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Переработка бурого угля в экологически чистый газ и  
дальнейшее его использование в качестве топлива  

на тепловых электростанциях  
в Республике Казахстан

В данной статье проведен анализ состояния и использования основных энергетических ресурсов Республики 
Казахстан. Рассмотрены с экологической точки зрения теплоэлектростанции, в частности Алматинская ТЭЦ-1. 
Предложена «Зеленая» технология для внедрения с привлечением потенциально мощного, но мало исполь-
зуемого ресурса – бурый уголь. В технологии, рассматриваемой в данной статье, применяется газогенератор, 
основанный на разработках технологии «Лурги». Так же предоставлены характеристики получаемого синте-
тического газа.
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Л.Р. Саядянц 
Қоңыр көмірді таза экологиялық газға өңдеу және оны жанармай ретінде  

Қазақстан Республикасының ЖЭО-да пайдалану

Берілген мақалада Қазақстан Республикасының негізгі энергетикалық қорының пайдалануы мен жағдайының 
талдауы келтірілген, соның ішінде табиғи газбен қоңыр көмір. Жұмыстың мақсаты Алматы ЖЭО- 1 
экологиялық таза және өзіндік құны төмен отынмен қамсыздандыру. Сонымен, қатар қуаты зор бірақ аз пай-
даланылатын қоңыр көмір тарту. Бұл үшін көмірді өңдеудің технологиясы таңдалған болатын, сонымен қатар 
ЖЭО-да қолданылатын отынның салыстырмалы талдауы жасалды, ол қоңыр көмірді қолданудың өзектілігі 
және жаңалығын негіздеу үшін жасалды. Қарастырылып отырған мақалада көрсетілген технологияда «Лурги» 
газогенераторы қолданылады, сонымен қатар алынатын синтетикалық газдың сипаттамасы келтірілген.
Түйін сөздер: газификациялау, қоңыр көмір, газификатор, экология

L.R. Sayadyants 
Processing of brown coal in an environmentally friendly gas  

and its further use as fuel in thermal power stations in the Republic of Kazakhstan

This article analyzes the status and use of major energy resources of the Republic of Kazakhstan. Also were described 
thermoelectric plants of republic. Objective in this research is Almaty CHP-1.Offered “green” technology for further 
injection with attraction of resource with potential power, but rare used brown coal. In technology that observed in this 
research was used gas generator, which based on “Lurgi” technology. Thus, this article contains the information about 
main characteristics of synthetic gas, which can be obtained in gas generator. 
Keywords: gasification of brown coal, gasify, natural gas, and ecology.

Одной из богатейших полезными ископа-
емыми стран, является Республика Казахстан. 
Опираясь на статистические данные несложно 
заметить, что количество запасов угля достигает 
162 млрд. тонн. Разведано около десяти бассей-
нов бурого и каменного угля. Существует мно-
жество сфер применения данного ресурса. Наи-

более часто распространено использование угля 
на теплоэлектростанциях в качестве топлива 
для получения электрической энергии и тепла. 
На данных объектах, в основном, используются 
каменный уголь Экибастузского, Майкубинско-
го, Тургайского и Карагандинского месторож-
дений. Стоит отметить, что в Республике Казах-
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стан 72% электроэнергии производят именно на 
тепловых электростанциях [1]. Таким образом, 
эти объекты считаются стратегически важны-
ми, а значит, работают с большими объемами 
сжигаемого топлива. Следствием этого является 
влияние на экологическое состояние окружаю-
щей среды. 

Известно, что при сжигании угля происхо-
дит эмиссия вредных веществ, таких как сер-
нистые соединения, угарный и углекислые газы 
и многие другие. Ранее считалось, что исполь-
зование каменного угля перспективно, так как 
рассматривалась только экономическая сторо-
на. На сегодняшний день экологический вопрос 
стал актуален, происходит его глобализация, 
меняя мышление людей и научные подходы. 
Учитывая данный факт, можно смело прогно-
зировать стремление правительств стран всего 
Мира развивать, внедрять новые технологии, 
направленные на сохранение и поддержание чи-
стоты окружающей среды. Таким образом, уже 
нынешняя стратегия, приведенная в послании 
Президента Республики Казахстан «Казахстан 
2050», содержит в себе новую концепцию о пе-
реходе на «Зеленую экономику». Основывается 
данная концепция на переходе к экономике но-
вого формата, направленной на повышение бла-
госостояния, в частности минимизации нагрузки 
на окружающую среду и деградации природных 
ресурсов. Стоит обратиться к основным задачам 
новой концепции, это: повышение эффективно-
сти использования ресурсов и управление ими, 
модернизация существующей инфраструктуры, 
а так же строительство новой, повышение бла-
гополучия населения и качества окружающей 
среды через рентабельные пути смягчения дав-
ления на окружающую среду [2]. Очевидно, что 
будет актуальна разработка и внедрение «зеле-
ных» технологий. 

