
Ýôôåêòèâíîñòü èñïîëüçîâàíèÿ àêòèâèðî-
âàííûõ óãëåé (ÀÓ) äëÿ ïîäãîòîâêè ïèòüåâîé
âîäû è î÷èñòêè ñòî÷íûõ âîä â çíà÷èòåëüíîé
ñòåïåíè çàâèñèò îò ñòðîåíèÿ èõ ïîðèñòîé ñòðóê-
òóðû. Îíà îïðåäåëÿåò äîñòóïíîñòü ïîðèñòîãî
ïðîñòðàíñòâà ÀÓ äëÿ êðóïíûõ ìîëåêóë îðãàíè-
÷åñêèõ âåùåñòâ, õàðàêòåðíûõ äëÿ ïðèðîäíûõ
âîä è ìíîãèõ êàòåãîðèé ïðîìûøëåííûõ ñòî÷-
íûõ âîä.

Íàèáîëåå ýôôåêòèâíûìè ñîðáåíòàìè äëÿ
ýòèõ öåëåé ÿâëÿþòñÿ ìåçîïîðèñòûå ÀÓ, ñåëåê-
òèâíî àäñîðáèðóþùèå ñïåöèôè÷åñêèå îðãàíè÷å-
ñêèå ìîëåêóëû [1]. Èñõîäíûì ñûðüåì äëÿ ïî-
ëó÷åíèÿ ÀÓ ìîæåò ñëóæèòü ïðàêòè÷åñêè ëþáîé
óãëåðîäñîäåðæàùèé ìàòåðèàë è â âèäå îòõîäîâ
ïðîèçâîäñòâà, è â âèäå ïðèðîäíûõ ìàòåðèàëîâ
[2]. Óãëè ñ âûñîêîé ìåõàíè÷åñêîé ïðî÷íîñòüþ
è ïðè ýòîì çíà÷èòåëüíîé àäñîðáöèîííîé ñïî-
ñîáíîñòüþ ÷àùå âñåãî ïîëó÷àþò èç ñêîðëóïû
êîêîñîâûõ îðåõîâ è êàìåííûõ óãëåé. Ïîñëåä-
íåå áîëåå ïðèåìëåìî äëÿ Óêðàèíû.

Ïðè èñïîëüçîâàíèè â êà÷åñòâå èñõîäíîãî
ñûðüÿ äðåâåñèíû, êîêîñîâûõ îðåõîâ, ïîëèìå-
ðîâ, îðãàíè÷åñêèõ îòõîäîâ ïðîìûøëåííîñòè èç-
ãîòîâëåíèå ÀÓ ñîñòîèò èç ñòàäèé êàðáîíèçàöèè
è ïîñëåäóþùåé àêòèâàöèè ìàòåðèàëà [3]. Â
ñëó÷àå âûáîðà â êà÷åñòâå ñûðüåâîé áàçû èñêî-

ïàåìîãî àíòðàöèòà â ïðîöåññå ïîëó÷åíèÿ ÀÓ èñ-
õîäíûé ìàòåðèàë ïðåòåðïåâàåò ïðåâðàùåíèÿ,
áëèçêèå ê êàðáîíèçèðîâàííîìó óãëåðîäó. Ýòî
ïîçâîëÿåò çíà÷èòåëüíî ñîêðàòèòü ýíåðãîçàòðàòû
íà ïåðåðàáîòêó àíòðàöèòîâ â ñîðáåíòû çà ñ÷åò
èõ íåïîñðåäñòâåííîé àêòèâàöèè, óâåëè÷èòü ïðî-
èçâîäèòåëüíîñòü ïðîöåññîâ ïîëó÷åíèÿ ÀÓ çà
ñ÷åò óâåëè÷åíèÿ âûõîäà ãîòîâîãî ïðîäóêòà, çíà-
÷èòåëüíî óìåíüøèòü çàãðÿçíåíèå îêðóæàþùåé
ñðåäû. Îäíàêî, ÀÓ, êîòîðûå ïîëó÷àþò ïðè îä-
íîñòàäèéíîé àêòèâàöèè èñõîäíîãî çåðíåííîãî
àíòðàöèòà, îáëàäàþò ïðåèìóùåñòâåííî ìèêðî-
ïîðèñòîé ñòðóêòóðîé, ÷òî îãðàíè÷èâàåò îáëàñòü
èõ ïðèìåíåíèÿ äëÿ î÷èñòêè ïðèðîäíûõ è ñòî÷-
íûõ âîä. Äëÿ ðàçâèòèÿ ìåçîïîðèñòîé ñòðóêòó-
ðû ÀÓ ïåðñïåêòèâíûì ïðåäñòàâëÿåòñÿ èñïîëü-
çîâàíèå ìíîãîñòàäèéíîé àêòèâàöèè.

