

тров (МЦД): Д1 «Одинцово — 

Лобня» и Д2 «Нахабино — По-

дольск». 

Это масштабный проект по 

включению пригородных элек-

тричек и железнодорожной ин-

фраструктуры в столичную 

транспортную систему. Теперь 

поезда идут не до конечной оста-

новки на вокзале, а из одного 

подмосковного города в другой 

сквозь Москву, и по пути можно 

сделать пересадки на станции 

Московского центрального 

кольца и метрополитена. 

По центральным диаметрам  

будут ходить новейшие отече-

ственные электрички «Иволга» 

тверского производ-

ства. Всего было заку-

плено 39 составов. 

Только Тверской 

области трасса М-11 

поможет привлечь 

около 90 миллиардов 

рублей инвестиций

РЕГУЛИРОВАНИЕ / 
Налоговую нагрузку  
на малый бизнес 
необходимо снижать

Сборы давят  
на продажи

Павел Сигал,  

первый вице-президент «ОПОРЫ России»

По данным Минэкономразвития России, с начала 2019 

года в стране было закрыто 668 тысяч юридических 

лиц, причем все они относятся к сектору малого и 

среднего бизнеса. Больше всего закрылось компаний в 

Москве и Московской области, Санкт-Петербурге, Ре-

спублике Татарстан, в Краснодарском крае.

Большее по сравнению с другими регионами коли-

чество закрытых фирм в этих субъектах объясняется 

тем, что там общее количество предприятий малого и 

среднего бизнеса значительно выше, чем в других об-

ластях страны. За последние четыре года количество 

предприятий МСП снизилось на 5,2 процента и со-

ставило 2,4 миллиона юридических лиц — таковы дан-

ные ФНС.  До конца 2019 года при самом благоприят-

ном прогнозе  закроется еще около 300 тысяч органи-

заций. 

Примерно 50 процентов предприятий малого и 

среднего бизнеса прекращают свою деятельность в те-

чение первого года после регистрации, до пятилетнего 

возраста «доживают» не более 5—10 процентов. Эта 

тенденция сохраняется на протяжении последних де-

сяти лет и приняла хронический характер.  Более 90 

процентов предприятий малого и среднего бизнеса — 

это микробизнес, в котором занято менее 15 человек. 

Причинами такой плачевной ситуации были рань-

ше и остаются высокие ставки налогов для МСП, бюро-

кратические проволочки, высокая стоимость креди-

тов, дефицит квалифицированных кадров.  Сейчас же и 

общая экономическая ситуация в стране ухудшилась: 

реальные доходы населения не растут, потребитель-

ский спрос падает, а издержки увеличиваются.  Боль-

шинство предприятий малого и среднего бизнеса фик-

сируют снижение объемов продаж. Те компании, у ко-

торых есть финансовый запас прочности и возмож-

ность снизить издержки, еще держатся на плаву, 

остальные закрываются, так как работают на границе 

самоокупаемости.  

При этом налоговое бремя растет, а креди-

ты нельзя назвать доступными.

ПЕРСПЕКТИВА / Рост производительности труда поможет 
предприятиям привлечь иностранные инвестиции

Деньги есть

Алена Баталова

Р
оссийский фонд прямых 

инвестиций  (РФПИ) со-

вместно  с  Минэконом -

развития  России создали 

специальную программу 

поддержки компаний, которые 

участвуют в нацпроекте «Про-

изводительность труда  и  под-

держка занятости». РФПИ зани-

мается  привлечением  прямых 

иностранных инвестиций в рос-

сийские компании и, как прави-

ло, рассматривает  только про-

екты с выручкой не ниже 5 мил-

лиардов рублей в год. Но сейчас 

в фонде готовы снизить этот по-

рог до 2 миллиардов.

По словам директора депар-

тамента производительности и 

эффективности Минэкономраз-

вития  России  Александра  Мо-

лодцова, важнейшая  мера под-

держки участников нацпроекта 

«Производительность труда  и 

поддержка  занятости»  — по -

мощь в построении производ-

ственных систем :  на  один  из 

производственных  потоков 

предприятия  на  полгода  захо-

дят  э ксперты  Федерального 

центра компетенций, задача ко-

торых — вдвое увеличить ско-

рость производственного про-

цесса. Параллельно формирует-

ся команда из  сотрудников, ко-

торая  далее  тиражирует  этот 

опыт на другие потоки.

Есть и  иная  поддержка , на-

пример , льготные займы под 1 

процент  по  программе, запу-

щенной полгода назад Фондом 

развития промышленности для 

участников обрабатывающей 

промышленности. Для  малого 

бизнеса предусмотрены субси-

дируемые банковские кредиты.

РФПИ  — еще  один  партнер 

минэкономразвития , который 

помогает  участникам  нацпро-

екта привлечь финансирование.

— Для более глубокого вовле-

чения участников в нацпроект в 

РФПИ  согласились  серьезно 

смягчить свои  условия . Мы не 

должны ограничиваться  лишь 

работой по сокращению издер-

жек на предприятии: надо пони-

мать, что залог успеха  в  боль-

шей  степени  — в  расширении 

рынка , товарной номенклату-

ры, в повышении конкуренто-

способности, в выходе на  экс-

порт, в выстраивании междуна-

родных цепочек с партнерами. У 

наших предприятий таких пар-

тнеров обычно нет. И РФПИ как 

раз  может  предоставить  по-

мощь и финансовую, и консуль-

тационную поддержку, — гово-

рит Александр Молодцов.

РФПИ работает с 2011 года и 

р асполага ет  собственными 

средствами в размере 10 милли-

ардов долларов. На  них прихо-

дится  40 миллиардов 

от мировых предприя-

тий-партнеров.

