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В процессе проектирования и эксплуатации цементных производств решения инженерно-технической, 
организационно-технологической или хозяйственной направленности выбираются и обосновываются с уче-
том многовариантности. В качестве примера можно отметить многообразие архитектурно-компоновочных 
или пространственно-планировочных решений цементных предприятий, использование различных матери-
алов при строительстве, различных технологических укладов, горноперерабатывающей техники и т. д. Оп-
тимальный вариант в этих условиях выбирают с использованием аппарата технико-экономической оценки, 
который предусматривает наличие оценочных показателей-критериев [3]. В настоящий период функциони-
рования горноперерабатывающих производств прослеживается отчетливая тенденция того, что оценка, ана-
лиз и мониторинг основных процессов производства и технологии цементного предприятия в целом должны 
осуществляться на базе реализации принципов формирования интегрально-детального прообраза. В основе 
данного подхода заложен постулат использования для целей оценки, анализа и мониторинга целевых функ-
ций интегральных индикаторов, которые сформированы на базе агрегирования информации (сумма безраз-
мерных эквивалентов используемых критериев, свернутых посредством реализации определенной математи-
ческой процедуры (числовая функция свертки) воедино с учетом их неодинаковой весомости (полезности). 
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В основе сопоставления при этом заложено использование условного эталона сравнения, носящего гипоте-
тический характер, с которым сравниваются все цементные производства. Учитывая количественную вели-
чину отставания от эталона реализуется процедура их ранжирования по оценочным уровням условий и ре-
зультатов работы [5].

При сопоставлении различных вариантов проектных решений используются различные критерии оп-
тимальности экономической направленности, которые разделены на основе эксплуатационных и норматив-
ных особенностей (основные и дополнительные). К числу основных оценочных критериев можно отнести 
объем производимой продукции, ее себестоимость, рентабельность и т. д. К дополнительным, или частным, 
показателям причисляют: фондоемкость, фондовооруженность, расход электроэнергии и тепла для произ-
водства клинкера и т. д. В общем виде совокупности частных показателей-критериев для оценки технико-
экономической эффективности цементного производства можно представить в виде двух матриц (табл. 1, 2). 
Их наполнение проводили при помощи структурного и логического анализа присущих показателям сильных 
и слабых сторон. Коэффициенты важности отдельных показателей-критериев определяли с использованием 
итеративной процедуры экспертного опроса типа «ДЕЛФИ».

Таблица 1
Матрица уровня производственного потенциала цементного производства  

(производственно-технический уровень)

Наименование показателя Коэффициент важности

Производительность (пропускная способность) технологической линии, т/сут 17,5
Объем выпускаемой продукции, млн т/год 18,0
Продуктивность использования зданий и сооружений (площади застройки), т/м2 12,0
Использование вторичного тепла в производственном процессе, % 12,5
Удельный расход сырьевых материалов и добавок для производства 1 т цемента , т/т 13,5
Тепловой КПД при обжиге клинкера, % 14,5
Затраты электроэнергии на производство цемента, (удельный расход электроэнергии), 
кВтч/т цемента 15,5

Затраты тепловой энергии на производство клинкера (удельный расход топлива), кг у.т./т 
клинкера 14,5

Приведенные энергозатраты, кг у.т./т цемента 14,0
Потери тепла, % 10,0
Объем использования техногенных отходов, % -
Уровень использования (загрузки) производственных мощностей, % 13,0

Доля избыточного воздуха в процессе производства цемента, % 10,5

Составлено авторами по материалам исследования

Рассмотрим подробнее показатели из таблицы 1.
1.	 Производительность (пропускная способность) технологической линии, т/сут. Данный показатель 

из таблицы 1 является весьма важным показателем технической эффективности ведения перерабатывающих 
работ, отражая степень концентрации работ и напрямую зависит от пространственных размеров, сформиро-
ванного внутреннего объема, от частоты вращения и утла наклона обжиговой печи, скорости перемещения 
газов и их температуры, качественных характеристик исходного сырья, толщины футеровки, влажности ис-
ходного сырья и других, менее значащих факторов.

