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B craTtbe u3ydeHbl cBOHCTBa a/ICOPOEHTOB, MOTYYEHHBIX U3 OTXOJOB MECTHOI'O PAaCTHTEIFHOTO CHIPHS
Y TIOKa3aHa BO3MOKHOCTB UX TIPUMEHEHHS JUTSl OUMCTKU BPEHBIX Ta30BBIX BEIOPOCOB.

OnmHuM 3 myTed YTUIIM3alUUH YIIepOACOAEPKAIINX TBEPABIX OTXOAOB SIBICTCS MX IepepaboTka B
as1IcopOeHTBI, HOTPEOHOCTH B KOTOPHIX B MUPE MOCTOSHHO PACcTeT. Y UUThIBas Hajau4ue OoraTeiiiell ChIpbeBOit
0a3bl ¥ OrPOMHYIO TOTPEOHOCTH B COpPOEHTAX, a TaKKE BBHICOKYIO LIEHY YIIIEPOAHBIX COPOCHTOB HA MUPOBOM
pPBIHKE HE TPYAHO OLEHUTH SKOHOMHUYECKYIO IIel1eco00pa3HOCTh pa3pabOTKM HOBBIX 3((eKTUBHBIX
MPOLIECCOB TEepepabOTKU IPEBECHHBI U JPEBECHBIX OTXOAOB B  YIJIEPONHBIE COPOCHTHI IS Pa3IHMUHBIX
HaNpaBJIEHNH UCIIONb30BAHUSL.

[Ipn mombope MCXOMHOro CHIPbsl Uil MPOU3BOJACTBA aCOPOCHTOB OOJNBIIOE 3HAYCHHE MPHUIAIOT MX
XMMHYECKOMY COCTaBY, TaK KaK HaJIM4YM€ B HCXOIHOM CBIPbE€ BBICOKOIO CONEpPKAHUS 3076l CHIKACT
TpenenbHbIN aJcopOIMOHHBIA 00bEM MOop B TOTOBOM MPOJYKTE, a TakKe Cy)KaeT 00JacTb UX MPUMEHEHHS B
CBSI3U C HAJIMYKMEM BPETHBIX KOMIIOHEHTOB B MHHEPAIBLHONM COCTaBIISIIOIICH B TOTOBOM afcopOenTe. Boicokuit
BBIXO]] JIETYYMX BEIIECCTB B MCXOIHOM CBHIPbE CIIOCOOCTBYET PACKPBITUIO PA3IWYHBIX TOP 32 CUET yIaJlCHHS
OUTYMOB, Ca’KHCTBIX, CMOJIUCTBIX U JIPYTUX JIETKO JIETYIUX COSTMHEHUH.

[TosTomy uccrnenoBaHne TEXHUYECKUX XapAKTEPUCTUK M XMMHUUECKOTO COCTaBa BBIOPaHHBIX OOBHEKTOB
WCCIICIOBAHUS! SIBISIETCS HEOOXOIUMBIM 3TAllOM B M3YYEHHMH HOBOTO CBHIpPbs. JlIsl MOdydeHus! yriaepomHbIX
a/IcopOEHTOB UCIIOIB30BAI MECTHOE PACTUTENBHOE ChIphe — cTeonu LbpamkeiHa, cTedan XJI0MmIaTHUKA |
cKopiyiy opexa [1-4]. B kadecTBe COMNOCTABMMOTO CBHIpbSi B paboTe MpuBEAEHbI (DU3MKO — XUMUYECKUE
XapaKTepPUCTHKN JPEBECHHBI Oepe3bl, MCIOAb3YEeMOi AJs MPOMBIIUICHHOrO TONYYeHHS! aKTUBHUPOBAHHBIX
yroieir Mapku BAY [S]. HcxomHoe chIpbe SIBISIETCS JIENMICBBIM, BO30OHOBISIEMBIM PECYPCOM  (OTXOIBI
CEbCKOXO3SICTBEHHOTO TPOM3BOICTBA) M XapaKTepHU3yeTcsl HU3KUM COACp)KaHHEM 30JbI, YTO AENAeT HX
MPUBIICKATEIBHBIMA ISl TIONYYeHHsI aJIcCOPOEHTOB. XapaKTEPUCTUKH M XUMHYECKHHA COCTaB HCXOAHOTO
CBIPBsI TIPEZICTaBIICHHI B TA0M. 1.

Tabnmuua 1. XapakTepucTHKa HCXOJHOTO CHIPbSL.