До пятилетнего возраста  

«доживают» не более 5—10 процентов  

вновь зарегистрированных  

малых и средних предприятий

Минприроды  утвердило методические 

рекомендации бизнесу по реализации 

корпоративных программ   

экологической ответственности 

АК ЦЕНТ 

НАЦПРОЕКТ  «ПРОИЗ ВОДИТЕЛЬНОСТЬ 

ТРУДА»  ПРЕДПОЛАГАЕТ  

РОСТ  СКОРОСТИ  ПРОИЗ ВОДСТВА

Производство автомобилей  

растет благодаря иностранным 

инвестициям в локализацию.  
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ИНВЕСТИЦИИ / На Дону 
создан кластер 
для «чистой» генерации

Ветер с юга дул

Александр Гавриленко, Ростовская область

В 2020 году Ростовская область станет настоящей 

«столицей ветровой энергетики» России. Сегодня 

здесь строят пять промышленных ветровых электро-

станций общей установленной мощностью 440 МВт. 

Но главное, что в регионе создают первый в России от-

раслевой кластер, объединяющий несколько предпри-

ятий по производству оборудования для ВЭС.

Как говорят эксперты, это не будет промкластер в 

привычном понимании — его участники представляют 

разные коммерческие компании, а сами производства 

будут разбросаны по всей территории области. Но ре-

гион локализует производство почти всех ключевых 

узлов и агрегатов для ветростанций и сможет прода-

вать их не только по всей России, но и на экспорт. По 

данным Агентства инвестиционного развития обла-

сти, общий объем инвестиций в эту сферу превысит 

140 миллиардов рублей.

В декабре прошлого года в Таганроге открылся пер-

вый в стране завод по производству стальных башен 

для ветроэнергетических установок. Благодаря транс-

феру лучших мировых технологий местному заводу 

удалось в течение этого года выпустить 90 готовых 

конструкций. Часть из них уже поставлена 

для строительства первого ветропарка в Ро-

стовской области — Сулинской ВЭС.

ТЕХНОЛОГИИ / 
Цифровизация отрасли 
быстро набирает 
обороты

Электростанции 
обросли датчиками

Инна Зубарева

К 2024 году благодаря только цифровой трансформа-

ции в электроэнергетике будет снижена аварийность 

из-за технического состояния оборудования на 20 про-

центов, уровень технического состояния производ-

ственных фондов электроэнергетики повышен на 5 

процентов без увеличения затрат на него, а продолжи-

тельность перерывов электроснабжения снизится на 5 

процентов. Это серьезные результаты, если учесть, что 

доля ТЭК в ВВП России — 23,6 процента, а в экспорте — 

63,7.

Как сообщил замминистра  энергетики Анатолий 

Тихонов, внедрение в отраслях ТЭК современных 

цифровых технологий уже началось и быстро наби-

рает обороты. Это повышает надежность работы 

энергосистем, снижает издержки, и можно с боль-

шей точностью управлять производственными про-

цессами.

В последние годы цифровизация в России сделала 

большой шаг вперед: если раньше все данные собира-

лись вручную, то сегодня есть подстанции, где до 80 

процентов информации обрабатывается в автомати-

ческом режиме. Эти технологии актуальны для труд-

нодоступных регионов, где обслуживание оборудова-

ния вручную слишком дорого. 

«Объем цифровизации российской энергетики на-

ходится практически на том же уровне, что и 

у крупнейших энергетических держав, но 

есть ряд особенностей.

 Энергетика
«Золотая» жила |  А3

ПЕРСПЕКТИВЫ / 
Уголь ожидает 
светлое 
будущее

Сажа черна

Ирина Фурсова

Стремительное развитие тех-

нологий, возрастающие эколо-

гические требования создают 

новые сценарии развития ми-

рового ТЭКа. Еще 30 лет назад 

будущее угольной отрасли ни-

кем не ставилось под сомнение. 

По мере истощения запасов 

нефти и газа именно к углю 

должна была вернуться роль 

главного поставщика энергии и 

сырья для химпроизводств. 

Но теперь в связи с глобаль-

ной климатической повесткой 

угольной отрасли предсказыва-

ют быстрый закат — сначала в 

Европе, а затем и в других ча-

стях света. Насколько сильны 

аргументы противников разви-

тия угольной отрасли в мире? 

Таким вопросом задались 

участники «круглого стола» 

«Развитие мировой энергетики 

и будущее угля», который про-

шел в рамках Российской энер-

гетической недели.

«Последние 50 лет добыча и 

потребление угля в мире актив-

но росли. Но интенсивно разви-

ваются и возобновляемые ис-

точники, успешно конкурируя 

за нишу на рынке. При этом 

ВИЭ-киловатты стремительно 

дешевеют и по стоимости уже 

сравнялись с угольными», — 

подчеркнул модератор меро-

приятия, эксперт McKinsey & 

Company Оле Ролсер.  

А потому, уверен эксперт, к 

2050 году уголь сильно утратит 

позиции в генерации. Потом 

давление на уголь будет продол-

жать усиливаться, тем более 

что после 2040 года в Северной 

Америке и в Китае прогнозиру-

ется спад спроса на уголь. Одна-

ко при этом, парировал заме-

ститель министра энергетики 

РФ Анатолий Яновский, уско-

ренными темпами будет расти 

экономика развивающихся 

стран, прежде всего АТР. 

По словам чиновника, с 

2000 по 2018 год мировое по-

требление энергоресурсов вы-

росло в 1,5 раза, а потребление 

угля — в 1,6. Российский уголь 

котируется на мировом рынке. 

Плюсы: низкое содержание 

серы, высокая калорийность, 

большой марочный ассорти-

мент, в том числе металлурги-

ческих углей, особенно PCI.

Да, ключевой когда-то для 

России европейский рынок со-

кращает объемы потребления, 

но спрос на высококачествен-

ный уголь при этом растет. С 

2000 года поставки в АТР вы-

росли в 10 раз. При этом доля 

РФ в импорте стран этого реги-

она составила в 2018 году всего 

9 процентов — вот оперативный 

простор для роста!

«Чтобы увеличить поставки, 

надо совершенствовать транс-

портную инфраструктуру на 

восточном направлении и далее 

развивать терминалы в мор-

ских портах, железнодорожное 

сообщение, — подчеркнул Ана-

толий Яновский. — По данным 

«Росинформугля», к 2030 году 

потребление твердого топлива 

в мире составит 7—8 миллиар-

дов тонн, 76 процентов придет-

ся на страны АТР. И доля России 

в мировой торговле углем 

должна вырасти с 14 до 25 про-

центов минимум».  