2.	 Объем выпускаемой продукции, млн т/год. Данный показатель является одним из основных производ-
ственных показателей, который оказывает непосредственное влияние на формирование количественной ве-
личины ряда важнейших технико-экономических показателей: производительность труда, себестоимость про-
изводства единицы продукции, фондоемкости и рентабельности, срок окупаемости капитальных вложений 
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и др. Научно-технический прогресс в цементной отрасли будет несомненно характеризоваться повышением 
средней мощности цементных производств, причем экономическая выгода и техническая целесообразность 
создания крупных цементных заводов доказана производственным опытом, что объясняется прогрессом в об-
ласти создания перерабатывающей техники и технологий переработки исходного сырья.

3.	 Продуктивность использования зданий и сооружений, т/м2. Данный показатель отражает степень эф-
фективности использования пассивной части основных фондов предприятия и степень компактности произ-
водства цемента. Представляет из себя отношение либо суммарного объема всех зданий и сооружений, ли-
бо площади застройки к объему выпускаемой цементной продукции.

4.	 Использование вторичного тепла в производственных процессах, %. Как правило, температура ма-
териала на выходе из обжиговой печи достигает 1 000 °С. Возврат в обжиговую печь данной теплоты ока-
зывает решающее влияние на снижение расхода топлива. 

5.	 Удельный расход сырьевых материалов и добавок для производства 1 т цемента, т/т. Удельный 
расход сырьевых материалов на производство 1 т портландцементного клинкера и портландцемента являет-
ся основополагающим маркером − показателем технологической эффективности цементного производства. 
Следует отметить, что производство цемента является довольно материалоемким процессом, что подтвер-
ждается следующим примером: среднее потребление сырьевых материалов для производства цемента на за-
воде производственной мощностью 1,0 млн т/год по клинкеру при содержании минеральной добавки в це-
менте в количестве 14 % составляет 1,57 т.

6.	 Тепловой КПД при обжиге клинкера, %. Данный показатель формирует значительную величину энер-
гозатрат при выпуске цементной продукции. Исходя из этого обоснование эффективных направлений сни-
жения расхода используемого топлива является приоритетной задачей.

7.	 Затраты электроэнергии на производство цемента, (удельный расход электроэнергии), кВтч/т це-
мента, затраты тепловой энергии на производство клинкера (удельный расход топлива), кг у.т./т клинке-
ра, приведенные энергозатраты, кг у.т./т цемента. 

В энергопотреблении цементного производства ведущими технологическими процессами выступают про-
цессы дробления, измельчения, обжига, смешения, реализуемые путем использования электрической энер-
гии и энергии топлива. Правильное решение выбора рациональных видов топлива и электроэнергии, а так-
же решение проблемы интенсификации процессов тепло- и массообмена является важной составной частью 
проблемы оптимизации топливно-энергетического баланса цементного предприятия и повышения эффек-
тивности энергетического хозяйства и связанных с ним производств.

8.	 Потери тепла, %. Потери включают значительное количество тепла, отводимого с выгружаемым 
из системы клинкера; тепло, расходуемое на воздух вентиляционной системы холодильника; теплопоте-
ри холодильника и печи путем излучения, теплопотери отходящих газов и их пылевой нагрузки, а также 
теплопотери при выпаривании влаги.

9.	 Объем использования техногенных отходов, %. Данный аспект на цементном производстве позволяет 
решить отдельную составляющую задачи обеспечения его исходным сырьем на срок амортизации. Общеиз-
вестно, что при использовании такого дополнительного компонента, как нефелиновый шлам производитель-
ность обжиговых печей можно повысить на 25 %, при этом можно добиться снижения удельных расходов ис-
пользуемого топлива на процесс обжига клинкера на 20 %.

10.	Уровень загруженности (использования) производственных мощностей, %. Данный показатель 
отображает временной и производственный уровень загрузки существующих мощностей по производст-
ву цемента. Повышение его уровня в динамической составляющей является положительным трендом, ко-
торый свидетельствует о положительной динамике повышения отдачи основных фондов, снижении экс-
плуатационных издержек, росте операционной прибыли, повышении рентабельности − все это приводит 
к формированию тенденции уменьшения потребности ввода новых мощностей при изменении объемов 
выпуска цемента и т. п.

