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ТЕХНОЛОГИЯ ПОВЫШЕНИЯ КАЧЕСТВА 
УГЛЯ ШУБАРКОЛЬСКОГО МЕСТОРОЖДЕНИЯ

Аннотация. В статье рассматриваются результаты исследований по управлению качеством угля месторождения Шубарколь. Объект работы – пласты 2V и 
1V, характеризующиеся низкой зольностью и высокой теплотворной способностью. Основное внимание уделено применению циклично-поточной технологии, 
селективной выемки и пневмосепарации. Установлено, что внедрение данных технологий позволяет снизить вариацию зольности, обеспечить более равно-
мерное усреднение угольной массы и повысить коэффициент извлечения. Испытания установок сухой пневмосепарации подтвердили возможность снижения 
зольности до 9–11% при выходе концентрата до 60%. Дополнительным преимуществом является брикетирование угольной мелочи, что обеспечивает полное 
использование сырья и улучшает экологию. Экономика показывает, что внедрение комплекса технологий увеличивает рыночную стоимость угля более чем в 2 
раза и снижает себестоимость на 15–20%.

Ключевые слова: уголь, Шубаркольское месторождение, зольность, циклично-поточная технология, селективная выемка, пневмосепарация, угольная ме-
лочь, брикетирование, экономическая эффективность.

Шубаркөл кен орнындағы көмір сапасын жақсарту технологиясы
Аңдатпа. Мақалада Шұбаркөл кен орнындағы көмір сапасын басқару зерттеулерінің нәтижелері қарастырылған. Зерттеу нысаны – төмен күлділігі және жо-

ғары жылу сыйымдылығымен ерекшеленетін 2V және 1V қабаттары. Негізгі назар циклдік-ағын технологиясын, селективті өндіруді және пневмосепарацияны 
қолдануға аударылған. Бұл технологияларды енгізу күлдік көрсеткішті азайтуға, көмір массасының біркелкілігіне қол жеткізуге және өндіру коэффициентін 
арттыруға мүмкіндік беретіні анықталды. Құрғақ пневмосепарация қондырғыларын сынау кезінде концентраттың түсімі 60%-ға дейін болғанда күлдік 9–11%-ға 
дейін төмендейтіні расталды. Тиімділікті арттырудың қосымша жолы – көмір ұнтағын брикеттеу, бұл шикізатты толық пайдалануға мен экологияны жақсар-
туға мүмкіндік береді. Экономикалық есептеулер бойынша, технологиялар кешенін енгізу көмірдің құнын 2 еседен астам арттырып, өзіндік құнын 15–20%-ға 
төмендетеді.

Түйінді сөздер: көмір, Шұбаркөл кен орны, күлділік, циклдік-ағын технологиясы, селективті өндіру, пневмосепарация, көмір ұнтағы, брикеттеу, экономи-
калық тиімділік.

Technology for improving the quality of coal at the Shubarkol deposit
Abstract. The article presents research results on coal quality management at the Shubarkol deposit. The study focuses on seams 2V and 1V, characterized by low ash 

content and high calorific value. Main attention is given to the application of cyclic-flow technology, selective mining, and pneumatic separation. It was found that imple-
menting these technologies reduces ash variability, ensures more uniform coal mass homogenization, and increases the recovery rate. Tests of dry pneumatic separation 
units confirmed the possibility of reducing ash content to 9–11% with a concentrate yield of up to 60%. An additional advantage is briquetting fine coal, which ensures full 
raw material utilization and improves environmental performance. Economic analysis shows that introducing the technology complex more than doubles the coal’s market 
value and reduces production costs by 15–20%.

Key words: coal, Shubarkol deposit, ash content, cyclic-flow technology, selective mining, pneumo-separation, coal fines, briquetting, economic efficiency.
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Введение
Угольная промышленность остается одним из ключе-

вых элементов топливно-энергетического комплекса Рес-
публики Казахстан. Доля угольной генерации в энергоба-
лансе страны превышает 70%, что определяет высокую за-
висимость экономики от добычи и переработки угля [1]. В 
то же время развитие мировой энергетики характеризуется 
тенденцией к сокращению доли угля в пользу «зеленых» 
источников энергии, что сопровождается ужесточением 
требований к качеству и экологическим характеристикам 
угольного сырья [2–3].