«Россию и страны АТР в 

энергетическом плане действи-

тельно спасает уголь. Благода-

ря низкой цене он делает энер-

гию доступной. Но и России, и 

АТР необходимо инвестировать 

в модернизацию объектов 

угольной генерации. Только РФ 

предстоит модернизировать 40 

ГВт угольных мощностей. Это 

поможет справиться с пробле-

мой выбросов», — считает Гло-

бальный руководитель анали-

тики S&P Global Platts Крис 

Миджли. 

Увы, в последнее время кли-

матическая повестка стала ос-

новным рычагом конкуренции 

на энергетическом рынке. Мы 

постоянно слышим, что углю 

придется потесниться в топлив-

но-энергетическом балансе, 

ибо генерация на нем — грязнее 

не бывает. Но на волне экологи-

ческих лозунгов в 2018 году в 

мире добыли и сожгли 

8 миллиардов тонн 

угля. 

«Заботясь» о климате, 

каждый год в мире 

добывают и сжигают 

восемь миллиардов 

тонн угля

ИННОВАЦИИ  / Переход 
на распределенную 
генерацию должен 
снизить цену киловатта

Дошли до солнца

Юлия Квитко

Поступательный рост тарифов на энергоресурсы сти-

мулирует интерес бизнеса к созданию объектов соб-

ственной генерации. Однако сложившейся  практики 

регулирования пока недостаточно для более четкого 

структурирования и более активного развития участ-

ников рынка, работающих в этом сегменте.

Совокупная мощность объектов распределенной ге-

нерации в РФ оценивается в 23—24 ГВт, что составляет 

примерно 10 процентов в общем энергобалансе России. 

На сегодня среди самых перспективных сегментов раз-

вития ВИЭ в РФ специалисты  отмечают создание изоли-

рованных электроэнергетических систем, приближаю-

щихся к коммерчески окупаемой стоимости генерации. 

В таких проектах генерацию в большинстве случаев 

составляют дизельные электростанции. Они, в зависи-

мости от исходных условий, могут быть замещены 

мощностями «зеленой энергетики». По расчетам уче-

ных, свою эффективность ВИЭ могут доказать на уров-

не микропоселений на территории всей центральной 

части России, включая и те, что сегодня обслуживают-

ся электросетями. 

Еще одним перспективным потребителем могут 

стать  российские домохозяйства. Однако  для успеш-

ности развития малой (собственной) генерации, отме-

чают специалисты, необходимо совершенствование 

нормативно-правового регулирования для объектов 

ветровой и солнечной энергетики, в частности, ут-

верждение закона о микрогенерации. Если на сегодня 

оптовый рынок ВИЭ в нашей стране достаточно струк-

турирован, то другие его сегменты только на-

чинают формироваться, причем в условиях не-

достаточной  регуляторной базы.

Петр Орехин

В 
проект  военного  бюджета 

США на  2020 год включен 

пункт о введении санкций в 

отношении компаний, занима-

ющихся укладкой труб для про-

ектов  «Северный  поток-2»  и 

«Турецкий поток». Как  ожида-

ется , бюджет  будет  принят  до 

конца декабря этого года. 

Вашингтон  давно  грозил 

санкциями  российским  э кс-

пор тным  т р убопр оводным 

проектам , прежде  всего  «Се-

верному потоку-2». Этот  газо-

провод идет  от  России  до  Гер -

мании  по  дну  Ба лтийского 

моря , его мощность 55 милли-

ардов кубометров в год. США 

уверены, что проект  приведет 

ЕС к  еще большей энергетиче-

ской зависимости от России, а 

также нанесет удар по Украине, 

лишив ее нескольких миллиар-

дов долларов, которые она  по-

лучает  за  транзит  газа  через 

свою газотранспортную систе-

му. Под давлением США Дания 

долгое время  не давала  разре-

шение на прокладку трубопро-

вода  в своих водах. В октябре 

Копенгаген все же выдал разре-

шительные документы, но сро-

ки реализации проекта сдвину-

лись примерно на  полгода . Те-

перь он будет  запущен во вто-

ром полугодии 2020-го. 

Ведущий  аналитик  Фонда 

национальной энергетической 

безопасности  Игорь  Юшков 

полагает, что  существенного 

влияния  на проект новые санк-

ции не окажут. Он отмечает, что 

бюджет  принимается  на  2020 

год, а «Северный поток-2», как 

ожидается , будет  достроен до 

конца  этого года . Сейчас тру-

боукладчики  работают  в  дат-

ской  акватории , и  на  тот  мо-

мент, когда  санкции вступят  в 

силу,  они  запрещенную  дея -

тельность уже осуществлять не 

будут. Кроме того, законопро-

ект предусматривает, что ком-

пании  получат  месяц  после 

вступления  его  в  силу, чтобы 

свернуть работу. То есть, даже 

если укладка труб в декабре за-

тянется, например  из-за погод-

ных условий, то будет даже не-

большой запас времени.

«Я думаю, что американцы и 

не собираются физически оста-

навливать строительство «Се-

верного потока-2» , — говорит 

Игорь Юшков, поясняя, что это 

привело бы к ухудшению отно-

шений с европейцами. Он пола-

гает, что санкции нужны США, 

чтобы продолжать давить на ЕС 

в газовом  вопросе. Например , 

попытаться  не допустить того, 

чтобы Германия  вывела проект 

из-под действия  обновленного 

«третьего энергопакета», кото-

рый обязывает  резервировать 

половину мощности газопрово-

да для  сторонних поставщиков. 

В случае со «вторым потоком» 

это означает, что  труба  будет 

стоять наполовину пустой, ведь 

нет никаких других поставщи-

ков газа кроме «Газпрома». 