Çàäà÷à ýôôåêòèâíîãî óïðàâëåíèÿ ïðîöåññîì
ïðîèçâîäñòâà àêòèâèðîâàííîãî àíòðàöèòà (ÀÀ) ñ
ðàçâèòîé ìåçîïîðèñòîñòüþ ðåøàåòñÿ ïóòåì îáîñ-
íîâàííîãî âûáîðà êàìåííîóãîëüíîãî ñûðüÿ, ïà-
ðàìåòðîâ åãî ïðåäâàðèòåëüíîé àêòèâàöèè (1-ÿ
ñòàäèÿ) è ïîäáîðà òàêèõ ðåæèìîâ àêòèâàöèè íà
ïîñëåäóþùèõ ñòàäèÿõ, ÷òîáû îêèñëåíèå ïîäãî-
òîâëåííîãî àíòðàöèòà ñîïðîâîæäàëîñü îáðàçîâà-
íèåì ýêâèâàëåíòíîãî îáúåìà ìèêðî- è ìåçîïîð
ïðè îòíîñèòåëüíî íåáîëüøîì îáãàðå.
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Ïîëó÷åíèå àêòèâèðîâàííûõ óãëåé
ñ ðàçâèòîé ìåçîïîðèñòîé ñòðóêòóðîé èç àíòðàöèòîâ