Texumuecknii OJIeMEHTHBIN
Chipbe aHamm3 ,% cocraB, %daf

w* A’ Ve C H N S 0
Crebmu 7,41 1,56 77,81 50,65 6,25 0,75 - 42,35
[Ispamkpina
Crebmu 8,29 5,12 82,22 50,19 6,70 0,16 - 42,95
XJIOIMYaTHUKA
Ckopiyna 7,93 1,30 77,58 51,17 6,37 0,47 0,08 41,91
opexa
Bepesa 7,95 1,26 7791 49,61 6,32 1,12 0,09 42,76

W3 naHHBIX TaOMMIBI BUIHO, YTO CBHIPHE SIBISCTCS MAaJIO30JIbHBIM, COACP)KAHME JIETyYHX BEIIECTB
BBICOKOE, YTO OyJeT CHOcOOCTBOBATH OOpa3oBaHHMIO pa3aM4HbBIX TOp. ChIppe HHU3KO a30THCTOE H
MaJIOCEPHHCTOE, YTO SIBIISIETCS OJIaronpusITHEIM (PaKTOPOM IpH mepepaboTKe, TaK Kak OoJbIIas UX 4acTb IpH
TepMOOOPabOTKE MEPEXOAUT B Ta3000pa3Hble NPOAYKTHl M OTPHULATEIBHO CKa3bIBACTCSl HA 3KOJIOTUH
nporecca. Bce mokazaTenu McClenryeMoro ChIpbSi HaXOAATCSA B TpEAeNax HMX COIEPKaHUsl B JIpeBECHHE
Oepe3bl, U3 KOTOPOH MOMy4YaloT aKTUBHPOBaHHBIE Y Mapku BAY. [loaToMy OHM BIONHE yIOBIETBOPSIOT
TpeOOBaHUSM, MIPETbSBISIEMBIM K CHIPBIO JUIS TOMYYEHHS YTIIEPOIHBIX a/ICOPOCHTOB.

Jns momydenus ancopOEHTOB ChIphe BHAYaNE ITOABEPTaloT MUPOJIH3Y, a 3aTeM aKTUBHPYIOT BOISHBIM
napom npu Temmeparype 820 “C. Tlepsoii crammeii TepMudeckoii 06pabOTKK IIpH TIOTYYEHHH acOPOEHTOB
(aKTHBUPOBAHHBIX YIJIEH) M3 PACTUTEIBHOTO CHIPbS SIBISIETCS MHUPOJIHM3 MCXOAHOTO CHIPhS C TMONYy4YECHHEM
BBICOKOOOYTIIEpOXKEHHOr0 KapOoHmu3aTa (yroib — ceipen). [Iuponus mpoBomuinm B ABYX TeMIIEpaTypHBIX
pexumvax — 500°C u 800°C. Tlomydennblii kapGOHM3AT TOABEPradd aKTHBALMU BOIAHBIM IIAPOM MpH
temmneparype 820°C B Teuenyuu 20 MuHYT. Pe3ynbTaThl aKTHBAIMK KapOOHM3aTOB IPEJICTABIIEHBI B Ta0M.2.



Tabmmua 2. PesynbraThl akTUBalMy KapOOHNU3ATOB

AncopOeHT T, =C Bpewmst, mun Boexom AY, % | Crenenn 30JIbHOCTD
obrapa, % ajcopOenTa, %

W3 CIII:

5007 820 20 25,0 40 4,67

800°C 820 20 27,0 40 10,72

3 CX:

500°C 820 20 18,6 22 12,24

800°C 820 20 20,9 30 10,64

M3 CO:

500%C 820 20 49,2 53 4,50

800°C 820 20 54,0 44 3,10

(CIL — crebmnu spamxema, CX — ctebnu xmomyarauka, CO — ckopiryna opexa)

Hawubosree BRICOKHMIT BBIXO]T aJICOPOCHTA U3 KapOOHHM3aTOB CKOPITYIThI opexa (Oomee 50%) npu creneHu
obrapa 45-55%. 30mbHOCTH aICOPOCHTOB YBEIMUYMBACTCS IO CPAaBHCHHIO C WCXOMHBIMU IMPOOamMu, HO
HaXOIUTCA B Iperesax JOMyCTUMBIX HOPM JUIsl aKTUBUPOBAHHBIX yIJICH.

st onpeneneHusi BOSMOKHOCTHA TPHMEHEHUsS] afcOpOEHTOB, MOMYYEHHBIX W3 KapOOHHM3aTOB IpU
temneparypax 500°C u 800°C, 6bumm m3yueHEl MX aJCOPOIMOHHEIE CBOMCTBA B CPaBHEHHH C
MIPOMBILIIJIEHHBIM aKTUBUPOBAaHHBIM yriieM Mapku DbBAY. XapakTepucTHKuM TNOpUCTON CTPYKTYphl |
a/IcopOLMOHHBIE CBOMCTBA a/ICOPOEHTOB MPUBEIEHHI B TAONUIIE 3.

