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Рис. 1. Динамика цены на уголь на мировом рынке (по данным [2])
Fig. 1. World market coal price movement (according to the data from [2])

Введение
Развитие угледобычи в России в пос- 

ледние десятилетия осуществляется в 
условиях низкого спроса на внутреннем 
рынке, обусловленного более низкой стои- 
мостью других энергоносителей (в пер- 
вую очередь природного газа), и проис-
ходит только за счет постоянного нара-

щивания экспорта угля, объемы которо-
го достигли в 2019 г. 215 млн т. Таким 
образом доля экспорта приблизилась к 
50% всей добычи, которая в 2019 г. со- 
ставила 445 млн т угля. Следует отме-
тить, что снижение потребление угля на 
внутреннем рынке России до 2040 г. не 
прогнозируется, кроме того, в указан-
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ный период по оценкам ОПЕК ожидает-
ся незначительный рост спроса на уголь  
на мировом рынке [1]. Однако современ-
ный мировой рынок угля характеризу-
ется снижением спроса на уголь, что при  
его высокой насыщенности предопре-
деляет периодическое падение цены 
(рис. 1), а это наиболее сильно сказыва-
ется на производителях энергетическо-
го угля, стоимость которого на рынке 
традиционно существенно (в 2—3 раза) 
ниже, чем коксующихся углей. 

Для российских экспортеров ситуа-
ция усугубляется высокими затратами 
на транспорт из основного угледобы-
вающего бассейна России — Кузбасса, 
который удален от основных потреби-
телей и угольных терминалов на тысячи 
километров. При том, что в объемах экс-
порта доля энергетического угля превы-
шает 90%, сложившаяся ситуация став- 
ит под вопрос экономическую целесооб- 
разность сохранения высоких объемов 
экспорта, а  соответственно и объемов 
добычи. Снижение спроса (как текуще- 
го, так и в долговременной перспективе) 
и падение цен на мировом и внутреннем 
рынках являются вызовами для угледо-
бывающей отрасли и требуют поиска 
новых путей обеспечения конкуренто- 
способности угледобывающих предприя- 
тий. Для угледобывающих регионов с 
монопрофильными городами сложив-
шаяся ситуация является критической.

Следует отметить, что наиболее ост- 
ро проблема обеспечения конкуренто-
способности стоит перед предприятия- 
ми, ведущими добычу энергетических 
углей подземным способом, поскольку 
они вынуждены конкурировать с более 
производительными разрезами. Произ- 
водительность труда на шахтах в уголь-
ной отрасли России отстает от произ-
водительности труда на разрезах более 
чем в 2 раза [3]. Именно более высокая 
производительность открытого спосо-
ба предопределила его преобладание и 

постоянный рост его доли при добыче 
угля, которая за последние 20 лет уве-
личилась с 60 до 75%. Таким образом, 
в сложившейся ситуации остро стоит 
проблема не просто повышения конку- 
рентоспособности, а обеспечения жизне- 
способности поземной добычи энерге-
тических углей в России. Целью данной 
работы является обоснование принци-
пов повышения конкурентоспособности 
шахт, ведущих добычу энергетических 
углей подземным способом в условиях 
неблагоприятной конъюнктуры рынка. 

Основные принципы оценки  
и реализации производственного 
потенциала 
Разница между уровнем затрат и от- 

пускной ценой — маржа — предопреде-
ляет показатели экономической эффек- 
тивности и возможность обеспечения 
конкурентоспособности и жизнеспособ- 
ности предприятия. При низких значе-
ниях маржи основным способом обес- 
печения экономической эффективности 
работы предприятия является повыше-
ние прибыли за счет увеличения объе- 
мов производимой продукции. 