Для Казахстана данная проблема имеет двойственный 
характер. С одной стороны, уголь остается наиболее до-
ступным и широко используемым топливом в электро-
энергетике и металлургии. С другой стороны, низкое 
качество части добываемых углей, прежде всего Экиба-
стузского бассейна с их высокой зольностью (35–45%), 
ограничивает возможности экспорта и снижает конкурен-
тоспособность продукции [4]. В этих условиях особый 
интерес представляет Шубаркольское месторождение, 
угли которого отличаются низкой зольностью и высокой 
теплотворной способностью, что делает их перспектив-
ными для металлургических целей [5].

В мировой практике качество угля обеспечивается при-
менением селективной выемки, систем усреднения в потоке, 
сухой и мокрой сепарации [6–7]. В последние годы все боль-
шее распространение получают технологии пневматической 
сепарации, позволяющие снижать зольность угля до 9–11% 
без использования водных ресурсов, что особенно актуально 

для регионов с ограниченными запасами воды [8–9].
В Казахстане вопросы совершенствования технологий 

добычи и переработки угля приобретают стратегический 
характер. Для угольных предприятий важна не только до-
быча в необходимых объемах, но и стабилизация качества 
продукции в соответствии с требованиями потребителей, 
включая металлургические комбинаты и энергетические 
предприятия [10].

Цель исследования заключается в комплексной оценке 
влияния применяемых на Шубаркольском месторождении 
технологий  – циклично-поточной схемы разработки, се-
лективной выемки, пневматической сепарации и брикети-
рования угольной мелочи – на показатели качества угля и 
экономическую эффективность его использования.

Для достижения цели решались следующие задачи:
– анализ геолого-технических условий разработки ме-

сторождения и особенностей угольных пластов;
– исследование влияния циклично-поточной технологии 

и селективной выемки на качество угля;
– оценка эффективности пневматической сепарации и 

ее влияния на снижение зольности;
– изучение перспектив комплексного использования 

угольной мелочи путем ее брикетирования;
– проведение экономической оценки внедряемых техно-

логий.
 
Объекты и методы исследования
Объектом исследования является уголь Шубарколь-

ского месторождения, расположенного в Центральном 
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Казахстане. Месторождение характеризуется пластами 
различной мощности и выдержанности, среди которых 
основными промышленными являются пласты 2V и 1V. 
Эти пласты отличаются сравнительно низкой зольностью 
(5–8% при селективной выемке) и высокой теплотворной 
способностью, что делает их перспективными для исполь-
зования в металлургической промышленности [11].

Исследования проводились в несколько этапов. На пер-
вом этапе был выполнен анализ геолого-технических ус-
ловий разработки, включая строение угольных пластов, 
мощность прослоев пустых пород и степень их выдер-
жанности [12]. Второй этап включал изучение влияния 
циклично-поточной технологии (ЦПТ) на сохранение 
качества угля. Оценивалась эффективность применения 
дробильно-сортировочных комплексов и транспортных 
схем в обеспечении усреднения и минимизации потерь.

Особое внимание уделялось селективной выемке, кото-
рая применяется на участках с тонкими прослоями пустых 
пород. Для оценки ее влияния на качество угля проводи-
лись расчеты коэффициентов потерь и загрязнения, а так-
же анализ результатов сортировки продукции по фракци-
ям [11].

На третьем этапе исследовались возможности пнев-
матической сепарации угля. Испытания проводились на 
опытных установках типа СЕПАИР, где определялась 
эффективность снижения зольности в зависимости от 
плотности угольных частиц. Дополнительно выполнялась 
оценка распределения классов угля по плотностям с це-
лью обоснования выбора режимов сепарации [8–9].

Четвертый этап включал лабораторные испытания 
углей на измельчаемость, размокаемость и термостой-
кость. Эти показатели рассматривались как важные фак-
торы при определении перспектив их использования в ме-
таллургии и энергетике [11].