В Европе новость о возмож-

ных санкциях встретили в шты-

ки. Как подчеркнул в интервью 

ТАСС  министр  экономики  и 

финансов  Франции  Брюно  Ле 

Мэр , Париж «принципиально 

выступает  против любых экс-

территориальных  мер ,  и  не 

только  в  рамках этого исклю-

чительного  проекта». «Санк-

ции  против  ‹Северного  пото-

ка-2› являются ударом по Евро-

пе  и  по  Германии  — близкому 

союзнику» , — в  свою  очередь 

заявил Райнер  Зеле, президент 

Российско-Германской  внеш-

неторговой  палаты, председа-

тель правления  нефтегазового 

концерна OMV.

В Европе также опасаются , 

что санкции в итоге ударят по 

компаниям , которые участву-

ют  в  проекте  «Северный  по-

ток-2». Это германские Uniper и 

Wintershall, австрийская  OMV, 

французская Engie и англо-гол-

ландская  Shell. Они  обеспечи-

вают финансирование полови-

ны из примерно 9,5 миллиарда 

евро инвестиций в проект. Кро-

ме того, интерес ФРГ состоит в 

том , что  с запуском  «второго 

потока»  стр ана  становится 

крупнейшим  газовым  хабом  в 

Европе, ведь с 2012 года на пол-

ную мощность в 55 миллиардов 

кубометров  выведен  первый 

«Северный  поток» , маршрут 

которого  аналогичен  «Север -

ному потоку-2». 

Санкции  в  отношении  «Ту-

рецкого потока» также выгля-

дят исключительно демонстра-

тивным актом. Обе нитки газо-

пр овода  мощност ью  1 5 ,7 5 

миллиарда  кубометров каждая 

уже  уложены  на  дно  Черного 

моря  и заполнены газом, старт 

поставок  намечен  на  начало 

января  2020 года . Одна  из  ве-

ток будет  снабжать газом Тур -

цию, другая  — Южную и  Юго-

Восточную Европу, но для  это-

го  должны  быть  построены 

транзитные  участки  в  Болга -

рии и Сербии. 

Болгария  готова  с  нового 

года принимать газ в направле-

нии  Греции  и  Северной  Маке-

донии, уверяют в «Булгартран-

сгазе» ,  а  труба  до  границы  с 

Сербией будет достро-

е н а  до  к о нц а  2 0 2 0 

года.

ПРЯМАЯ РЕЧЬ  / Только совместные действия государства и компаний 
отрасли позволят обеспечить безопасное и надежное  
электроснабжение страны

Рынок требует качества

Ирина Фурсова

Д
ля  гар антир ованного 

стабильного  электро -

снабжения  потребите-

лей  Минэнерго  России 

особое внимание уделя-

ет работе по повышению надеж-

ности энергосистемы страны. О 

том, как обеспечивается беспе-

ребойная  работа отрасли, о но-

вых требованиях к оборудова-

нию и приоритетах инвестпро-

грамм накануне Дня энергетика 

«РГ» рассказал заместитель гла-

вы Минэнерго России Евгений 

Грабчак.

Евгений  Петрович, значение 

электроэнергетики для 

страны нельзя переоценить. 

Благодаря каким  мерам  

можно поддерживать на-

дежность и безаварийное со-

стояние электроэнергетиче-

ского комплекса? По каким  

критериям  оценивается из-

нос оборудования?

ЕВГЕНИЙ ГРАБЧАК: Сейчас  многие 

компании  оценивают  износ 

оборудования на основании его 

срока службы, не учитывая фак-

тическое техническое состоя-

ние, что, на наш взгляд, являет-

ся  некорректным. Именно поэ-

тому  Минэнерго  России  при 

оценке износа оперирует поня-

тием «техническое состояние», 

которое основывается  на  дан-

ных испытаний и диагностики, 

полученных в процессе эксплу-

атации  оборудования . Досто-

верность данных о состоянии 

оборудования  является  осно-

вой для  планирования  необхо-

димых технических работ. 

Во-вторых, при планирова-

нии технических мероприятий 

компаниям  необходимо осно-

вываться  на  принципах риск-

ориентированного управления. 

Иными словами , рационально 

использовать финансовые сред-

ства , направляя  их на  ремонт 

или реновацию оборудования , 

работа  которого  сопряжена  с 

максимальным уровнем техни-

ческого риска.

Минэнерго установлены не-

обходимые и достаточные тре-

бования к планированию техни-

ческих работ — это и периодич-

ность их проведения, и объем.

Установка на  оборудовании 

систем удаленного мониторин-

га и диагностики технического 

состояния  позволяет своевре-

менно выявлять дефекты, пред-

упреждать возможные аварии, 

оптимизируя  бизнес-процессы 

технического обслуживания  и 

ремонта. Поэтому определение 

оптимального вида , состава  и 

срока проведения  технических 

мероприятий является залогом 

надежной и безаварийной рабо-

ты оборудования. 

Как  при модернизации сете-

вого хозяйства исключить 

применение некачественных 

деталей, узлов и оборудова-

ния?

ЕВГЕНИЙ ГРАБЧАК: Минэнерго Рос-

сии разработало проект техни-

ческого регламента  Евразий-

ского экономического союза «О 

безопасности высоковольтного 

оборудования», который уста-

навливает  требования  к  соот-

ветствующей продукции. Обя-

зательным элементом процеду-

ры оценки соответствия являет-

ся проведение испытаний высо-

ковольтного оборудования в ак-

кредитованных лабораториях — 

испытательных центрах. Сейчас  

технический регламент прохо-

дит процедуру внутригосудар-

ственного  согласования . Мы 

рассчитываем , что  он  станет 

важным инструментом повыше-

ния  качества  оборудования  и 

увеличения конкурентоспособ-

ности  отечественной  продук-

ции, а также создаст заслон для 

поступления  на рынок некаче-

ственного и контрафактного вы-

соковольтного оборудования, в 

том числе и силового кабеля.

Куда прежде всего должны 

быть направлены инвести-

ции сетевых компаний?

ЕВГЕНИЙ ГРАБЧАК: Инвестиции сете-

вых  компаний  прежде  всего 

должны направляться  на  под-

держание необходимого уровня 

технического состояния обору-

дования , обеспечение надеж-

ной и безопасной работы элек-

тросетевого комплекса . Необ-

ходимо рационально использо-

вать амортизацию как источник 

финансирования этих инвести-

ций. Амортизационные отчис-

ления в первую очередь должны 

направляться  на  реновацию 

оборудования. 

