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	ИРН и наименование проекта:
	ИРН AP26196911 «Исследование процессов утилизации органических отходов с низким содержанием горючих веществ и разработка устройства для генерации теплоты за счёт их сжигания»
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	[bookmark: _GoBack]Актуальность:
	Задача проекта заключается в разработке установки для сжигания органических отходов с высоким содержанием негорючей части (без обогащения или очистки) и сжигание их (без брикетирования) в теплогенерирующих установках.
В качестве топливного сырья предполагается использование угольной мелочи из спецотвалов ТОО «Богатырь Комир». ТОО «Богатырь Комир» одно из крупнейших предприятий в мире ведущее добычу угля открытым способом на двух разрезах «Богатырь» и «Северный». Кроме этого, в Казахстане имеется значительное количество крупных угольных бассейнов, имеющих отвалы угольной мелочи: Восточный (Павлодарская область); Шубаркольский, Борлинский (Карагандинская область) и др.
Экономический эффект от проекта заключается в том, что будет разработано устройство для получения тепловой энергии за счёт утилизации органических отходов с низким содержанием горючих веществ. Низкая стоимость закупки указанных органических отходов (или полное отсутствие затрат на топливо) вместе с отсутствием дополнительной очистки или обогащения топливного сырья позволят получить низкую себестоимость единицы вырабатываемой тепловой энергии.
Отсутствие высокотехнологичных процессов при утилизации органических отходов с низким содержанием горючих веществ (низкотемпературный и высокотемпературный кипящий слой, низкотемпературная вихревая технология, газогенерация с дальнейшим сжиганием искусственного газа) позволят использовать установку при отсутствии высококвалифицированных работников.

	Цель:
	Разработать устройство для генерации теплоты за счёт утилизации органических отходов с низким содержанием горючих веществ для котлов малой и средней производительности

	Ожидаемые результаты:
	1. Будут получены данные о потенциале угольной мелочи на отвалах и способах её утилизации.
2. Будут определены теплофизические характеристики угольной мелочи: теплоты сгорания, зольности, влажности.
3. Будет разработано устройство для утилизации угольной мелочи с низким содержанием горючих веществ с целью получения тепловой энергии.
4. Патент на изобретение РК по теме данного проекта.
5. Будет изготовлено устройство для утилизации угольной мелочи с низким содержанием горючих веществ (соответствующее уровню технологической готовности (TRL) – 6).
6. Будет проведена наладка и разработка режимов работы устройства для утилизации угольной мелочи с низким содержанием горючих веществ. 
7. Будет произведена оценка теплотехнической эффективности работы устройства для утилизации угольной мелочи с низким содержанием горючих веществ.
8. Будут определены технико-экономические показатели эксплуатации устройства для утилизации угольной мелочи с низким содержанием горючих веществ: капитальные затраты, себестоимость вырабатываемой тепловой энергии и срок окупаемости.
9. По результатам проведённых исследований будут опубликованы научные работы - не менее 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 Cite Score в базе Scopus не менее 50 (пятидесяти); не менее 1 патента на изобретение (включая положительное решение по нему), а также не менее 2 (двух) статей или обзоров в рецензируемом зарубежном или отечественном издании, рекомендованном КОКСНВО.
10. По итогам реализации проекта будет подготовлен 1 (один) доктор философии (PhD), тема диссертации которого «Разработка технологий вихревого сжигания органических отходов» соответствует тематике проекта. 

