
Краткая информация о проекте 
 

Наименование AP22782831 Проектирование и оптимизация 

микробного консорциума для эффективной 

биодесульфуризации казахстанских высокосернистых 

углей. 

Актуальность Казахстан обладает значительными запасами угля с 

высоким содержанием серы, особенно в Карагандинском и 

Тургайском бассейнах. Использование такого угля без 

предварительной очистки приводит к образованию 
оксидов серы (SOx), вызывающих кислотные дожди, 

загрязнение воздуха и серьёзные экологические 

последствия. Химические и физические методы 
обессеривания часто оказываются неэффективными или 

экономически нецелесообразными для углей с 

преобладанием органической и пиритной серы. В этой 

связи актуальна разработка экологически чистых, 
экономически выгодных биотехнологий, основанных на 

использовании резидентных микроорганизмов, способных 

эффективно разрушать серосодержащие соединения в 
угле. 

Цель Разработать подход, основанный на использовании 

нативных микроорганизмов, со стратегией 

масштабирования для биообессеривания казахстанских 
углей с высоким содержанием серы. 

Задачи 1. Собрать и охарактеризовать (химические и 

технические) образцы угля из различных угольных 

бассейнов Казахстана, уделяя особое внимание их 

географическим различиям и истории отложения. 

Знание свойств и состава угля имеет первостепенное 

значение для разработки жизнеспособного и 

эффективного подхода к получению чистого угля. 

2. Определить содержание серы в отобранных 

образцах угля. Общее содержание серы может 

значительно варьироваться в зависимости от типа и 

происхождения угля. Всестороннее понимание 

содержания серы в угле способствует его 

правильному управлению и использованию, а также 

соблюдению экологических норм. 

3. Определить форму серы в отобранных образцах 

угля. Геохимический анализ форм серы, 

присутствующих в углях, позволяет получить важные 

сведения о происхождении серы и механизмах ее 

присоединения. 

4. Выделить, идентифицировать и 

охарактеризовать по микробиологическим и 

функциональным свойствам штаммы 

микроорганизмов из различных угольных 

месторождений. Комплексное изучение 

метаболических и системных характеристик 

ключевых микроорганизмов необходимо для 

создания стратегии сероочистки.  

5. Скрининг биотехнологически потенциальных 

штаммов микроорганизмов в качестве средства 

биодесульфуризации. По сравнению с экзогенными 

штаммами микроорганизмов, местные штаммы 

микроорганизмов демонстрируют лучшую адаптацию 



к угольной среде, что приводит к заметному 

повышению эффективности обогащения угля. 

6. Разработать и запустить процесс 

биодесульфурации угля микробными штаммами в 

лабораторных экспериментах. Понимание деталей 

взаимодействия угля и микробных клеток и его 

механизма может дать важное научное представление 

о поведении угля в процессе выделения/удаления 

серы. 

7. Определить характеристику 

продуктов/процессов после биодесульфуризации с 

помощью комплексного анализа. Оценка 

биодоступности угля для удаления серы может быть 

выполнена путем изучения изменений в 

содержании/форме серы, структуре и химическом 

составе угля, а также образования побочных 

продуктов и биосурфактантов. 

8. Определить/выбрать оптимальные 

параметры/условия биообессеривания угля для 

достижения максимальной эффективности. 

Возможными стратегиями являются микробное, 

химическое и физическое стимулирование, 

предварительная обработка угля и изменение 

параметров.   

9. Подобрать наиболее оптимальные 

параметры/условия для управления процессом 

биодесульфуризации в масштабируемых системах. 

Проведение контролируемых реакторных 

экспериментов должно быть рассмотрено при 

переносе стратегий по усилению и расширению 

процесса биообессеривания угля. Необходимо 

рассмотреть биологические и инженерные методы 

совершенствования системы.  

10. Исследовать свойства конечного продукта с 

точки зрения эмиссии ОКС, образования золы, 

плотности энергии и характеристик горения.  

11. Получить сведения об общей эффективности 

процесса (инвестиционные и эксплуатационные 

затраты). Для подтверждения практической 

реализации будут проведены дополнительные 

сценарные анализы. 
Ожидаемые и достигнутые 

результаты 

1. Создание активного микробного консорциума для 

удаления пиритной и органической серы. 
2. Разработка оптимального биотехнологического 

протокола для десульфуризации угля. 

3. Снижение содержания серы в угле до нормативных 
значений (<1%). 

4. Повышение теплотворной способности и снижение 

зольности обработанного угля. 
5. Получение биотоплива с улучшенными 

экологическими характеристиками. 

6. Публикации в международных научных журналах и 

заявка на патент. 
7. Подготовка специалистов в области биотехнологий 

и экологии. 
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