11.	 Доля избыточного воздуха в процессе производства цемента, %. Любое количество избыточного воз-
духа, сверх теоретически необходимого для сгорания, не участвует в реакции горения, а лишь разбавляет 
температуру факела. Поскольку весь газ нагревается до одинаковой температуры, избыточный воздух ока-
зывает влияние на температуру горения и температуру газа, а следовательно, и на скорость передачи тепла.
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Таблица 2
Матрица экономико-финансового потенциала (экономические и финансовые результаты)

Наименование показателя Коэффициент важности
Производительность труда (выработка на одного рабочего), т/мес 18,5
Операционная рентабельность продаж, % 19,5

Себестоимость производства цемента, руб/т 15,5
Оптовая цена, руб/т 15,0
Промышленно-производственные фонды, млн руб 16,0
Фондоемкость, руб/т 14,5
Фондовооруженность, руб/чел 13,0
Коэффициент финансовой устойчивости 11,5
Коэффициент финансовой независимости 11,0

Составлено авторами по материалам исследования

Проанализируем показатели из таблицы 2.
1.	 Производительность труда, тонн/мес. Этот параметр из таблицы 2, являясь агрегированным показателем, 

отражает системную экономическую эффективность цементного производства. Он отражает затраты только «живого» 
труда. В связи с этим этот показатель является удобным и гибким «мерилом» эффективности использования 
очень весомого и важного элемента производительных сил, а его включение в состав показателей экономического 
плана следует считать бесспорным [1]. Данный показатель находится в прямой зависимости от технической 
и технологической составляющих цементных предприятий, от уровня интеллектуализации и оплаты труда.

2.	 Операционная рентабельность продаж, %. Показатель рентабельности по операционной прибыли 
является крайне важным для анализа эффективности деятельности цементного предприятия в конкретном 
периоде. Данный показатель отражает соотношение прибыли и стоимости производственных фондов це-
ментного предприятия. Главной особенностью этого показателя является отражение в нем качества получа-
емой цементной продукции. Рентабельность продаж по операционной прибыли называется Return on Sales 
и находится как отношение операционной прибыли к выручке (объему продаж в стоимостном выражении − 
Total Revenue, TR). Данный показатель в расчете на несколько периодов позволяет выявить динамику при-
были и оперативно внести изменения в деятельность для улучшения показателей рентабельности.

3.	 Себестоимость производства цемента, руб/т. Является обобщающим показателем, непосредст-
венно отражающим эксплуатационные издержки цементного предприятия на выпуск единицы продукции 
и характеризует качественную сторону всей производственной и хозяйственной деятельности предприятия. 
Является одним из показателей, отображающих эффективность затраченного «живого» и «овеществлен-
ного» труда. Она позволяет производить стоимостную оценку задействованных в технологическом укла-
де природно-сырьевых ресурсов, используемых материалов, топлив различных видов, пассивной и актив-
ной частей основных фондов, людских ресурсов и других видов затрат на процессы производства и сбыта. 
Напрямую влияет на ценообразование.

4.	 Оптовая цена цементной продукции, руб./т. Является показателем общественной потребности в це-
ментной продукции, с одной стороны, и средних издержек производства, с другой. Оптовая цена состоит, как 
правило, из издержек производства, расходов по хранению, процентов за использование кредитных и денеж-
ных сборов, расходов по доставке, проверке, испытанию продукции, издержек на рекламу и прибыли. Данный 
показатель характеризует цену, по которой промышленные предприятия цементной отрасли или их посредники 
реализуют свою продукцию в больших объемах (оптом), не прибегая к услугам торговых розничных органи-
заций. По оптовым ценам продукция реализуется между предприятиями, отраслями, из оптовой сферы в роз-
ничную − через продажу торговым организациям.