	Результаты за 1-ый год исследований
	Достигнутые результаты:
1) Получены данные о потенциале угольной мелочи на отвалах и способах её утилизации.
В период 2015-2024 гг в Казахстане производство каменного угля в целом было на высоком уровне, колеблясь от 110 до 118 млн тонн в год. Основными центрами добычи угля стабильно являются Карагандинская и Павлодарская области, которые обеспечивают более половины от общего объема производства. Ежегодно в Казахстане в ходе добычи каменного угля образуется от 2000 до 2400 тыс.тонн угольной мелочи. Данные за 2025 год свидетельствуют о сохранении этого уровня производства и потенциальном небольшом росте. Это говорит о достаточно большом потенциале угольной мелочи в стране. К возможным схемам утилизации углесодержащих отходов с генерацией теплоты можно отнести прямое сжигание в котлах, т.е. использование их как энергетического сырья путем сжигания в качестве низкосортного топлива. Наиболее перспективным является сжигание угольных отходов в ретортных горелках с возможностью добавления угля (при низком содержании горючих в отходах). Ретортные горелки применяются для сжигания угольных отходов, особенно мелкодисперсных фракций. Они обеспечивают стабильное горение за счет равномерной подачи топлива и воздуха в зону горения.
2) Определены теплофизические характеристики угольной мелочи, необходимые для разработки устройства для её утилизации: теплоты сгорания, зольности, влажности. Исследованные угольные отходы обладают низкой влажностью (около 1%), что положительно скажется на процессе их сжигания в соответствующей утилизационной установке. Определено, что образцы №3 ТОО «Богатырь Комир» имеют высокие значение зольности ~71%. Остальные образцы характеризуются умеренными значениями зольности (47,6–61 %) и могут рассматриваться как перспективное вторичное сырьё для дальнейшей утилизации. Теплота сгорания образцов угольной мелочи варьируется от 3659 кДж/кг до 15780 кДж/кг в зависимости от месторождения.
Статьи в ведущих рецензируемых научных изданиях (журналах), рекомендованных КОКСОН МОН РК:
1) Карманов А. Е., Никифоров А. С., Тулебаева Ж. А., Габдулов А. У., Арипова Н. М. Анализ сжигания угольных отходов с минимизацией выбросов вредных веществ // Вестник Торайгыров университета. Серия энергетика. №4, 2025. https://doi.org/10.48081/WQZN6734  
Статьи в республиканских и зарубежных международных научных конференциях:
1) Никифоров А.С., Карманов А.Е., Арипова Н.М. Анализ способов утилизации угольных отходов. Материалы XIII Международного Балтийского морского форума 29 сентября – 3 октября 2025 года. Т. 2: Морская техника и технологии. Безопасность морской индустрии, XIII Национальная научная конференция с международным участием. – Электрон. дан. – Калининград: Издательство БГАРФ ФГБОУ ВО «КГТУ», 2025. –С.202-206.
Подана заявка на патент на изобретение РК:
1) Вихревая топка для сжигания органических отходов. Карманов А.Е.; Тулебаева Ж.А.; Приходько Е.В.; Никифоров А.С.; Кинжибекова А.К.; Габдулов А.У.  

	Результаты за 2-ый год исследований
	1) Разработано устройство для утилизации угольной мелочи с низким содержанием горючих веществ с целью получения тепловой энергии. Устройство для сжигания органических отходов включает бункер для топлива, топку, систему подачи топлива со шнековым конвейером и систему подачи воздуха. Отличительной особенностью устройства является наличие под ретортной горелкой специальной установки, предназначенной для дожигания несгоревших частиц топлива.
Данная установка оснащена вентилятором, размещённым в воздухопроводе, который соединяет зону дожигания с головкой горелки и обеспечивает подачу нагретого воздуха обратно в основную зону горения. Для контроля процесса дожигания на колосниковой решётке установлены температурные датчики, соединённые с преобразователем сигналов.
При снижении температуры ниже заданного значения преобразователь передаёт управляющий сигнал на толкатель, предназначенный для удаления золовых частиц. При этом два температурных датчика расположены у боковых стенок установки дожигания, а один датчик установлен в её центральной части, что обеспечивает более точный контроль температурного режима.
Разработанное устройство обеспечивает более полное сжигание органических отходов за счёт дожигания механического недожога и утилизации выделяющейся теплоты. Применение зоны дожигания, системы подогрева воздуха и автоматического удаления золы позволяет повысить энергетическую эффективность установки, снизить потери топлива и улучшить экологические показатели процесса сжигания.
Статьи в республиканских и зарубежных международных научных конференциях:
1) Карманов А.Е., Никифоров А.С., Кинжибекова А.К., Приходько Е.В., Габдулов А.У. Современные технологии сжигания угольных отходов. Материалы XIV Международной научно-практической конференции «Актуальные проблемы транспорта и энергетики: пути их инновационного решения», Астана, ЕНУ им. Л.Н.Гумилёва, 19 марта 2026 г.
2)  Карманов А.Е., Арипова Н.М., Баянова А.К., Тулебаева Ж.А., Сармурзин Н.К. Төмен сортты көмір үйндісін жағу процесін зерттеу. Сборник трудов международной научно–технической конференции «Актуальные проблемы и перспективы развития теплоэнергетики: значения парогазовых и когенерационных технологий в энергетике Узбекистана». –Ташкент: ТГТУ имени Ислама Каримова, 2026. –С. 110-113.
Поданы 2 заявки на патент на изобретение РК:
1) Способ слоевого сжигания органического топлива с низким содержанием горючих веществ и устройство для его осуществления. Кинжибекова А.К.; Азаматова Д.А.; Приходько Е.В.; Карманов А.Е.; Никифоров А.С.; Тулебаева Ж.А.; Ададуров В.А.
2) Установка для сжигания органических отходов. Карманов А.Е.; Габдулов А.У.; Приходько Е.В.; Никифоров А.С., Арипова Н.М.; Оришевская Е.В., Баянова А.К.  
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