Учитывая перспективные планы развития 
Республики Казахстан, применение на тепло-
электростанциях угля в качестве топлива не 
будет целесообразно, соответственно необходи-
мо постепенное внедрение новых технологий. 
Первым объектом внедрения прогрессивных 
технологий стала Алматинская ТЭЦ-1. Тепло-
электроцентраль, призванная обеспечивать 
электроэнергией и теплом город достаточно 
больших размеров, соответственно должна рас-
полагаться рядом [3]. Это крайне негативно ска-
зывается на чистоте окружающей среды города. 

По планам, Алматинская ТЭЦ-1 должна будет 
перейти на использование природного газа. 
На первый взгляд данная тенденция может по-
казаться перспективной, так как при сжигании 
природного газа загрязнение окружающей сре-
ды происходит в меньшей степени, нежели при 
сжигании угля и мазута. Но, ориентируясь на за-
пасы природного газа и его значимость, необхо-
димо отметить, что использование его должно 
и будет строго контролироваться. Если учесть 
планы «Зеленой экономики», очевидно то, что 
будет ориентация на сохранение исчерпаемых 
природных ресурсов. Природный газ с каждым 
днем приближается к ряду ликвидных, и уже че-
рез пару лет не будет считаться гуманным про-
стое его сжигание.

Таким образом, учитывая приведенные фак-
ты об исчерпаемости природного газа, планы 
Алматинской ТЭЦ-1 противоречат концепции 
перехода на «Зеленую экономику». Соответ-
ственно необходимо искать иные пути решения 
вопроса о снижении вредного эффекта тепло-
электростанций Республики Казахстан. Новое 
направление науки «Зеленая» химия может 
оказать помощь в поиске способов достижения 
поставленной цели. Ее принципы основаны и 
призваны разрабатывать технологии так, чтобы 
учитывались экономические и экологические 
цели. Соответственно основные задачи, постав-
ленные в концепции «Зеленой экономики», при-
веденные выше, можно будет реализовать при 
помощи принципов «Зеленой» химии [4]. 

Неоспорим тот факт, что газовое топливо 
целесообразно применять на теплоэлектростан-
циях, так как при его сжигании происходит наи-
меньшая эмиссия вредных веществ, особенно в 
сравнении с углем. Природный газ обладает хо-
рошими характеристиками, однако выше были 
приведены факты, которые показывают то, что 
необходимо найти ему альтернативу. Соот-
ветственно, сочетая имеющиеся данные, есть 
уголь, но нужен газ, а природный нежелательно 
применять, выбор падет определенно на техно-
логию газификации угля. Синтетический газ, 
полученный из угля, может быть использован в 
теплоэлектростанции. При этом в процессе его 
генерирования появляется возможность контро-
лирования состава [5]. Но, стоит обратить вни-
мание на то, какой уголь будет целесообразно 
использовать. Основываясь на том, что необхо-
димо руководствоваться новыми тенденциями 
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развития Республики Казахстан, а именно по-
сланием Президента «Казахстан 2050», нужно 
рассматривать такое сырье для газификации, ко-
торое имеется в достаточном количестве и мало 
используется. Большим потенциалом обладает 
бурый уголь, однако на сегодняшний день мож-
но сказать, что в Казахстане его использование 
минимально, при этом только в сжигании [6]. 
Таким образом, необходимо задействование 
данного ресурса, при этом необходимо выбирать 
способы его переработки с учетом экологиче-
ской безопасности. Следовательно, разработка 
процесса газификации бурого угля для получе-
ния синтетического газа экологически чистого с 
целью применения его на Алматинская ТЭЦ-1 
имеет обоснованную актуальность.