На заключительном этапе была проведена экономиче-
ская оценка внедрения технологий управления качеством 
угля. Сравнивались варианты традиционной добычи и об-
работки с технологиями, включающими пневмосепарацию 
и брикетирование угольной мелочи. Анализ выполнялся по 
показателям себестоимости, рыночной стоимости угля и 
коэффициенту использования добытого сырья [12].

Рис. 2. Схема вскрытия Шубаркольского 
месторождения.

Сурет 2. Шұбаркөл кен орнын ашу сұлбасы.
Figure 2. Scheme of Shubarkol deposit development.

Рис. 3. Принципиальная схема ведения горных работ 
на Шубаркольском месторождении.

Сурет 3. Шұбаркөл кен орнында тау-кен жұмыстарын 
жүргізудің принциптік схемасы.

Figure 3. Principal scheme of mining operations  
at the Shubarkol deposit.

Влияние циклично-поточной технологии на каче-
ство угля

Анализ работы дробильно-сортировочных комплексов 
показал, что внедрение циклично-поточной технологии 
(ЦПТ) способствует снижению потерь и повышению од-
нородности добываемого угля. За счет сокращения транс-
портных плеч и оптимизации усреднения удалось умень-

Геотехнология

                                              а                                                                                                            б
Рис. 1. Мировые лидеры по добыче и потреблению угля (млн т). а – добыча; б – потребление.

Сурет 1. Көмір өндірісі мен тұтыну бойынша әлемдік көшбасшылар (млн т). а – өндіру; б – тұтыну.
Figure 1. World leaders in coal production and consumption (million tons). a – production; b – consumption.
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шить вариацию зольности в партии с ±4% до ±2%. Допол-
нительным эффектом стало снижение разубоживания угля 
при транспортировке и погрузке.

Рис. 4. Продольный разрез Шубаркольского 
месторождения.

Сурет 4. Шұбаркөл кен орнының ұзындығына бойы 
қимасы.

Figure 4. Longitudinal section of the Shubarkol deposit.

Результаты применения селективной выемки
В условиях Шубаркольского месторождения селектив-

ная отработка пластов мощностью более 0,3 м позволила 
существенно  повысить  качество  угля.  Установлено,  что 
при раздельной выемке угля и пустых пород средняя зо-
льность  снижается  на  5–8%,  а  коэффициент  извлечения 
увеличивается  на  6–9%.  Эти  результаты  подтверждают 
эффективность метода в обеспечении стабильных параме-
тров товарного угля для металлургии.

Рис. 5. Разработка месторождения Шубарколь.
Сурет 5. Шұбаркөл кен орнын игеру.

Figure 5. Development of the Shubarkol deposit.

Эффективность пневматической сепарации
Испытания установок сухой пневмосепарации типа СЕ-

ПАИР показали высокую эффективность разделения угля 
по плотности. Зольность концентрата снижалась с исход-
ных 22–32% до 9–11% при выходе до 60%, что согласует-
ся с результатами аналогичных исследований. Зольность 
хвостов  достигала  70–80%,  что  подтверждает  возмож-

ность их использования в качестве отходов для рекульти-
вации или вторичного сырья.

Рис. 6. Кривые эффективности применения сухой 
сепарации СЕПАИР.

Сурет 6. СЕПАИР құрғақ сепарациясының тиімділік 
қисықтары.

Figure 6. Effi  ciency curves of dry separation using 
SEPAIR.

Рис. 7. Технологическая схема производства 
угольных брикетов: 1 – приемный бункер; 2 – питатель 

электровибрационный; 3 – грузоподъемный магнит; 
4 – конвейер ленточный; 5 – грохот; 6 – конвейер 
ленточный; 7 – дробилка валковая; 8 – дробилка 

молотковая; 9 – конвейер ленточный; 10 – смеситель; 
11 – бункер со шнековым питателем; 12 – пресс 

валковый; 13 – грохот.
Сурет 7. Көмір брикеттерін өндірудің технологиялық 
схемасы: 1 – қабылдау бункері; 2 – электровибрациялық 

бергіш; 3 – көтергіш магнит; 4 – таспа конвейері; 
5 – сита (грохот); 6 – таспа конвейері; 7 – роликті 
ұсатқыш; 8 – балға ұсатқыш; 9 – таспа конвейері; 
10 – араластырғыш; 11 – шнекпен берілетін бункер; 