Что, на ваш взгляд, является 

залогом  дальнейшего безо-

пасного и надежного элек-

троснабжения страны?

ЕВГЕНИЙ ГРАБЧАК: Можно выделить 

два основных направления дея-

тельности по повышению безо-

пасности и надежности: это ра-

бота , которую в рамках своих 

компетенций  проводит  Минэ -

нерго России, и работа, прово-

димая  электроэнергетически-

ми компаниями.

Мы  создаем  условия : фор -

мируем  стратегию  развития 

электроэнергетики , устанав-

ливаем  необходимые требова-

ния  к эксплуатации оборудова-

ния  и объектов электроэнерге-

тики ,  к  их  работе  в  составе 

энер госистемы ,  формируем 

регуляторные сигналы, разра-

батываем  инструменты ,  ис -

пользование которых позволит 

компаниям эффективно управ-

лять своими производственны-

ми активами.

Задача энергокомпании — до-

бросовестно соблюдать законо-

дательство, переходить на  но-

вые модели управления  для оп-

тимизации своей деятельности, 

заботиться  о  персонале, вне-

дрять инновации и быть готовы-

ми к постоянным изменениям.

Только совместная и плодот-

ворная  работа  позволит  нам 

обеспечить  безопасное  и  на-

дежное  э лек т р осна бжение 

страны. 

A2 A4A4

Степень цифровизации российской  

энергетики находится практически  

на том же уровне, что и у крупнейших  

энергетических держав мира

ЭКСПОРТ / Основным рынком сбыта нашего газа остается Европа

Выгода в Старом Свете

Проверки кабельной продукции,  

обращающейся  на строительном   

рынке девяти регионов РФ, выявили  

критичное недовложение меди

АК ЦЕНТ 

С  ЗАПУСКОМ  «СЕВЕРНОГО  ПОТОКА-2 » 

ГЕРМАНИЯ  СТАНОВИТСЯ  КРУПНЕЙШИМ 

ГАЗ ОВЫМ  ХАБОМ  В  ЕВРОПЕ

АК ЦЕНТ 

ИНВЕСТИЦИИ  СЕТЕВЫХ  КОМПАНИЙ 

ДОЛЖНЫ  НАПРАВЛЯТЬСЯ  НА  ОБЕСПЕЧЕ -

НИЕ  НАДЕЖНОЙ  И  БЕЗ ОПАСНОЙ  РАБОТЫ 

ЭЛЕКТРОСЕТЕВОГО  КОМПЛЕКСА

Энергетики не только обеспечива-

ют страну светом, но и дарят 

людям праздничное настроение.
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 Металлургия
 Добавили интеллекта |  А4

СОБЫТИЕ  / 
Юбилейный 
форум даст 
старт новому 
году в отрасли 

Металл 
нужен всем 

Федор Андреев

С 12 по 15  ноября на ВДНХ в 

Москве пройдет крупнейший 

форум металлургов — юбилей-

ная Международная промыш-

ленная выставка «Металл-Экс-

по’2019». Статусный конгресс-

но-выставочный форум тради-

ционно служит точкой отсчета 

нового металлургического 

года, который уже 25 лет стар-

тует именно с осенней Недели 

металлов в Москве. 

«Металл-Экспо» — грандиоз-

ное по масштабам событие, 

уникальное не только в отрас-

левом измерении, но и в разре-

зе экономики в целом. На этой 

площадке представлен весь по-

тенциал современной метал-

лургии и смежных отраслей, 

все многообразие продукции 

черной и цветной металлургии, 

современного оборудования и 

технологий для инновационно-

го развития. Ежегодно изо всех 

уголков мира сюда стремятся 

попасть представители метал-

лургической индустрии и 

смежных с ней отраслей — стро-

ители, нефтяники, газовики, 

машиностроители, — заинтере-

сованные в продвижении своей 

продукции и услуг, в налажива-

нии взаимовыгодных деловых 

контактов, а также в развитии 

бизнеса с учетом актуальных 

тенденций на рынке. 

В юбилейной выставке при-

мут участие 570 компаний из 

34 стран мира, ее посетят более 

30 тысяч человек. На «Металл-

Экспо’2019» масштабные экс-

позиции развернут металлур-

гические компании, предприя-

тия трубной промышленности, 

производители металлокон-

струкций и метизной продук-

ции, проката цветных металлов 

и продуктов их глубокой пере-

работки, поставщики металло-

продукции и сервисные метал-

лоцентры (СМЦ), производите-

ли и поставщики оборудования 

и технологий для металлургии. 

В рамках Недели металлов в 

Москве соберется большое ко-

личество руководителей и спе-

циалистов из всех регионов 

России и многих стран мира. На 

стендах компаний — экспонен-

тов выставки будут работать 

около 4 тысяч руководителей и 

специалистов.

Отраслевой форум мирово-

го уровня «Металл-Экспо» уже 

давно признан главной площад-

кой для обсуждения тем, наибо-

лее актуальных для металлур-

гических и металлопотребляю-

щих компаний, производите-

лей металлургического, метал-

лообрабатывающего оборудо-

вания и технологий. 

Участников и посетителей 

«Металл-Экспо’2019» ожидает 

насыщенная деловая програм-

ма: более 50 мероприятий, 172 

часа выступлений и дискуссий, 

326 докладчиков. В рамках фо-

рума пройдут такие конферен-

ции, как «Российский рынок 

металлов», «Новые перспек-

тивные материалы, оборудова-

ние и технологии для их полу-

чения», «Продукты и решения 

для стального строительства» и 

ряд других. На семинарах, ма-

стер-классах, «круглых столах» 

эксперты обсудят актуальные 

темы по всем сегментам метал-

лургического бизнеса: приме-

нение перспективных материа-

лов и оборудования для черной 

и цветной металлургии; цинко-

вание; вторичные ресурсы; 

стандартизация арматурного 

проката; рынок изделий из 

оцинкованного и окрашенного 

проката; металлоконструкции; 

метизы; новые технологии в 

металлургии; цифровые реше-

ния и многое другое. 