Решением проблемы повышения эф-
фективности подземной угледобычи 
энергетических углей, по нашему мне-
нию, является реализация производствен-
ного потенциала высокопроизводитель-
ного оборудования. В первую очередь 
речь идет об оборудовании длинных 
очистных забоев, являющихся основной 
производственной единицей угледобыва- 
ющих шахт. Энерговооруженность сов- 
ременных комбайнов, выпускаемых ве-
дущими мировыми фирмами, достиг-
ла 2—2,9 МВт, надежность составляет 
0,98. Благодаря высоким показателям на 
шахтах России произошло постепенное 
замещение отечественных марок ком-
байнов зарубежными [4]. Применение 
современного надежного и энерговоору- 
женного оборудования позволяет дости- 
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гать теоретической производительности 
очистных комбайнов от 15—30  т/мин 
при отработке тонких пластов до 60— 
108 т/мин при отработке мощных пла-
стов. Следует отметить, что достижение 
указанной теоретической производи-
тельности в реальных условиях невоз-
можно, однако использование подхода, 
основанного на расчете теоретической 
производительности, позволяет осуще- 
ствлять укрупненную оценку эффектив-
ности работы оборудования в различных 
горно-геологических и горнотехниче-
ских условиях. При этом теоретически 
возможная производительность комбай- 
на может быть принята за единицу или 
100%, а  фактическая производитель-
ность выражена в долях единицы или в 
процентах от фактической. 

Реалазация потенциала оборудования 
не только обеспечивает повышение при-
были за счет увеличения объемов вы-
пуска продукции, но и создает условия 
для существенного снижения себестои-
мости угледобычи, что подтверждается 
исследованиями других авторов. Так, 
например, рассматривается [5] возмож-
ность снижения себестоимости в 1,7—
1,8 раза за счет реализации потенциала 

оборудования, что обеспечивается по-
вышением управляемости производст- 
венными процессами путем совершен-
ствования функций планирования, мо-
тивации, организации и контроля.

Оценка фактической 
эффективности реализации 
потенциала оборудования 
Причины низкой реализации потен- 

циала очистного оборудования стано- 
вятся понятны при рассмотрении струк-
туры времени его работы (рис. 2). Даже 
при идеальной организации труда и бла-
гоприятных горно-геологических усло- 
виях из общего календарного времени 
выпадают значительные периоды, свя-
занных с плановыми и неплановыми 
простоями оборудования, а  также сни-
жением производительности его работы.

На рис.  3 представлены данные о 
динамике добычи очистных забоев по 
месяцам при отработке мощных пла-
стов на шахтах АО «СУЭК-Кузбасс». Из 
диаграмм (рис. 3) видно, что работа лав 
является очень неустойчивой и харак-
теризуется значительными (многократ-
ными) колебаниями уровня нагрузки на 
очистной забой. На общем фоне суще-

Рис. 2. Структура времени работы очистного оборудования [6]
Fig. 2. Mining equipment duty time structure [6]
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ственно выделяются показатели работы 
лавы при отработке пласта 50 (рис. 3, в), 
которые в 2 раза превышают показате-
ли других очистных забоев. Рекордные 
показатели при отработке пласта 50 до-
стигнуты благодаря применению совре-
менной высокопроизводительной тех-
ники и лучших технологий управления 
газовыделением [7]. Однако этот же гра-
фик (рис. 3, в) демонстрирует как отсут-
ствие устойчивости в работе лавы, так и 
существенные по времени неплановые 
простои оборудования (3—6 месяцев). 

Для оценки эффективности исполь-
зования современного очистного обору-
дования на ведущих угледобывающих 
предприятиях России была определена 
фактическая реализация потенциала обо- 
рудования. Круговая диаграмма (рис. 4) 
демонстрирует фактические показатели 
использования очистных комплексов на 
шахте имени В.Д. Ялевского. Реализуе- 
мый потенциал оборудования составля-
ет лишь 18,75%. Как видно из диаграм-
мы (рис. 4), плановые простои составля-
ют 27,5% от теоретического потенциала, 
а  нереализованный потенциал, связан-
ный в первую очередь с внеплановыми 
простоями, достигает 54%.

