Краткая информация о проекте
	ИРН и наименование проекта:
	АР23487674 «Комплексная переработка бокситов Казахстана с доизвлечением железа альтернативными восстановителями при реализации стратегии низкоуглеродного развития»

	Сроки реализации:
	01.07.2024-31.12.2026

	Актуальность:
	Республика Казахстан в новом Экологическом кодексе, утвержденном в 2021 и других нормативных документах продвигает вопросы устойчивого развития, которые включают в себя задачи развития замкнутых циклов производств,  «постоянный круговорот материалов при производстве и потреблении, исключающий образование отходов, накапливающихся в окружающей среде», путей достижения углеродной нейтральности до 2060 года. 
В Павлодарской области Республики Казахстан основными видами промышленных отходов при переработке руд и сжигания энергетических углей являются золошлаковые отходы тепловых электростанций, отходы металлургических предприятий от производства стали, глинозема, алюминия и ферросплавов, химических производств. Вопросами комплексного использования руд и вовлечения переработку промышленных отходов занимаются ряд научных коллективов, которыми успешно проведены исследования и предложены варианты дальнейшего использования отходов в металлургии для доизвлечения металлов и в строительной индустрии для производства бетона и изделий из него.
Анализ показывает, что предлагаемые авторами исследований варианты по вовлечению в переработку металлсодержащих отходов для доизвлечения металлов в качестве восстановителей используют углеродсодержащие материалы, которые отрицательно влияют на экологию, образуя выбросы CO и СО2, тем самым не способствуют успешному достижению заявленной Казахстаном углеродной нейтральности до 2060 года.
В целом в мире основным восстановителем для металлов остаётся углерод, что требует разработки новых более «экологичных» вариантов производства металлов для достижения Целей устойчивого развития ООН и углеродной нейтральности в металлургии.
[bookmark: OLE_LINK20]При производстве глинозёма из низкокачественных бокситов Казахстана на Павлодарском алюминиевом заводе используют «последовательно-параллельную схему Байер-спекание». Данный способ обусловлен химическим составом бокситов, поступающих на переработку. Для снижения негативного влияния на технологические переделы производства глинозема бокситовых примесей, поступление которых в производственный цикл с переработкой краснооктябрьского боксита по Байеровской технологии увеличилось в несколько раз, разработаны и внедрены две схемы обогащения боксита на стадии размола: схема вывода каолинитовой составляющей и схема вывода железистых песков.
В настоящее время образующиеся железистые пески направляются на шламовые поля и являются отходами.

	Цель:
	Исследование и разработка комплексной технологии переработки бокситов Казахстана с доизвлечением железа альтернативными востановителями при реализации стратегии низкоуглеродного развития.

	Ожидаемые и достигнутые результаты:
	1) экспериментальные исследования по получению железа из шламов – железистых песков, образующихся при переработке бокситов Казахстана на глинозем альтернативными востановителями с применением приобретаемой водородной установки и оценка качества получаемой продукции.
2) разработка технологии производства железа из шламов – железистых песков, образующихся при переработке бокситов Казахстана на глинозем альтернативными востановителями.
3) технико-экономическое обоснование организации производства железа из шламов – железистых песков, образующихся при переработке бокситов Казахстана на глинозем альтернативными востановителями.
4) публикация 3 (трех) статей и (или) обзоров в рецензируемых научных изданиях, индексируемых в Science Citation Index Expanded базы Web of Science и (или) имеющих процентиль по CiteScore в базе Scopus не менее 50 (пятидесяти) с участием не менее 50 % членов исследовательской группы.
5) публикация 3 статей в научных изданиях, рекомендованных КОКСНВО МНВО РК и/или приравненных к ним с участием не менее 50 % членов исследовательской группы.
6) патентование не менее 1 патента на изобретение (включая положительное решение по нему) в Казахстанском патентном бюро с участием не менее 50 % членов исследовательской группы.