В мероприятиях форума 

примут участие представители 

министерств и ведомств, круп-

нейших металлургических и 

машиностроительных корпо-

раций, профессиональных ас-

социаций, науки и бизнеса. На 

«Металл-Экспо’2019» будет 

определена стратегия развития 

отрасли на ближайшее будущее 

и на перспективу. 

Участников 

и посетителей 

«Металл-Экспо’2019»  

ожидает насыщенная 

деловая программа 

РЫНОК  / 
У российских 
производителей 
цветных металлов есть 
экспортные перспективы 

Чисто никель 

Григорий Микрюков,  

начальник управления отраслей экономики 

Аналитического центра при правительстве 

 Российской Федерации

В 2019 году на мировой рынок цветных металлов ока-

зывали влияние такие факторы, как стабильный спрос 

со стороны Китая, снижение глобальной экономиче-

ской активности, торговые противоречия между США, 

ЕС и КНР, решение ФРС о смягчении денежно-кредит-

ной политики. В результате неопределенность усили-

лась, возросли риски снижения спроса. Отразились на 

общей картине и факторы, влияющие на спрос и пред-

ложение в отдельных его сегментах. 

Позиции России на этом рынке сильны: наша стра-

на является одним из крупнейших производителей 

цветных металлов в мире. По данным Bloomberg, по 

итогам 2018 года компания «РУСАЛ» занял 2-е место 

по производству алюминия, пропустив вперед 

Aluminium Corporation of China, компания «ГМК «Но-

рильский никель» — 5-е место по производству рафи-

нированного никеля, а производители меди вышли на 

5-е место по выпуску рафинированной меди. 

По экспорту алюминия Россия занимает 6-е 

место в мире с долей рынка в 3,4 процента. 

Татьяна Батенёва

С
лово  «металлургия»  у 

большинства из  нас ассо-

циируется  с огромными 

доменными печами, установка-

ми  розлива  стали  и  прочими 

картинками  из  старых  филь-

мов. В вакуумной  печи  экспе-

риментально-производствен-

ного комплекса  Центрального 

НИИ черной металлургии, по-

хожей на большую скороварку, 

получают считаные килограм-

мы уникальных сплавов, кото-

рые в институте же и разрабо-

тали . Многие  из  них созданы 

специально для  оборонки, ави-

ации, космоса, атомной энерге-

тики ,  электроники  и  прочих 

высоких промышленных тех-

нологий ,  и  значительная  их 

часть — для медицины.

Звучит неожиданно, но на са-

мом деле в такой далекой от ме-

таллургии  сфере  требуются 

даже не десятки, а сотни преци-

зионных сплавов, то есть метал-

лов с точно заданными свойства-

ми. Начиная с диагностических 

приборов, различных импланта-

тов  (вживляемых  устройств , 

протезов, тканей и т.п.), хирур-

гических и прочих инструмен-

тов ,  з аканчивая  иглами  для 

шприцев и зубными коронками, 

везде нужны особые сплавы.

 — Перечень характеристик , 

которыми  они  должны  обла-

дать, практически бесконечен, 

— рассказывает заместитель ди-

ректора  ЦНИИчермет  Михаил 

Галкин . — Одни  должны  быть 

особо прочными, другие — осо-

бо упругими, третьи — магнито-

мягкими или  магнитотверды-

ми , четвертые — биоинертны-

ми, пятые — сверхпроводника-

ми  и  т.д. Мы в своем  ЭПК, соз -

данном  при  поддержке  Мин-

промторга России по федераль-

ной целевой программе по вос-

становлению и  организации 

производства  дефицитных ма-

териалов, выплавляем более 25 

марок сталей и сплавов в инте-

ресах российских потребите-

лей . Можем  отлить заготовку 

весом от одного до нескольких 

килограммов . А нашим  меди-

кам  требуется  иной  раз  и  не 

больше 10 килограммов како-

го-нибудь редкого сплава в год.

Чтобы  обеспечить  особые 

свойства сплава, к железу, нике-

лю  или  кобальту  добавляют 

полтаблицы Менделеева  в раз-

ных сочетаниях, получая  в ре-

зультате именно то, что требу-

ется . Технология  производства 

тоже отличается  сложностью: 

чтобы обеспечить высокую чи-

стоту, подбирают специальные 

шихты, плавят  в специальных 

средах (например, в водороде), 

используют вакуум или инерт-

ные газы, подвергают сплав тер-

мической, термомеханической 

или термомагнитной обработ-

ке. На выходе получают тончай-

шие ленточки, проволочки, тру-

бочки  или  замысловатые про-

фили . Ювелирная  работа , од-

ним словом. 

Металлурги вместе с врача-

ми создали целую серию биои-

нертных сплавов , которые  не 

отторгаются  организмом чело-

века . Из  них можно изготавли-

вать огромный ассортимент ме-

дицинских изделий. Однако до-

стижения отечественной науки 

в этой области сегодня почти не 

востребованы. Лишь отдельные 

разработки удалось коммерци-

ализовать, как, например , осо-

бый сплав для  игл, используе-

мых в  акупунктуре , их поти-

хоньку производит  маленькая 

компания и успешно продает. 

А вот  те немногочисленные 

предприятия, которые выпуска-

ют, например, российские меди-

цинские имплантаты, закупают 

сплавы почти исключительно 

импортные. И не потому, что те 

лучше. А потому, что ГОСТ, при-

нятый в 2017 году, словно нароч-

н о ,  с о о т в е т с т в у е т 

именно сплавам зару-

бежного производства. 