Tabmmua 3. XapakTepucTUKa aKTHBUPOBAHHBIX yIiiei

Hackimaas Ancopb.
AncopOeHT IUIOTHOCTD, O6Bem 1op, aKTUBHOCTB I10
I'p/er’ M/ romy,%
VE Wi Via
W3 CIII:
500°C 0,300 1,400 0,424 0,976 59,10
8007 0,309 1,770 0,434 1,336 62,80
"3 CX:
5007C 0,303 1,952 0,062 1,890 41,20
800°(C 0,282 2,339 0,087 2,252 45,30
M3 CO:
5007 0,290 1,420 0,422 0,992 64,50
800°C 0,307 1,500 0,434 1,066 69,20
AY -BAY 0,240 1,600 0,300 1,300 60,00

Jlydmreld amcopOIMOHHON COCOOHOCTBIO, COOTBETCTBYIOLIECH NPOMBIIIICHHBIM AKTHBHPOBAHHBIM
yIIIsiM, 001a7at0T asicopOeHTsI, oydeHHble U3 crebneii [IppamkeiHa 1 CKOPIYNbI opexa. AICOpOSHTHI U3
creOell  XJIOMYAaTHUKA HWMEIOT aKkTUBHOCTh Bbime 30%, YTO COOTBETCTBYET MPOMBILUICHHBIM
aKTUBHPOBAaHHBIM yrisiM Mapku J{AK, koTopble MPUMEHSIOTCS A1l OYMCTKU MUTHEBOW BOABI M MAPOBBIX
KOH/IGHCAaTOB. I3yueHne MOPUCTON CTPYKTYpHI afCOpPOCHTOB IIOKA3ajo, YTO CYyMMapHBId 00BEM MOp
YBEIIMUYHMBAETCS C POCTOM TEMIIEPATYPhI MMPOIN3a U B HUX B OCHOBHOM IPHCYTCTBYIOT MAaKPOIIOPHI.

Ha momy4eHHBIX yriepomHBIX aIcopOeHTax OMpEeAesUId BO3MOXXHOCTH YJABIMBAHUS BO3MOMKHBIX
BPEIHBIX Ta30BBIX BBHIOPOCOB. AJICOPOIMOHHAs CHOCOOHOCTh AKTHBUPOBAHHBIX YITICH, MONYYEHHBIX M3
OMOMacChl paCTUTEILHOTO ChIPbSI, IPEACTaBIEHBI B Ta0ONHLE 4.

Tabmnura 4. AncopOIroHHas CIOCOOHOCTH AY 110 OTHOIICHHIO K ra3aM

AncopOeHT Cly, t/n Br,, 1/n HBr, r/n SO,, r/n H,S, r/n
Mz CIII:

500°C 1,37/0,43 1,26/0,2 32,36/8,95 0,10/0,04 0,02/0,01
800°C 1,76/0,56 3,58/0,50 35,18/9,73 8,99/3,15 0,06/0,04
3 CX:

500°C 5,69/1,80 3,12/0,44 - 20,23/7,08 -




800°(C 12,45/3,93 4,03/0,56 - 25,91/9,07 -

"3 CO:

500°C 1,15/0,36 1,03/0,14 27,60/7,63 | 1,43/0,50 0,04/0,02
800°(C 1,72/0,54 2,34/0,33 29.15/8,06 | 2,06/0,72 0,07/0,05
AV -BAY 21,73/6,9 9,16/1,28 26,79/7,50 | 0,13/0,05 -