Следует отметить, что на наличие ор-
ганизационно-технических резервов для 
повышения эффективности работы обо-
рудования на выемочных участках шахт 
АО «СУЭК-Кузбасс» за счет снижения 
времени простоев оборудования указы- 
вали и другие авторы [9]. Однако для 
снижения простоев оборудования в этих 
работах [8] предлагалось оперативно уп- 
равлять режимом работы очистного забоя 
для обеспечения максимальной скоро- 
сти подачи комбайна. Однако, по нашему 
мнению, для разработки эффективных 
мер по повышению уровня использова-
ния оборудования необходимо проведе-
ние анализа основных причин наиболее 
длительных простоев оборудования для 
их сокращения или полной ликвидации. 

Основные причины неплановых 
простоев оборудования 
Выполненные исследования показа-

ли, что могут быть выделены следующие 
группы причин неплановых простоев:

1. Низкая эффективность управления 
газовыделением на выемочных участках:

•	 низкая эффективность прове-
тривания;

•	 низкая эффективность дегазации;
•	 низкая эффективность изолирован- 

ного отвода МВС;
•	 самовозгорание угля.
2. Низкая эффективность управле-

ния состоянием массива горных пород:
•	 нарушение эксплуатационного со-

стояния участковых выработок;
•	 вывалы кровли в лаве;
•	 динамические и газодинамические 

явления.
3. Нарушение работы вспомогатель-

ных систем: 
•	 транспорт;
•	 вентиляция и дегазация;
•	 водоотлив;
•	 энергоснабжение.
4. Организационные причины:
•	 несвоевременная подготовка новых 

выемочных участков;
•	 нарушения в организации мон-

тажно-демонтажных работ.
Степень влияния указанных факто-

ров зависит от конкретного сочетания 
горно-геологических и горнотехниче-

Рис. 4. Структура фактического времени работы 
очистного оборудования на шахте имени В.Д. Ялев- 
ского
Fig. 4. Actual duty time of mining equipment in Yalev- 
sky mine
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ских условий и применяемых техноло-
гических решений. Так, например, в ус-
ловиях шахты имени В.Д.  Ялевского 
основные причины внеплановых про-
стоев при отработке пласта 50 связаны 
с несвоевременной подготовкой новых 
выемочных участков, а  при отработке 
пласта 52 — с недостаточной эффектив- 
ностью управления газовыделением на 
выемочных участках; на шахте «Тал- 
динская-Западная-2» — с низкой эффек- 
тивностью управления состоянием мас- 
сива горных пород. 

Однако следует еще раз отметить, 
что даже на ведущих угледобывающих 
предприятиях мира имеющийся произ-
водственный потенциал не может быть 
реализован на 100%. По нашему мне-
нию, необходимо выделить следующие 
основные причины, препятствующие 
его реализации (рис. 5): 

•	 несовершенство применяемых тех- 
нологий;

•	 сложности горно-геологических ус- 
ловий;

•	 влияние «человеческого фактора». 

Несовершенство применяемых тех-
нологий предопределяется ограничен-
ной областью рационального примене-
ния различных технологий и наличием 
целого ряда факторов, снижающих эф-
фективность их применения в конкрет-
ных горно-геологических условиях. 

Сложность горно-геологических ус- 
ловий является одним из основных фак-
торов, предопределяющих эффектив- 
ность применения современного высо-
копроизводительного очистного обору- 
дования [9—10]. К числу основных фак- 
торов, осложняющих отработку запасов 
на шахтах «СУЭК-Кузбасс», следует от- 
нести: 

•	 повышенную метаноносность уг- 
лепородного массива;

•	 сближенное залегание пластов;
•	 неустойчивые вмещающих пород;
•	 геологическую нарушенность уча- 

стков;
•	 склонность разрабатываемых пла-

стов к самовозгоранию.
Ограниченная область применения 

комплексно механизированных длинных 

Рис. 5. Причины нереализации производственного потенциала оборудования
Fig. 5. Causes and sources of nonrealized excess capacity of equipment
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очистных забоев предопределяет высо-
кие требования к горно-геологическим 
условиям их эксплуатации. 