5.	 Промышленно-производственные фонды, млн руб. Данный показатель оказывает огромное влияние 
на результирующие показатели деятельности цементных предприятий, так как принимают непосредственное 
участие в процессе производства. Горноперерабатывающее оборудование при этом используются и создает 
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все необходимые условия для осуществления производственного процесса. Транспортная составляющая обес-
печивает бесперебойность осуществляемых процессов. Ввиду неодинакового участия пассивной и активной 
составляющей основных фондов в производственных процессах формируются различные сроки их жизне-
деятельности, а ввиду изнашиваемости формируются и размеры годовых амортизационных отчислений [4].

6.	 Фондоемкость и фондовооруженность, руб/т., руб/чел соответственно. Данные показатели ил-
люстрируют соотношение суммы основных фондов и каждого рубля готовой выпущенной продукции. 
Уменьшение значения данного показателя характеризует положительную тенденцию в реализации страте-
гии развития цементного предприятия. При ситуации возрастания фондоемкости и падения фондоотдачи 
формируется тенденция нерационального использования и недозагрузки производственных мощностей. 
При учете показателя фондовооруженности рост основных фондов следует сопоставлять с численностью 
трудовых ресурсов: - при этом рост данного показателя говорит о увеличенной доли участия в технологи-
ческом укладе горноперерабатывающего оборудования и снижении участия трудовых ресурсов. При этом 
следует отметить, что степень механизации производственных процессов не должна превышать опреде-
ленный уровень удорожания овеществленного труда.

7.	 Коэффициент финансовой устойчивости, коэффициент финансовой независимости. Первый показа-
тель отражает, насколько стабильно положение цементного предприятия и не грозят ли ему в ближайшем бу-
дущем какие-либо финансовые проблемы. По коэффициенту финансовой устойчивости можно судить, сколь-
ко у предприятия долгосрочных и устойчивых источников финансирования производственно-хозяйственной 
деятельности и насколько активы предприятия профинансированы за счет надежных и долгосрочных источ-
ников. Фиксированное значение текущего состояния данного показателя служит основой для составления 
финансового и бизнес-плана на период планирования, что дает возможность выстроить грамотную кредит-
ную политику, сопоставить ее с текущими целями и текущим финансовым положением. 

Второй показатель отражает долю активов цементного предприятия, которые покрываются за счет соб-
ственного капитала (обеспечиваются собственными источниками формирования). Оставшаяся доля активов 
покрывается за счет заемных средств. Если это значение приближается к единице, то это говорит о наличии 
тенденции уменьшения темпов развития цементного предприятия. В этом случае исключив заемный капи-
тал, предприятие упускает возможность прироста активной части основных фондов, которые служат источ-
ником увеличения доходов. Но вместе с этим формируется и тенденция уменьшения риска ухудшения фи-
нансовой составляющей при самой неблагоприятной стратегии развития [2].

В рыночных условиях осуществления производственной-коммерческой деятельности всегда присут-
ствуют элементы риска. Уменьшение степени проявления риска возможно только при наличии обосно-
ванных экономических расчетов, оценивающих результаты работы всех производственных процессов це-
ментного предприятия с проведением соответствующего анализа и оценки. Проведение данных этапов 
возможно при наличии соответствующих оценочных показателей-критериев, которые характеризуют про-
изводственно-техническую, экономическую и финансовую стороны производства с соответствующими ме-
тодами расчета, анализа и обобщения результатов. Исходя из практической точки зрения нужно использо-
вать систему и комплексы показателей, которые взаимосвязаны и оценивают со всех сторон деятельность 
цементного предприятия.

Интегральный индикатор-показатель является конечным связующим синтетическим элементом, который 
в комплексном изложении объединяет в одно целое все необходимые и обязательные процедурные состав-
ляющие оценки и, в конечном итоге, только на основе его использования должны приниматься окончатель-
ные стратегические решения по развитию и обновлению технологических систем цементных производств 
в функциональной конкурентной среде на базе сформированного природно-ресурсного потенциала, инно-
вационной составляющей и сопутствующих рисков.
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