Ha ocHOBaHMH SKCIIEpHMEHTAJIbHBIX OAHHBIX MOXKHO CIENaTh BBIBOL O TOM, YTO aJCOPOEHTHI,
MOJTy9YEHHBIE U3 MECTHOT'O PACTHTENBHOIO CHIPbsI, MOTYT MIPUMEHSTCS ISl YJIaBIMBaHHS Ta30BBIX BHIOPOCOB.
[lo oTHOWIEHWIO K HEKOTOPHIM Ta3aM TMOMYYEHHBIE YIJIEPOJHBIC aACOpOEHTHI 00NafatoT OoNbIIeH
aJICOPOLIMOHHOM CITOCOOHOCTBIO, YeM MPOMBILIICHHBIN 00pa3el] akTHBUPOBAHHOTO YTl Mapku BAY.
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	В статье изучены свойства адсорбентов, полученных из отходов местного растительного сырья и показана возможность их применения для очистки вредных газовых выбросов.
	Одним из путей утилизации углеродсодержащих твердых отходов является их переработка в адсорбенты, потребность в которых в мире постоянно растет. Учитывая наличие богатейшей сырьевой базы и огромную потребность в сорбентах, а также высокую цену углеродных сорбентов на мировом рынке не трудно оценить экономическую целесообразность разработки новых эффективных процессов переработки древесины и древесных отходов в  углеродные сорбенты для различных направлений использования.
	При подборе исходного сырья для производства адсорбентов большое значение придают их химическому составу, так как наличие в исходном сырье высокого содержания золы снижает предельный адсорбционный объем пор в готовом продукте, а также сужает область их применения в связи с наличием вредных компонентов в минеральной составляющей в готовом адсорбенте. Высокий выход летучих веществ в исходном сырье способствует раскрытию различных пор за счет удаления битумов, сажистых, смолистых и других легко летучих соединений.
	Поэтому исследование технических характеристик и химического состава выбранных объектов исследования является необходимым этапом в изучении нового сырья. Для получения углеродных адсорбентов использовали местное растительное сырье – стебли Шыралжына, стебли хлопчатника и скорлупу ореха [1-4]. В качестве сопоставимого сырья  в работе приведены физико – химические  характеристики древесины березы, используемой для промышленного получения активированных углей марки БАУ [5]. Исходное сырье является дешевым, возобновляемым ресурсом (отходы сельскохозяйственного производства) и характеризуется низким содержанием золы, что делает их привлекательными для получения адсорбентов. Характеристики и химический состав исходного сырья представлены в табл. 1.
	Таблица 1. Характеристика исходного сырья.
	Таблица 1. Характеристика исходного сырья.
	Сырье
	Технический анализ ,%
	Элементный состав, %daf
	Wa
	Ad
	Vdaf
	C
	H
	N
	S
	O
	Стебли Шыралжына
	7,41
	1,56
	77,81
	50,65
	6,25
	0,75
	-
	42,35
	Стебли хлопчатника
	8,29
	5,12
	82,22
	50,19
	6,70
	0,16
	-
	42,95
	Скорлупа ореха
	7,93
	1,30
	77,58
	51,17
	6,37
	0,47
	0,08
	41,91
	Береза
	7,95
	1,26
	77,91
	49,61
	6,32
	1,12
	0,09
	42,76
	Из данных таблицы видно, что сырье является малозольным, содержание летучих веществ высокое, что будет способствовать образованию различных пор. Сырье низко азотистое и малосернистое, что является благоприятным фактором при переработке, так как большая их часть при термообработке переходит в газообразные продукты и отрицательно сказывается на экологии процесса. Все показатели исследуемого сырья находятся в пределах их содержания в древесине березы, из которой получают активированные угли марки БАУ. Поэтому они вполне удовлетворяют требованиям, предъявляемым к сырью для получения углеродных адсорбентов.
	Для получения адсорбентов сырье вначале подвергают пиролизу, а затем активируют водяным паром при температуре 820 . Первой стадией термической обработки при получении адсорбентов (активированных углей) из растительного сырья является пиролиз исходного сырья с получением высокообуглероженного карбонизата (уголь – сырец). Пиролиз проводили в двух температурных режимах – 500 и 800. Полученный карбонизат подвергали активации водяным паром при температуре 820 в течении 20 минут. Результаты активации карбонизатов представлены в табл.2.
