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Аннотация: Проведен анализ стоимостных показателей угля на различных мировых торго-
вых площадках. В настоящее время цены на уголь продолжают расти после достаточно боль-
шой просадки в 2014 г., это позволяет угледобывающим компаниям выделять часть средств 
на разработку современных технологических решений по повышению энергетической эф-
фективности процесса добычи и переработки добытого угля. Современное угледобывающее 
предприятие (угольный разрез или шахта) является высокотехнологичным производством с 
большим количеством разнообразного оборудования, служащего для основных и вспомога-
тельных технологических операций. От надежной работы этого оборудования зависит эффек-
тивность извлечения полезного ископаемого, в  частности, угля. Основным производствен-
ным участком, от которого зависит добыча угля на шахте, является выемочный участок, на нем 
необходимо обеспечить безопасную и эффективную работу. Проведен анализ нормативных 
и фактических показателей работы выемочного участка в условиях шахты «Полысаевская» 
АО «СУЭК-Кузбасс» за типовой месяц добычи. Анализ представленных показателей позволил 
определить ряд удельных параметров работы выемочного участка угольной шахты, который 
дает предпосылки к повышению эффективности выемки угля, что скажется на себестоимости 
его добычи и получении чистой прибыли. 
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Abstract: An appreciable drop in price of hydrocarbons and, in particular, coal motivates improve-
ment of energy efficiency of coal mining processes. This article analyzes cost indicators of coal on 
various world trading platforms. It should be noted that at present, coal prices continue to grow after
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Введение
В настоящее время угольная промыш-

ленность России является одним из локо-
мотивов технологического развития. Мо-
дернизация оборудования, разработка 
новых технологических решений являют-
ся основой для уверенного технологиче-
ского развития страны, в том числе, в ми-
нерально-сырьевом кластере России [1]. 
Министерство энергетики России в до-
статочно сложных макроэкономических 
условиях разработало ряд нормативных 
документов по внедрению инновацион-
ных технологий и современных материа-
лов в отраслях Топливно-энергетического 
комплекса [2]. Динамика стоимости угля 
на торговых площадках Европы, Азии, 
Японии и США за период 2008—2018 гг. 

представлена в табл. 1. На основе стои-
мостных показателей [3] построены за-
висимости для разных торговых площа-
док, представленные на рис. 1. 

Анализ стоимостных показателей по-
казал, что в настоящее время наблю-
дается рост стоимости угля после значи-
тельного снижении его цены в 2016 и 
2017 гг. Увеличение стоимости обуслов-
лено рядом факторов, а  также ослабле-
нием американского доллара, как основ-
ной расчетной валюты. 

Согласно представленным сведени-
ям, увеличение стоимости угля в 2018 г.
относительно 2017  г. наблюдается на 
всех мировых площадках и составляет 
в процентном отношении: рынок Евро-
пы +50%; рынок США +9%; рынок Азии 

a fairly large drawdown in 2014. This allows coal mining companies to allocate part of the funds 
for the development of modern technological solutions to improve energy efficiency of coal mining 
and processing. The increase in the cost of coal will also free up funds for the purchase of new high-
performance equipment for both basic and auxiliary process flows. Reliable operation of the equip-
ment also governs efficiency of coal mining. The main mine area to condition coal production is 
longwall, and it is required to pay specific attention to safety and efficiency of this area. This article 
presents a review of normative and actual performance indicators in a longwall in Polysaevskaya 
mine of SUEK-Kuzbass per standard month of operation. The studies of the presented indicators 
allowed determining specific parameters of longwall operation in the coal mine, which offered pre-
requisites for improving the mine efficiency and, thereby, production cost and net profit. 
Key words: performance indicators, coal mine, longwall, analysis of operating modes, specific cost 
reduction, energy efficiency, coal cost.
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Таблица 1
Динамика стоимости угля на торговых площадках Европы, Азии, Японии и США,  
за период 2008–2018 гг.
Dynamics of the cost of coal on trading floors in Europe, Asia, Japan and the United States,  
for the period 2008—2018
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Рынок Европы 104 147 78 88 123 95 80 75 57 60 90
Рынок Азии 105 147 80 118 125 103 88 78 59 90 100
Рынок США 75 120 75 76 85 77 77 77 55 55 60
Рынок Японии 83 125 120 118 138 137 115 97 80 75 120
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+11%; рынок Японии +60%. Однако в 
настоящее время большое число пред-
приятий по добыче и переработке угля 
работает в сложных горно-геологических 
и технологических условиях. Это особен-
но заметно при отработке высокопроиз-
водительных забоев в метанообильных 
шахтах [4—6], что вызывает необходи-
мость в корректировке технологических 
показателей работы угольной шахты. 

Рост стоимости угля позволит высво-
бодить денежные средства для закупки 
нового высокопроизводительного техно-
логического добычного оборудования, как 
зарубежного, так и отечественного про-
изводства. Данный аспект также при-
ведет к корректировке технологических 
параметров угольной шахты. Основным 
производственным участком, от которо-
го зависит добыча угля на шахте, явля-
ется выемочный участок, именно этому 
производственному участку необходимо 
уделить особое внимание с точки зрения 
безопасной и эффективной его работы. 