ПРЯМАЯ РЕЧЬ / Инвестиции в предприятия черной и цветной 
металлургии растут в течение последних пяти лет

Пока горячо

Татьяна Батенёва 

М
ета ллур ги ч еск а я  пр о-

мышлен но ст ь  — б а з и с 

для  всей  национальной  

и н д у с т р и и . К а к  о н а  

себ я  чувст вует  в  усло-

в и я х  э к о н о м и ч е с к о й  н е с т а -

б и льн о с т и , с охр а н я е т  ли  п о -

т е н ц и а л  дл я  р а з в и т и я  — о б 

э том  «РГ» р асска з а л дир ектор  

деп а р та м ен та  м ет а ллур ги и  и 

материалов  Минпром тор га  РФ 

Павел Серватинский. 

Павел Вадимович, каковы 

предварительные итоги рабо-

ты отрасли в этом  году? 

ПАВЕЛ СЕРВАТИНСКИЙ: По  данным 

Росстата, производство стали за 

9 месяцев 2019 года в России со-

ставило 55,3 миллиона тонн. За 

весь год оценочно будет произ-

ведено 72—74 миллиона  тонн, 

что с большой вероятностью по-

зволит нашей стране сохранить 

5-е место в мире после Китая , 

Японии , США и  Индии . За  ян-

варь — август потребление ме-

таллопроката  на  внутреннем 

рынке выросло на 4,4 процента 

по отношению к прошлому году, 

потребление стальных труб — на 

18  процентов . Мы  сохраняем 

второе место в мире по произ-

водству никеля и алюминия, по-

казывая , по оценкам, устойчи-

вый  рост на  3,6 и 1,4 процента 

соответственно. 

Какие новые производства 

введены или будут вводиться 

в строй действующих в этом  

году? 

ПАВЕЛ СЕРВАТИНСКИЙ: За последние 

5 лет  суммарный  объем  инве-

стиций предприятий черной и 

цветной металлургии превысил 

1,7 триллиона  рублей. По ито-

гам первого полугодия инвести-

ции выросли на  13,3 процента 

по сравнению с тем  же перио-

дом  прошлого года . Проведен-

ная  модернизация  позволила 

снизить износ основных фондов 

предприятий до 40 процентов. 

Значительно обновились основ-

ные фонды производства стали 

— растет доля электросталепла-

вильного производства, вытес-

няющего устаревший и эколо-

гически  вредный  мартенов -

ский. Среди основных реализо-

ванных в этом году инвестпро-

ектов - металлургический ком-

плекс по производству сортово-

го проката, введенный в эксплу-

а т а цию  к омпа ни ей  «Тула -

Сталь». Инвестиции  в проект 

составили около 55 миллиардов 

рублей, при окончательной реа-

лизации  будет  создано  более 

1800 рабочих мест. Не могу не 

отметить ввод в эксплуатацию 

аглофабрики  №  5  компании 

ММК мощностью до 5,5 милли-

она  тонн агломерата  в год. Об-

щие  капвложения  составили 

около 30 миллиардов рублей . 

Аглофабрика  оснащена  19 вы-

сокоэффективными природоох-

ранными  объектами , что обе-

спечивает очистку всего объема 

отходящих газов.

В цветной металлургии отме-

чу ввод в эксплуатацию второй 

очереди  литейно-прокатного 

комплекса  на  Каменск-Ураль-

ском металлургическом заводе. 

Проведена коренная модерниза-

ция  производства  проката  из 

алюминиевых сплавов для обе-

спечения  российской авиации, 

космических программ, ракет-

ной  техники , судостроения , а 

также пищевой промышленно-

сти и общего машиностроения . 

Комплекс позволил сформиро-

вать новые для России компетен-

ции в части размерных характе-

ристик  и качества  продукции . 

Расчетная стоимость проекта — 

более 40 миллиардов рублей. За-

вершено строительство второго 

пускового комплекса Богучан-

ского  алюминиевого  завода . 

Проект  строительства  БоАЗ  и 

Богучанской ГЭС реализуется 

ОК РУСАЛ совместно с компани-

ей «РусГидро» как единый про-

ект «Богучанское энергометал-

лургическое объединение». 

В состав проекта БЭМО вхо-

дит завершение строительства 

Богучанской гидроэлектростан-

ции  мощностью  3 0 0 0  МВт  и 

строительство БоАЗ  с проект-

ной мощностью 600 тысяч тонн 

первичного алюминия  в год. В 

ходе Красноярского экономиче-

ского форума 2019 года был осу-

ществлен  торжественный  за-

пуск 2-го пускового комплекса, 

таким образом завершено стро-

ительство первой серии завода 

мощностью 298 тысяч тонн. 

Какие новые виды продукции 

появились  по программе им-

портозамещения?

ПАВЕЛ СЕРВАТИНСКИЙ: Назову лишь 

несколько примеров. В рамках 

программы  импортозамеще-

ния Белорецкий металлургиче-

ский  комбинат  освоил произ -

водство канатов с полимерным 

покрытием, а также многопряд-

ных канатов  больших диаме-

тров с использованием средств 

Фонда развития промышленно-

сти . Мы  предполагаем ,  что  к 

2020 году доля  импорта по это-

му направлению снизится  с 91 

до  1 5  процентов . Компания 

«Бервел» запустила  в  Рязан-

ской  области  завод по произ -

водству высокопрочного  кре-

пежа . Инвестиции в проект со-

ставили  около  3  миллиардов 

рублей. Ожидается, что это сни-

зит  долю  импорта  с  46  до  14 

процентов.

Как на мировом  рынке меня-

ются условия для экспорта 

продукции нашей металлур-

гии? 

ПАВЕЛ СЕРВАТИНСКИЙ: Объем  экс-

портной продукции предприя-

тий черной и цветной металлур-

гии за первое полугодие  соста-

вил 19,6 миллиарда  долларов. 

Экспорт  готового проката  все 

последние годы нахо-

дится на стабильно вы-

соком уровне. 

ЭКОЛОГИЯ / Предприятия 
отрасли внедряют новые 
технологии переработки 
отходов 

Без шлака и пыли 

Ольга Неверова,  

Светлана Цыганкова

Металлургическое производство сопряжено с боль-

шим объемом промышленных отходов. Основными из 

них являются шлаки — силикатные материалы, получа-

емые при выплавке металлов из руд. 