	Таблица 2. Результаты активации карбонизатов
	Адсорбент
	Т,
	Время, мин
	Выход АУ, %
	Степень обгара, %
	Зольность адсорбента, %
	Из СШ:
	Из СШ:500800
	Из СШ:500800
	820820
	820820
	2020
	2020
	25,027,0
	25,027,0
	4040
	4040
	4,6710,72
	Из СХ:
	Из СХ:500800
	Из СХ:500800
	820820
	820820
	2020
	2020
	18,620,9
	18,620,9
	2230
	2230
	12,2410,64
	Из СО:
	Из СО:500800
	Из СО:500800
	820820
	820820
	2020
	2020
	49,254,0
	49,254,0
	5344
	5344
	4,503,10
	(СШ – стебли Шыралжына, СХ – стебли хлопчатника, СО – скорлупа ореха)
	Наиболее высокий выход адсорбента из карбонизатов скорлупы ореха (более 50%) при степени обгара 45-55%. Зольность адсорбентов увеличивается по сравнению с исходными пробами, но находится в пределах допустимых норм для активированных углей.
	Для определения возможности применения адсорбентов, полученных из карбонизатов при температурах 500 и 800, были изучены их адсорбционные свойства в сравнении с промышленным активированным углем марки БАУ. Характеристики пористой структуры и адсорбционные свойства адсорбентов приведены в таблице 3.
	Таблица 3. Характеристика активированных углей
	Таблица 3. Характеристика активированных углей
	Адсорбент
	Адсорбент
	Насыпная плотность,Гр/см3
	Насыпная плотность,Гр/см3
	Объем пор, см3/гр
	Адсорб. активность по йоду,%
	V
	Ws
	Vма
	Из СШ:
	Из СШ:500800
	Из СШ:500800
	0,3000,309
	0,3000,309
	1,4001,770
	1,4001,770
	0,4240,434
	0,4240,434
	0,9761,336
	0,9761,336
	59,1062,80
	Из СХ:
	Из СХ:500800
	Из СХ:500800
	0,3030,282
	0,3030,282
	1,9522,339
	1,9522,339
	0,0620,087
	0,0620,087
	1,8902,252
	1,8902,252
	41,2045,30
	Из СО:
	Из СО:500800
	Из СО:500800
	0,2900,307
	0,2900,307
	1,4201,500
	1,4201,500
	0,4220,434
	0,4220,434
	0,9921,066
	0,9921,066
	64,5069,20
	АУ - БАУ
	АУ - БАУ
	0,240
	0,240
	1,600
	1,600
	0,300
	0,300
	1,300
	1,300
	60,00
	Лучшей адсорбционной способностью, соответствующей промышленным активированным углям, обладают адсорбенты, полученные из стеблей Шыралжына и скорлупы ореха. Адсорбенты из стеблей хлопчатника имеют активность выше 30%, что соответствует промышленным активированным углям марки ДАК, которые применяются для очистки питьевой воды и паровых конденсатов. Изучение пористой структуры адсорбентов показало, что суммарный объем пор увеличивается с ростом температуры пиролиза и в них в основном присутствуют макропоры.
	На полученных углеродных адсорбентах определяли возможность улавливания возможных вредных газовых выбросов. Адсорбционная способность активированных углей, полученных из биомассы растительного сырья, представлены в таблице 4.
	Таблица 4. Адсорбционная способность АУ по отношению к газам
	Адсорбент
	Cl2, г/л
	Br2, г/л
	HBr, г/л
	SO2, г/л
	H2S, г/л
	Из СШ:
	Из СШ:500800
	Из СШ:500800
	1,37/0,431,76/0,56
	1,37/0,431,76/0,56
	1,26/0,23,58/0,50
	1,26/0,23,58/0,50
	32,36/8,9535,18/9,73
	32,36/8,9535,18/9,73
	0,10/0,048,99/3,15
	0,10/0,048,99/3,15
	0,02/0,010,06/0,04
	Из СХ:
	Из СХ:500800
	Из СХ:500800
	5,69/1,8012,45/3,93
	5,69/1,8012,45/3,93
	3,12/0,444,03/0,56
	3,12/0,444,03/0,56
	--
	--
	20,23/7,0825,91/9,07
	20,23/7,0825,91/9,07
	--
	Из СО:
	Из СО:500800
	Из СО:500800
	1,15/0,361,72/0,54
	1,15/0,361,72/0,54
	1,03/0,142,34/0,33
	1,03/0,142,34/0,33
	27,60/7,6329,15/8,06
	27,60/7,6329,15/8,06
	1,43/0,502,06/0,72
	1,43/0,502,06/0,72
	0,04/0,020,07/0,05
	АУ - БАУ
	АУ - БАУ
	21,73/6,9
	21,73/6,9
	9,16/1,28
	9,16/1,28
	26,79/7,50
	26,79/7,50
	0,13/0,05
	0,13/0,05
	-
	На основании экспериментальных данных можно сделать вывод о том, что адсорбенты, полученные из местного растительного сырья, могут применятся для улавливания газовых выбросов. По отношению к некоторым газам полученные углеродные адсорбенты обладают большей адсорбционной способностью, чем промышленный образец активированного угля марки БАУ.