Итак, технология газификации угля – это 
термическая обработка в присутствии вспо-
могательных агентов. Существует несколько 
типов газификации. Данные типы классифици-
руются по виду вспомогательных агентов и па-
раметров прохождения процесса. Первый тип 
– это газификация в присутствии водяного пара 
и кислорода воздуха при атмосферном давле-
нии, второй – при кислороде и водяном паре под 
давлением, а так же газификация в присутствии 

водяного пара и воздуха под давлением [7]. Ру-
ководствуясь принципами «Зеленой» химии 
оптимальным будет вариант газификации при 
водяном паре и воздухе под давлением, потому 
что именно в нем отсутствует появление побоч-
ных продуктов, а так же наилучшим способом 
протекает реакция метанирования, что позволя-
ет получить содержание CH4 до 10% от состава. 
Высокое содержание CH4 делает синтетический 
газ более близким к природному, при этом по-
вышается так же удельная теплота сгорания, что 
является важным показателем для топлива, при-
меняемого на ТЭЦ.

Необходимо также определить месторож-
дения, бурый уголь которых целесообразно ис-
пользовать в данной технологии. Жезгазканские 
месторождения бурого угля это хороший вари-
ант, так как бурый уголь этих мест наименее 
востребован, соответственно минимально ис-
пользуется [8]. Применение его в процессе гази-
фикации обновит данную технологию, а так же 
будет соответствовать целям, поставленным в 
концепции «Зеленая экономика».

Необходимо доказать преимущество син-
тетического газа из бурого угля относительно 
других видов топлива на основе приведенных 

Таблица 1 – Сравнительный анализ топлива используемого и планируемого к использованию на ТЭЦ  
в Республике Казахстан

Вид топлива Стоимость, тенге
Эквивалентная величина 

по мощности относительно 
природного газа

Выбросы вредных веществ 
в окружающую среду при 

сжигании
Природный газ 60000 1000 м3 Минимальные
Бурый уголь 15050 4,3 тонн Максимальные
Каменный уголь 20800 1,6 тонн Максимальные
Синтез газ из бурого угля 10650 3800 м3 Минимальные
Мазут топочный М-100 42780 1,2 тонн Максимальные
Синтез газ из каменного угля 16000 3800 м3 Минимальные

Таблица 2 – Показатели состава выходного синтетического газа

Вещества, входящие в состав выходного продукта Содержание, в %

CO2 25–31

CO 17–25
H2 40–42

CH4 9–10
N2 0,5–1
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расчетных данных. В таблице 1 предоставлена 
информация, характеризующая основные пара-
метры с учетом экономических и экологических 
показателей.

Основным устройством в процессе газифи-
кации бурого угля является газогенератор. На 
сегодняшний день существует множество его 
видов, однако необходим такой газификатор, 
который бы соответствовал типу выбранного 
процесса газификации. Для бурого угля необ-
ходимо разработать специальный газификатор. 
Основой для планируемого газогенератора по-
служило устройство для генерирования газа 
технологии «Лурги», работающего при повы-
шенном давлении в присутствии водяного пара 
и воздуха. Модернизация, ориентированная на 
дополнительную очистку сырого синтетиче-
ского газа, достигается при помощи скруббера 
[9]. При этом так же необходимо учитывать 
состав бурого угля. Состав шлака будет от-
личаться от шлака каменного угля, применяв-
шегося в газогенераторе «Лурги». В таблице 2 
указан предполагаемый состав синтетического 
газа, получаемого из модернизированного га-
зогенератора.

Таким образом, была обоснована актуаль-
ность необходимости внедрения технологии га-
зификации. Необходимы дальнейшие разработ-
ки и аналитика для достижения поставленной 
цели, проектирование технологической схемы и 
более подробный расчет экологических и эконо-
мических показателей. 

 В заключение хочется отметить, что иссле-
дования данного типа необходимо проводить 
как на территории Республики Казахстан так и 
в мире в целом, для того чтобы обеспечить свет-
лое будущее нашим последующим поколениям 
и сохранить чистую природу и комфорт жизни. 
Данную точку зрения поддерживают лидеры 
продвинутых стран, включая Президента Респу-
блики Казахстан, так как новая стратегия «Ка-
захстан 2050» предложенная им включает в себя 
ее принципы.

В заключение хочется отметить, что иссле-
дования данного типа необходимо проводить 
не только на территории Республики Казахстан, 
но и в мировом масштабе с целью обеспечения 
светлого будущего нашим последующим поко-
лениям и сохранения чистой природы и комфор-
та жизни. 
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