В этой связи для шахт, отрабатываю-
щих запасы энергетических углей, воз-
растает значение «технологичности» 
извлечения запасов, предопределяющей 
уровень издержек производства и эф-
фективности использования оборудова-
ния при их добыче. 

Человеческий фактор является основ-
ной причиной большинства аварийных 
случаев на угольных шахтах и простоев 
высокопроизводительного оборудова-
ния. Именно несоответствие принимае-
мых решений сложившейся горнотехни-
ческой ситуации и горно-геологическим 
условиям является основной причиной 
низкой эффективности применения обо-
рудования на шахтах.

Совокупность описанных факторов 
предопределяет возможность реализа-
ции даже на ведущих угледобывающих 
предприятиях производственного по-
тенциала оборудования лишь на 35%.

Выявленные причины нереализации 
производственного потенциала совре- 
менного высокопроизводительного обо- 
рудования угольных шахт позволили 
определить основные направления со-
вершенствования подземной угледобы-
чи, позволяющие существенно повы-
сить ее эффективность:

•	 внедрение подготовки выемочных 
участков с использованием многоштре-
ковой подготовки выемочных участков 
(в варианте три штрека) для повышения 
эффективности управления газовыде-
лением и создания условий для реали-
зации современных схем участкового 
транспорта;

•	 обоснование рациональных пара-
метров выемочных столбов (длина лавы 
и длина выемочного столба); 

•	 обоснование рациональной техно-
логической структуры шахты для повы-
шения эффективности управления газо-

выделением и состоянием массива гор-
ных пород при отработке свит угольных 
пластов;

•	 исключение влияния ранее отра-
ботанных сближенных пластов за счет 
взаимоувязки работ по пластам.

Заключение
В условиях неблагоприятной конъ-

юнктуры внутреннего и внешнего рын-
ков угля, преобладания менее затратно-
го и более безопасного открытого спо-
соба добычи основным направлением 
развития подземной добычи энергети-
ческих углей является реализация про-
изводственного потенциала высокопро-
изводительного оборудования.

Необходимыми условиями реализа-
ции производственного потенциала вы-
сокопроизводительного оборудования 
шахт является наличие у предприятий 
«высокотехнологичной» ресурсной ба- 
зы и применение лучших доступных 
технологий реализации и обеспечения 
угледобычи. 

Указанные условия являются необ- 
ходимыми, но недостаточными, посколь-
ку также следует обеспечить соответ-
ствие применяемых технологий и их 
параметров меняющимся во времени и 
пространстве горного отвода горно-гео-
логическим и горнотехническим усло-
виям ведения горных работ. 

Повышение интенсивности отработ-
ки запасов и увеличение размеров вы-
емочных столбов [7, 11, 12] предопре-
деляют высокую изменчивость условий 
в пределах даже отдельных выемочных 
столбов, что обуславливает необходи-
мость повышения качества проектных 
решений, не позволяя рассматривать 
только усредненные характеристики и 
свойства массива горных пород при обос- 
новании параметров технологических 
схем.

Для повышения эффективности ис-
пользования высокопроизводительного 
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оборудования должны быть решены 
следующие задачи:

•	 определены целесообразность, ус- 
ловия и области рационального приме-
нения высокопроизводительного обору-
дования;

•	 обоснованы лучшие доступные тех- 
нологии добычи и обеспечения угледо-
бычи, определены их оптимальные па-
раметры и области рационального при-
менения;

•	 выполнено обоснование техноло-
гической структуры шахты и необхо-

димости ее изменения для обеспечения 
устойчивого развития горных работ;

•	 обоснованы пространственно-пла-
нировочные решения для повышения 
эффективности использования оборудо- 
вания и снижения (исключения) нега- 
тивного влияния горнотехнических фак- 
торов.

Направления дальнейших исследо-
ваний будут связаны со структурной и 
параметрической оптимизацией техно-
логических схем интенсивной отработки 
пологих газоносных угольных пластов.
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