
отходов после сжигания Экибастузского угля. Так, при переработке 13,8 тонн/час золы 

себестоимость 1 тонны полученных продуктов (в тенге) составляет (в скобках указана 

примерная рыночная стоимость): микросфера – 469,0 тыс. (≈ 800 тыс.); кремнезем –  

938,1 тыс. (1600 тыс.); магнетит – 58,6 тыс. (≈ 100 тыс.); муллит   762,2 тыс. (≈ 1300 

тыс.). Вложенные средства на приобретение основных средств в виде оборудования 

окупятся в первые месяцы работы данного производства. При этом ежегодная 

рентабельность в среднем за 10 лет составит в пределах 52 %. 

Таким образом, предлагаемая технология переработки угольной золы имеет 

следующие основные достоинства: использование невысоких температур - до 100 °С; 

применение электрофизического воздействия на сырье позволяет провести качественную 

подготовку золы угля для ее дальнейшей переработки в ценные продукты при более 

мягких технологических режимах. 
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 Уголь был и остается основным энергоносителем в  Казахстане.  Уголь как 

макромолекулярное  металлорганическое соединение  является   новым  источником 

энергии  и новых материалов для изготовления топливных батареи и конденсаторов, 

ветряных мельниц, солнечных панелей, сорбентов, нанокомпозитных материалов и много 

других высокопрочных космических волокон для аппаратов. 

 В настоящий период актуальной задачей для  угледобывающих предприятий, 

становится разработка такой стратегии развития, которая позволила бы значительно 

повысить  рентабельность производства не только добычи, но и глубокой переработки 

угля. Один из путей реализации такой стратегии – это трансформация добываемого сырья 

в товарную продукцию  с высокой добавленной стоимости.  

 По назначению продуктов из угля его можно переработать по двум направлениям. 

Первое направление  - это топливного назначения. Производство бензина и дизельного 

топлива для стран производящих нефть считается  не совсем рентабельным. Производство 

данного направления идет с применением термических процессов. Второе направление – 

это продукты из угля нетопливного назначения, которое производится без термического 

нагрева с применением наиболее экологичных и экономически  доступных технологий. 

 Как показала практика, производство  из угля продуктов топливного назначения  

требует больших капитальных затрат и достаточно сложно в технологическом 

оформлении. 

 Экономические расчеты показали, что  целесообразность производства продуктов 

нетопливного назначения, пользующих спросом, например органическое безнитратное 

удобрение из бурых углей Казахстана. Весь агропромышленный комплекс пользуется 

минеральными удобрениями: аммиачной селитрой, аммофосом, нитрат калием и др. 

Получаемые таким образом продукты в своем составе содержат  нитраты, продукты 

разложения пестицидов, фунгоцидов, что ограничивает экспорт таких продуктов за рубеж.  

Из одной тонны бурого угля, как показало эксперименты, при электрофизическом 

воздействии можно получить до 3 тонн концентрата гумата калия с содержанием 

активных веществ 56 %. Стоимость 1 тонны такого концентрата на рынке Западной 

Европы составляет до 35 тыс. долл.  

 Создание такого высокорентабельного производства  при угледобывающих 

компаний дало бы возможность развивать другие доступные технологий с производством 

 угольных наукоемких продуктов. Например, рынок сбыта некоторых продуктов, 

получаемых из угля, очень огромен. Например, углеродные нанокомпозитные материалы 

20 млрд. углеродное волокно 2,5 млрд., сорбентов., гуматное удобрение – на 5 млрд. 25 

млрд.долл.США. 

Нанокомпозиты на основе углеродных нановолокон и нанотрубок и создание на их 

основе новых типов натрий – ионных батареи, аккумуляторов и конденсаторов, 

топливных элементов для хранения энергии является более чем перспективное 

направление углехимии. 