12 – роликті пресс; 13 – сита (грохот).
Figure 7. Technological scheme of coal briquette 

production: 1 – receiving bunker; 2 – electro-vibratory 
feeder; 3 – lifting magnet; 4 – belt conveyor; 5 – screen 

(grizzly); 6 – belt conveyor; 7 – roller crusher; 8 – hammer 
crusher; 9 – belt conveyor; 10 – mixer; 11 – bunker with 

screw feeder; 12 – roller press; 13 – screen (grizzly).

Геотехнология
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целесообразность внедрения пневмосепарации и брикети-
рования в производственные схемы.

Заключение
Проведенные исследования подтвердили, что качество 

угля Шубаркольского месторождения во многом опреде-
ляется применяемыми технологиями добычи и переработ-
ки. Внедрение циклично-поточной технологии позволило 
снизить вариацию показателей зольности и обеспечить 
более равномерное усреднение продукции. Селективная 
выемка пластов мощностью более 0,3 м доказала свою эф-
фективность в снижении зольности на 5–8% и повышении 
коэффициента извлечения угля.

Испытания установок сухой пневмосепарации про-
демонстрировали возможность получения концентрата 
с зольностью 9–11% при выходе до 60%, что позволяет 
значительно расширить сферы применения угля, включая 
металлургическую промышленность. Полученные дан-
ные сопоставимы с результатами мировых исследований 
и подтверждают перспективность внедрения метода в ус-
ловиях Центрального Казахстана.

Брикетирование угольной мелочи рассматривается как 
дополнительное направление комплексного использова-
ния минерального сырья. Экспериментально установлено, 
что прессованные угольные брикеты обладают более вы-
сокой теплотворной способностью, пониженной влажно-
стью и обеспечивают снижение выбросов загрязняющих 
веществ при сжигании.

Экономическая оценка показала, что совмещение тех-
нологий ЦПТ, селективной выемки, пневмосепарации и 
брикетирования обеспечивает рост рыночной стоимости 
продукции более чем в два раза и снижает себестоимость 
условной тонны топлива на 15–20%.

Таким образом, предложенный комплекс технологических 
решений позволяет не только повысить конкурентоспособ-
ность угля Шубаркольского месторождения на внутреннем и 
внешнем рынках, но и улучшить экологические показатели 
производства. Полученные результаты могут быть использо-
ваны при разработке рекомендаций для угольных предприя-
тий Казахстана, ориентированных на модернизацию техноло-
гических схем и повышение качества угольной продукции.
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Обсуждение 
Применение автоматизированных систем управления 

позволило сократить потребность в ручном контроле и 
стабилизировать работу сепарационных установок, обе-
спечивая непрерывность потока угля.

Использование угольной мелочи и брикетирование
Одним из направлений повышения эффективности 

переработки угля является комплексное использование 
угольной мелочи. Проведенные испытания показали, что 
прессование угольной мелочи в топливные брикеты по-
зволяет получить продукт с более высокой теплотворной 
способностью и низкой влажностью [7].

При сжигании брикетов отмечено снижение выбросов 
SO₂ и твердых частиц на 15–20%, что соответствует миро-
вым тенденциям экологизации топливно-энергетического 
комплекса [8].

Экономическая эффективность
Экономическая оценка внедрения технологий пока-

зала, что снижение зольности угля приводит к росту его 
рыночной стоимости более чем в два раза. Дополнитель-
ный эффект обеспечивается за счет сокращения объемов 
транспортировки некондиционного сырья и повышения 
коэффициента использования угольной массы.

Рис. 8. Динамика цен на казахстанский уголь  
на мировом рынке.

Сурет 8. Қазақстан көмірінің әлемдік нарықтағы баға 
динамикасы.

Figure 8. Price dynamics of Kazakhstan coal  
in the global market.

При переработке угольной мелочи в брикеты себесто-
имость условной тонны топлива снижается на 15–20%, а 
общая рентабельность предприятия возрастает на 8–12%. 
Эти показатели подтверждают высокую экономическую 
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