— Общий объем образования металлургических 

шлаков в России за 2019 год, по примерным оценкам, 

составит  5,1–5,4 миллиарда тонн, — сообщил «РГ» ру-

ководитель компании «Национальная биржа вторсы-

рья» Григорий Пакалин. — До 2012 года можно было на-

блюдать значительный рост производства и, соответ-

ственно, значительный рост образования отходов, в 

том числе металлургических шлаков. Доля перераба-

тываемых шлаков сегодня колеблется от 40 до 48 про-

центов.

Переработкой своих собственных шлаков занима-

ется часть предприятий отрасли. Из них производят в 

основном строительные материалы: силикатный кир-

пич, газосиликатобетонные блоки и изделия, сухие 

строительные смеси, добавки к портландцементу, те-

плоизоляционные материалы, герметизирующие ма-

териалы, катализаторы. Непереработанные отправля-

ются на размещение на промышленные полигоны.

— Шлаковые отвалы занимают значительные тер-

ритории, на них возникают осыпи, оползни, что спо-

собствует постоянному интенсивному пылению. В 

верхний слой почвы с течением времени из отвалов 

мигрируют тяжелые металлы, их усваивают растения, 

— продолжает Григорий Пакалин. — Поэтому 

так важно наладить их переработку и утили-

зацию. 
A4

ИМПОРТОЗАМЕЩЕНИЕ/ 
Качество отечественных 
рельсов превосходит 
зарубежные аналоги 

Едем по своей колее

Юлия Квитко 

Специалисты ВНИИЖТ зафиксировали рекорд: пар-

тия рельсов ДТ350, выпущенных в 2013 году на ЕВРАЗ 

ЗСМК, достигла беспрецедентной в российской прак-

тике наработки 1,5 миллиарда тонно-километров 

брутто пропущенного тоннажа на Эксперименталь-

ном кольце института. Достигнутая величина более 

чем вдвое превышает ресурс рельсов прежней катего-

рии Т1 до капремонта пути с полной сменой рельсов, а 

также действующие гарантийные обязательства про-

изводителя.

Высокие эксплуатационные свойства рельсов 

ДТ350 как нельзя лучше отвечают актуальным по-

требностям Российских железных дорог, особенно 

для  грузонапряженного Восточного полигона. Рельсы 

ДТ350 подтвердили снижение стоимости жизненного 

цикла и высокую экономическую эффективность их 

применения , что позволит значительно сократить 

эксплуатационные расходы инфраструктурного бло-

ка железнодорожной компании и себестоимость пе-

ревозок.

Только в первой половине 2019 года Российские 

железные дороги закупили более 470 тысяч тонн рель-

сов. Как сообщают в компании, вся продукция — ис-

ключительно отечественного производства. Так, с 

предприятий холдинга ЕВРАЗ было поставлено 397,7 

тысячи тонн, группы «Мечел» — 72,5 тысячи тонн. Но-

вые рельсы применяются для нового строительства и 

ремонта железнодорожных путей. Причем для уклад-

ки на особо грузонапряженных или высокоскорост-

ных участках пути используются дифферен-

цированно-термоупрочненные рельсы дли-

ной 100 метров.
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Наша страна является  

одним из крупнейших производителей 

цветных металлов в мире 

НАУКА / Новейшие отечественные разработки 
сплавов, необходимых медицине, 
ждут государственной поддержки  

Танталовы внуки 

КАДРЫ / Индустрии 4.0 нужны 
специалисты принципиально 
иного уровня 

Инженеры в цифре 

Александр Шестаков, 

ректор Южно-Уральского 

государственного университета, 

д.т.н.

В России идет  реконструкция 

предприятий  металлургиче-

ской отрасли. На производстве 

практически не осталось мар-

теновских печей , на  смену им 

пришли  электрические и  кон-

вертерные кислородные печи . 

Сегодня  металлургия  — это ав-

томатизированное производ-

ство, управляемое компьюте-

ризированными  системами .  

Это ставит  перед университе-

том  новые  задачи  — отрасли 

нужны инженеры, готовые уча-

ствовать в трансформации си-

стем  производства  и  админи-

стрировании технологических 

процессов. «Оцифровкой» ме-

таллургического производства 

в  Уральском  регионе  сегодня 

занимаются   Магнитогорский 

металлургический  комбинат 

(ММК), группа ЧТПЗ (Челябин-

ский трубопрокатный завод), 

к о м п а н и и  S M S  G r o u p  и 

Emerson. С  ними  мы  активно 

сотрудничаем.

Внедрение элементов Инду-

стрии  4 .0  в металлургическое 

производство требует расшире-

ния  компетенций  в  d ig it a l-

сфере . Все чаще  предприятия 

з адумываются  о  цифровых 

двойниках производства , ис-

кусственном  интеллекте  для 

принятия  оперативных и  экс-

тренных решений  и для  пред-

сказания состояния оборудова-

ния. Внедрение искусственного 

интеллекта позволит машинам 

и роботам адаптироваться к из-

менениям.

Создание физико-математи-

ческих моделей на  всех этапах 

металлургического  передела 

является  одной из  главных за-

дач, которые ставят предприя-

тия  перед университетом. Это 

открывает  возможности  про-

гнозирования срока службы ме-

таллургического  оборудова -

ния , что приведет к  снижению 

рисков аварий на производстве. 

В 2018 году была сформулиро-

вана новая стратегическая ини-

циатива  «ММК — Индустрия 

4.0». Наш университет готовит 

для  Магнитогорского   метал-

лургического комбината высо-

коквалифицированные кадры 

нового времени — data scientists. 

Так что в ближайшие 10 лет 

наши студенты будут получать 

подготовку по интеллектуаль-

ным производственным техно-

логиям, роботизированным си-

стемам, по обработке больших 

объемов данных и искусствен-

ному  интеллекту. А также  по 

созданию новых материалов и 

способов конструиро-

вания  и решению про-

блем экологии.

Инфотехнологии , внедряемые 

на металлургических предприятиях 

страны , повышают эффективность 

выплавки стали 

Металлургические предприятия 

остаются основой для всей рос-

сийской промышленности.
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