Вовлечение золошлаковых отходов как сырье для извлечения редких, 

редкоземельных металлов  является актуальной задачей для разработчиков. В угольной 

золе имеются не только германий, скандий, но и благородные металлы: золото, платина, 

палладий в доступной минеральной форме и хорошими показателями кларка. В золе угля 

Каражыра содержатся, г/т: лития 33,75, ванадия 418,52, галлия 86,98. В золе 

Экибастузского угля  содержатся редкие металлы, такие как Ga, Се,V, Zr, Sc, Hf . При 

оценке экономической целесообразности извлечения металлов из углей и золы углей 

необходимо учитывать экологичность  извлечения и стоимость металла на мировом 

рынке, а также отсутствие  других источников сырья. Как показали расчеты, 

себестоимость извлечения  редких металлов из зол гораздо ниже, чем традиционным 

путем. Например, на мировом рынке стоимость галлия $1200 кг, себестоимость 

извлечения $120, при переработке концентрата золы из 2000 тонн можно  извлечь по  10 

тонн титана и циркония,1 тонну ванадия, и 100 кг галлия. Затраты по проекту составит 

$1,2 млн. Срок окупаемость  24 месяца. 

Переработка золошлаковых отходов на промышленном производстве может дать 

от одного до нескольких десятков тонн редких металлов в год. Следовательно, попутные 

полезные компоненты углей Казахстана можно считать перспективной местной 

минерально-сырьевой базой ряда ценных металлов, например, галлия, ванадия, 

вольфрама, обеспечивающих часть потребности.  

В Экибастузе ежегодно накапливается до 15 млн. тонн золошлаковых отходов, 

включая металлургические и другие предприятия, в том числе из 2,6 млн. тонн 

ежегодного выхода золы и шлака на теплоэлектростанциях области 2,4 млн. тонн в виде 

золошлаковых смесей способом гидроудаления отправляется в отвалы. 
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золе имеются не только германий, скандий, но и благородные металлы: золото, платина, 

палладий в доступной минеральной форме и хорошими показателями кларка. В золе угля 
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необходимо учитывать экологичность  извлечения и стоимость металла на мировом 

рынке, а также отсутствие  других источников сырья. Как показали расчеты, 

себестоимость извлечения  редких металлов из зол гораздо ниже, чем традиционным 

путем. Например, на мировом рынке стоимость галлия $1200 кг, себестоимость 

извлечения $120, при переработке концентрата золы из 2000 тонн можно  извлечь по  10 

тонн титана и циркония,1 тонну ванадия, и 100 кг галлия. Затраты по проекту составит 

$1,2 млн. Срок окупаемость  24 месяца. 

Переработка золошлаковых отходов на промышленном производстве может дать 

от одного до нескольких десятков тонн редких металлов в год. Следовательно, попутные 

полезные компоненты углей Казахстана можно считать перспективной местной 

минерально-сырьевой базой ряда ценных металлов, например, галлия, ванадия, 

вольфрама, обеспечивающих часть потребности.  

В Экибастузе ежегодно накапливается до 15 млн. тонн золошлаковых отходов, 

включая металлургические и другие предприятия, в том числе из 2,6 млн. тонн 

ежегодного выхода золы и шлака на теплоэлектростанциях области 2,4 млн. тонн в виде 

золошлаковых смесей способом гидроудаления отправляется в отвалы. 

  Нами разработана технология производство микросфер, магнетита, оксидов кремния 

и алюминия и технического углерода из ЗШО. Нами посчитано, что при переработке 1 

тонны ЗШО, стоимостью  1000 тенге производим продуктов на 1 311 тыс. тенге.  

 Реализация наиболее доступных технологий в угольную промышленность 

необходимо осуществлять с помощью  организации  совместных малых и средних 

предприятий в  научно – технической сфере. Это позволит быстро проводит НИОКР, 

аналитические работы  современными высокоточными приборами, которые располагают 

лаборатории коллективного пользования в ведущих  университетах, а также в научных 

организациях и горнодобывающих компаниях. 
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В последнее время существенно растет внимание к технологиям эффективной 

переработки твердых ископаемых топлив – каменных и бурых углей, горючих сланцев. На 

роль одной из наиболее эффективных технологий переработки может претендовать 

подземная конверсия. Она не требует извлечения породы на поверхность, а также 

последующей утилизации шлака. 

Применение электроразрядных технологий может дать новый виток развития 

методов подземной конверсии. Нами ранее обнаружено, что электроразрядные процессы, 

такие как частичные разряды и вызываемый ими электрический триинг могут приводить к 

пробою некоторых видов твердых топлив при относительно невысоких напряжениях. 

Этот эффект может быть использован для электрического пробоя и последующего нагрева 

участка подземного пласта путем использования канала пробоя в качестве резистивного 

нагревательного элемента [1]. 