	Результаты за 1-ый год исследований
	Проведены экспериментальные исследования по получению железа из шламов – железистых песков, образующихся при переработке бокситов Казахстана на глинозем альтернативными восстановителями с применением приобретаемой водородной установки и оценка качества получаемой продукции, выполнен сводный анализ, получены результаты расчетов и лабораторных исследований. 
Результаты показали возможность получения металлизованного продукта и шлака при рабочих температурах процесса 1400-1450 0С при использовании брикетов различного состава, содержащих шламы, восстановитель, шлакообразующие элементы и связующее.
Установлено, что при температуре до 1300 0С процесс восстановления железа протекает не в полной мере, жидкофазного восстановления не наблюдается. При температуре 1400 0С процесс жидкофазного восстановления протекает в полной мере с образованием отдельных фаз металлизованного продукта и шлака
Подготовлен отчет. Приобретено оборудование для получения водорода.
Опубликована 1 (одна) статья в научных изданиях, рекомендованных КОКСНВО МНВО РК и/или приравненных к ним с участием не менее 50 % членов исследовательской группы:
1) Быков П.О., Жунусова А.К., Куандыков А.Б., Муканов Р.Б., Сименс Э. Сравнительные исследования по доизвлечению железа из бокситов Казахстана альтернативными восстановителями (восстановление углеродом) // Наука и техника Казахстана, 2024, №3. – С. 162 – 174. DOI: https://doi.org/10.48081/CIUD1048 
В статье проведен анализ возможности вовлечения в переработку железосодержащих отходов, образующихся при производстве глинозема из бокситов Казахстана с использованием альтернативных углероду (С и СО) восстановителей – водорода (H2) и метана (CH4).
В данной статье представлены результаты первого этапа экспериментальных исследований по использованию кокса для восстановления минералов, входящих в состав железистых песков и отвальных шламов.
Экспериментально установлено, что лимитирующей стадией процесса является процесс разделения образованных чугуна и шлака, который из-за высокого содержания оксидов алюминия в шлаке не протекает в полной мере при температуре 1200 – 1300 0С, что требует увеличения температуры протекания процесса до 1400 – 1500 0С и увеличения количества извести в рудоугольных брикетах.
В проекте проведены дальнейшие исследования по восстановлению железа из железистых песков и отвальных шламов производства глинозема с использованием восстановителей альтернативных углероду (коксу) в виде CH4 и H2.

	Результаты за 2-ый год исследований
	В рамках разработки технологии производства железа из шламов– железистых песков, образующихся при переработке бокситов Казахстана на глинозем альтернативными восстановителями проведены эксперименты по оптимизации технологических режимов получения металлизованных продуктов.
Проведены эксперименты с изменением следующих параметров:
- температура;
- изменение количества связующих материалов;
- расход восстановителя;
- расход шлакообразущих.
Проведены исследования по определению дальнейшего влияния водорода на свойства металлизованных продуктов и стали. Разработан комплекс технологических мероприятий по выплавке, внепечной обработке и разливке стали марки 13ХФА, обеспечивающих высокий уровень показателей по стойкости к водородному растрескиванию.
Рекомендуемыми параметрами при выплавке стали являются: снижение содержание кислорода в ДСП до 1300 ppm, увеличение подачи извести и плавикового шпата, при внепечной обработке снижение длительности обработки стали, поддержание содержания кальция на уровне не менее 0,0020% и соотношении Ca/S до 1,5-2,0.
Подготовлен отчет.
Издана статья в журнал «Engineering, Technology & Applied Science Research» из базы Scopus: Bykov P.O., Kuandykov A.B., Suyundikov M.M., Bogomolov A.V., Zhunusov A.K., Mukanov R.B., Siemens E. A Study on the Iron Extraction from Kazakhstan bauxite // Engineering, Technology & Applied Science Research, Vol. 15, No. 5, 2025, pp. 28294-28299. DOI: https://doi.org/10.48084/etasr.12927.
 (CiteScore (СайтСкор) журнала, процентиль и область науки* по данным Scopus (Скопус) за год публикации 2025: CiteScore – 2.9, General Engineering – 56 %)
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