Также возникает необходимость для 
разработки метода анализа соответствия 
и при необходимости быстрой коррек-
тировки режимов работы оборудования 
выемочного участка угольной шахты по 
критериям повышенной надежности, энер- 

гоэффективности, безопасности и произ- 
водительности, как к основному производ- 
ственно-технологическому участку, про-
изводящему выемку угля. 

Основные результаты исследований 
в этой области, представлены в следую-
щих публикациях [7—9]. Поэтому анализ 
технологических показателей работы вые- 
мочного участка угольной шахты явля-
ется актуальной и требующей решения 
задачей. Это научная задача становится 
все более значимой ввиду нестабильно-
сти стоимости угля на мировых торговых 
площадках. 

Основная часть
В качестве исследуемого угледобыва-

ющего предприятия выступает угольная 
шахта АО «СУЭК-Кузбасс» шахтоуправле-
ние Комсомолец шахта «Полысаевская», 
расположенная в Кемеровской области, 
в городе Полысаево. В соответствии с 
техническими решениями, нагрузка на 
очистной забой шахты «Полысаевская» 
при отработке на участках вне зон рас-
пространения тектонических нарушений 
при благоприятных условиях составит 
до 11 500 т/сут. На шахте имеется один 
выемочный участок, технологическая 
схема этой производственной единицы 

Рис. 1. Динамика стоимости угля на торговых площадках Европы, Азии, Японии и США, за период 
2008—2018 гг.
Fig. 1. Dynamics of the cost of coal on trading floors in Europe, Asia, Japan and the United States, for the 
period 2008—2018
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«Шахта — Лава». Выемка угля из пласта 
осуществляется выемочным комбайном 
Eickhoff SL-300. Технологическая схема 
отработки угольного пласта предусматри- 
вает как одностороннюю отработку от 
конвейерного штрека к вентиляционно-
му штреку, так и отработку по челноко-
вой схеме. Помимо выемочного комбай-
на, в состав оборудования выемочного 
участка входит лавный конвейер FFC-9 
Glinik, перегружатель FSL-9 Glinik, дро-
билка FBL-10G Glinik, насосные станции 
лавы VIHARIAP 2xEHP-3K 200/70/SM, 
а также секции механизированной шахт-
ной крепи FRS Glinik-12/25. Сведения о 
номинальных параметрах электрообору-
дования выемочного участка угольной 
шахты представлены в табл. 2. 

Анализ табл. 2 позволил сделать ряд 
заключений о несоответствии номиналь- 
ной производительности выемочного ком- 
байна Eickhoff SL-300, которая состав-
ляет 2800 т/ч, транспортно-дробильному 
кластеру выемочного участка, номиналь-
ная производительность которого состав-
ляет 1800 т/ч по каждому элементу обо-
рудования. 

На угольных шахтах при формирова- 
нии плана работ принято руководствовать- 
ся следующими плановыми показателя-
ми: суточный план добычи, количество 
стружек, машинное время. В соответст- 

вии с этими показателями, нормативный 
суточный план добычи на исследуемой 
шахте составляет 11,5 тыс. т, норматив-
ное количество стружек в сутки состав-
ляет 10,2, нормативное машинное вре-
мя — 20 ч работы в сутки. 

Фактические показатели работы вые- 
мочного участка угольной шахты в зна-
чительной степени отличаются от нор-
мативных. Нормативные и фактические 
показатели работы выемочного участка 
шахты «Полысаевская» в месячном ин-
тервале представлены в табл. 3. Анализ 
представленных показателей позволил 
определить ряд удельных параметров ра-
боты выемочного участка угольной шахты. 

В частности, на рис. 2. представлена 
динамика фактического удельного пока-
зателя выемки угля за стуки, для срав-
нения на этом же графике представле-
ны нормативный удельный показатель 
выемки угля за сутки. Сравнительный 
анализ этих зависимостей позволил сде-
лать заключение о значительном несо- 
ответствии фактических показателей пла- 
новым. Так, фактические показатели пре- 
вышают плановые на 30—50%. 

На рис. 3 представлена динамика фак- 
тических и нормативных удельных пока-
зателей количества стружек от машинно-
го времени. Сравнительный анализ этих 
зависимостей позволил сделать заклю-

Таблица 2
Сведения о номинальных параметрах оборудования выемочного участка  
угольной шахты
Information on the nominal parameters of the equipment of the coal mine excavation site

№ Название оборудования Уровень  
питающего  

напряжения, В

Номиналь-
ная мощ-
ность, кВт

Номинальная 
производитель-

ность, т/час
1 Eickhoff SL-300 — выемочный комбайн –3000 (3300) 1138 2800
2 FFC-9 — лавный конвейер –1140 (1200) 1500 1800
3 FSL-9 — перегружатель –1140 (1200) 500 1800
4 FBL-10G — дробилка –1140 (1200) 200 1800
5 Насосные станции лавы VIHARIAP 

2xEHP-3K 200/70/SM –1140 (1200) 220 —
6 Осветительные установки лавы –127 9 —
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чение о несоответствии фактических по-
казателей плановым. 