Для того, чтобы изучить применимость углей Казахстана для конверсии таким 

способом, нами были исследованы характеристики частичных разрядов и пробоя в углях, 

взятых с угольных разрезов Богатырь, Сарыадыр и Майкубе. Частичные разряды (ЧР) 

возникают в диэлектриках под действием приложенного внешнего высокого напряжения. 

ЧР представляет собой неполный пробой диэлектрика, приводящий к замыканию 

разрядным каналом части межэлектродного расстояния. Причиной возникновения 

частичных разрядов является неравномерное распределение электрического поля внутри 

материала. Для неоднородного вещества, имеющего включения из разных материалов, 

напряженность в межэлектродном пространстве будет распределяться обратно 

пропорционально диэлектрической проницаемости материалов [2]: 

, 

где EД, EВ – напряженность в основной части диэлектрика и включении соответственно, 

εД, εВ – диэлектрическая проницаемость основной части диэлектрика и включения 

соответственно. Таким образом, наибольшая напряженность поля будет на элементах, 

имеющих наименьшую диэлектрическую проницаемость. Как правило, таковыми 
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от одного до нескольких десятков тонн редких металлов в год. Следовательно, попутные 

полезные компоненты углей Казахстана можно считать перспективной местной 

минерально-сырьевой базой ряда ценных металлов, например, галлия, ванадия, 

вольфрама, обеспечивающих часть потребности.  

В Экибастузе ежегодно накапливается до 15 млн. тонн золошлаковых отходов, 

включая металлургические и другие предприятия, в том числе из 2,6 млн. тонн 

ежегодного выхода золы и шлака на теплоэлектростанциях области 2,4 млн. тонн в виде 

золошлаковых смесей способом гидроудаления отправляется в отвалы. 

  Нами разработана технология производство микросфер, магнетита, оксидов кремния 

и алюминия и технического углерода из ЗШО. Нами посчитано, что при переработке 1 

тонны ЗШО, стоимостью  1000 тенге производим продуктов на 1 311 тыс. тенге.  

 Реализация наиболее доступных технологий в угольную промышленность 

необходимо осуществлять с помощью  организации  совместных малых и средних 

предприятий в  научно – технической сфере. Это позволит быстро проводит НИОКР, 

аналитические работы  современными высокоточными приборами, которые располагают 

лаборатории коллективного пользования в ведущих  университетах, а также в научных 

организациях и горнодобывающих компаниях. 
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В последнее время существенно растет внимание к технологиям эффективной 

переработки твердых ископаемых топлив – каменных и бурых углей, горючих сланцев. На 

роль одной из наиболее эффективных технологий переработки может претендовать 

подземная конверсия. Она не требует извлечения породы на поверхность, а также 

последующей утилизации шлака. 

Применение электроразрядных технологий может дать новый виток развития 

методов подземной конверсии. Нами ранее обнаружено, что электроразрядные процессы, 

такие как частичные разряды и вызываемый ими электрический триинг могут приводить к 

пробою некоторых видов твердых топлив при относительно невысоких напряжениях. 

Этот эффект может быть использован для электрического пробоя и последующего нагрева 

участка подземного пласта путем использования канала пробоя в качестве резистивного 

нагревательного элемента [1]. 

Для того, чтобы изучить применимость углей Казахстана для конверсии таким 

способом, нами были исследованы характеристики частичных разрядов и пробоя в углях, 

взятых с угольных разрезов Богатырь, Сарыадыр и Майкубе. Частичные разряды (ЧР) 

возникают в диэлектриках под действием приложенного внешнего высокого напряжения. 

ЧР представляет собой неполный пробой диэлектрика, приводящий к замыканию 

разрядным каналом части межэлектродного расстояния. Причиной возникновения 

частичных разрядов является неравномерное распределение электрического поля внутри 

материала. Для неоднородного вещества, имеющего включения из разных материалов, 

напряженность в межэлектродном пространстве будет распределяться обратно 

пропорционально диэлектрической проницаемости материалов [2]: 

, 

где EД, EВ – напряженность в основной части диэлектрика и включении соответственно, 

εД, εВ – диэлектрическая проницаемость основной части диэлектрика и включения 

соответственно. Таким образом, наибольшая напряженность поля будет на элементах, 

имеющих наименьшую диэлектрическую проницаемость. Как правило, таковыми 
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