Следует отметить, что на представлен-
ной зависимости имеются две контроль-
ные точки, показатели которых в значи-
тельной степени отличаются от соседних. 

В частности, показатель 4.11.2016 г. ра-
вен 0, это обусловлено тем, что за сутки 
работы добыча угля составила 0 тыс. т, 
и машинное время работы также соста-
вило 0 ч. В данный день производились 
ремонтные работы на выемочном участ-

Рис. 2. Динамика фактических и нормативных удельных показателей выемки угля за час
Fig. 2. Dynamics of actual and normative specific indicators of coal extraction per hour

Рис. 3. Динамика фактических и нормативных удельных показателей количества стружек от ма-
шинного времени
Fig. 3. Dynamics of actual and normative specific indicators of the number of chips from machine time
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Таблица 3
Нормативные и фактические показатели работы выемочного участка  
шахты «Полысаевская» 
Normative and actual performance parameters of the extraction area of the mine «Polysaevskaya»

Дата Суточный 
план, тыс. т

Факт добы-
чи, тыс. т

Кол. стружек  
норма, шт.

Кол. стружек 
факт, шт.

Машинное 
время норм., ч

Машинное 
время факт., ч

01.11.2016 11,5 9,8 10,2 9,88 20 9,1
02.11.2016 11,5 4,42 10,2 4,74 20 3,76
03.11.2016 11,5 5,49 10,2 6,61 20 5,27
04.11.2016 11,5 0 10,2 0 20 0
05.11.2016 11,5 4,62 10,2 4,82 20 4,54
06.11.2016 11,5 13,1 10,2 14,26 20 13,42
07.11.2016 11,5 0,17 10,2 0,17 20 0,91
08.11.2016 11,5 6,59 10,2 6,16 20 5,46
09.11.2016 11,5 11,06 10,2 12,78 20 11,05
10.11.2016 11,5 7,04 10,2 8,14 20 7,99
11.11.2016 11,5 7,8 10,2 9,61 20 8,51
12.11.2016 11,5 11,26 10,2 12,75 20 11,74
13.11.2016 11,5 4,79 10,2 5,15 20 6,14
14.11.2016 11,5 4,6 10,2 4,65 20 5,26
15.11.2016 11,5 5,23 10,2 5,53 20 7,1
16.11.2016 11,5 5,25 10,2 7,04 20 7,25
17.11.2016 11,5 6,85 10,2 8,74 20 7,43
18.11.2016 11,5 11,45 10,2 13,31 20 12,32
19.11.2016 11,5 11,13 10,2 11,76 20 11,42
20.11.2016 11,5 11,18 10,2 12,11 20 11,3
21.11.2016 11,5 7,51 10,2 8,17 20 7,47
22.11.2016 11,5 7,76 10,2 8,2 20 7,79
23.11.2016 11,5 11,07 10,2 11,47 20 10,68
24.11.2016 11,5 8,2 10,2 8,18 20 7,62
25.11.2016 11,5 4,69 10,2 8,83 20 7,84
26.11.2016 11,5 6,57 10,2 10,43 20 9,42
27.11.2016 11,5 9,6 10,2 10,28 20 9,79
28.11.2016 11,5 10,13 10,2 10,89 20 11,31
29.11.2016 11,5 11,46 10,2 11,66 20 12,9
30.11.2016 11,5 7,48 10,2 8,08 20 6,85

Итого 345 226,3

ке. Вторая контрольная точки со значи-
тельным отклонением от нормативных 
значений получена 07.11.2016 г., когда 
данный показатель составил 0,19 шт/ч. 
Такой показатель обусловлен тем, что 
фактическое количество стружек, прой-
денных в этот день, составило 0,17 при 

фактическом времени работы 0,91  ч. 
Низкое значение представленного пока-
зателя обусловлено также ремонтными 
работами, проходящими на выемочном 
участке. 

В плановых показателях работы вые- 
мочного участка отсутствуют такие по-
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казатели, как объем потребленной элек-
трической энергии. Электрическая энер-
гия является основным энергетическим 
ресурсом выемочного участка угольной 
шахты [10]. 

Имеется ряд методик по нормирова-
нию и прогнозированию этого показате-
ля с целью оптимизации себестоимости 
добычи угля [11—13]. Однако на данном 
этапе, получить сведения о фактическом 
электропотреблении потребителями вы-
емочного участка практически не пред-
ставляется возможным. 

Заключение
Следует отметить, что для более ка-

чественной оценки технологических по-
казателей работы выемочного участка 
угольной шахты необходимо вести до-
полнительный показатель, связанный с 
удельным электропотреблением. Это поз- 
волит оценить уровень затрат энерго-
ресурсов на выемку угля, повысить тех-
нологический уровень управления вые- 
мочным участком, снизить уровень не-
рационального использования энерго-
ресурсов.
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