Èññëåäîâàíû ïðîöåññû ïîëó÷åíèÿ àêòèâèðîâàííîãî óãëÿ èç àíòðàöèòîâ Äîíåöêîãî áàññåé-
íà ïóòåì èõ ìíîãîñòàäèéíîé àêòèâàöèè. Íà ïåðâîé ñòàäèè àêòèâàöèþ èñõîäíîãî ñûðüÿ
ïðîâîäèëè âîäÿíûì ïàðîì â êèïÿùåì ñëîå ìàòåðèàëà ïðè ôèêñèðîâàííîé òåìïåðàòóðå äî
ïîëó÷åíèÿ àêòèâèðîâàííîãî àíòðàöèòà ñ íàñûïíîé ïëîòíîñòüþ 0,6–0,7 ã/ñì3. Íà âòîðîé
ñòàäèè ïðîïèòàííûé îðãàíè÷åñêèìè âåùåñòâàìè àíòðàöèò àêòèâèðîâàëè ïî äâóì ñõåìàì: â
êèïÿùåì ñëîå âîäÿíûì ïàðîì è â íåïîäâèæíîì ñëîå ãàçîâîé ñìåñüþ, ñîäåðæàùåé êèñëî-
ðîä. Óñòàíîâëåíû êîëè÷åñòâåííûå õàðàêòåðèñòèêè ïðîâåäåíèÿ ïðîöåññà àêòèâàöèè, îïðå-
äåëÿþùèå êà÷åñòâî ïîëó÷åííîãî àêòèâèðîâàííîãî àíòðàöèòà. Èçó÷åí ìåõàíèçì çîííîãî
ïðèíöèïà àêòèâàöèè óãëÿ â ïëîòíîì ñëîå ìàòåðèàëà. Ïîëó÷åíû îáðàçöû àêòèâèðîâàííîãî
àíòðàöèòà, ïîðèñòàÿ ñòðóêòóðà êîòîðûõ ñîîòâåòñòâóåò ðåøåíèþ çàäà÷è èõ ïðèìåíåíèÿ ïðè
ãëóáîêîé î÷èñòêå ïðèðîäíûõ è ñòî÷íûõ âîä. Áèáë. 7, òàáë. 4, ðèñ. 3.
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âåðõíîñòè, àäñîðáöèîííàÿ åìêîñòü.
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Ïðè èññëåäîâàíèè ïðîöåññîâ òåðìè÷åñêîé
ðåãåíåðàöèè àêòèâèðîâàííûõ óãëåé â ïëîòíîì
ñëîå óñòàíîâëåíî, ÷òî ïðîãðåâ ÀÓ, íàñûùåííî-
ãî ïîãëîùåííûìè ïðè î÷èñòêå âîäû îðãàíè÷å-
ñêèìè âåùåñòâàìè, â äèàïàçîíå òåìïåðàòóð 270–
650 �Ñ òåïëîíîñèòåëåì ñ ïîíèæåííûì ñîäåðæà-
íèåì êèñëîðîäà ïðèâîäèò ê îáãàðó è ðàçâèòèþ
äîïîëíèòåëüíîé ïîðèñòîñòè [4, 5]. Îäíàêî, ýòè
èññëåäîâàíèÿ áûëè ïðîâåäåíû íà ãðàíóëèðî-
âàííîì àêòèâèðîâàííîì óãëå ÀÃ-3, îáëàäàþùåì
äðóãèìè ñâîéñòâàìè ïî ñðàâíåíèþ ñ àíòðàöè-
òîì. Òåì íå ìåíåå, ìîæíî îæèäàòü, ÷òî òàêîé
ïîäõîä ìîæåò áûòü óñïåøíî èñïîëüçîâàí äëÿ
ïîëó÷åíèÿ ÀÓ èç âûñîêîìîðôèíèçèðîâàííûõ
àíòðàöèòîâ. Ïðè ýòîì âîçìîæíî öåëåíàïðàâëåí-
íîå âàðüèðîâàíèå ïîðèñòîé ñòðóêòóðîé ïîëó-
÷àåìîãî ÀÓ.

Öåëü íàñòîÿùåé ðàáîòû — èçó÷åíèå âîç-
ìîæíîñòè ïîëó÷åíèÿ ÀÓ èç àíòðàöèòîâ Äîíåö-
êîãî áàññåéíà ïóòåì ìíîãîñòàäèéíîé àêòèâàöèè.
Ïðè ýòîì ïåðâàÿ ñòàäèÿ äîëæíà áûòü ïîäãîòî-
âèòåëüíîé è îñóùåñòâëÿòüñÿ ïî òðàäèöèîííîé
òåõíîëîãèè ïàðîãàçîâîé àêòèâàöèè â êèïÿùåì
ñëîå [6] ñ ïîëó÷åíèåì ïðåèìóùåñòâåííî ìèêðî-
ïîðèñòîãî ñîðáåíòà. Ïðîöåññ àêòèâàöèè íà ïî-
ñëåäóþùèõ ñòàäèÿõ äîëæåí áûòü îðèåíòèðîâàí
íà âûÿâëåíèå ïóòåé ðåãóëèðîâàíèÿ ïîðèñòîé
ñòðóêòóðîé è íà ïîëó÷åíèå ÀÀ ñ ðàçâèòîé ñó-
ïåðìèêðî- è ìåçîïîðèñòîñòüþ.

Ìàòåðèàëû è ìåòîäû èññëåäîâàíèé

Äëÿ àêòèâàöèè èñïîëüçîâàëè àíòðàöèò ìàð-
êè À îò ÎÎÎ «Òåðìîàíòðàöèò» ñ êëàññèôèêàöè-
îííûìè ïàðàìåòðàìè, ïðåäñòàâëåííûìè íèæå:

Âûõîä ëåòó÷èõ âåùåñòâ íà ñóõîå áåççîëüíîå
ñîñòîÿíèå óãëÿ Vdaf, %

– 2,7

Òîëùèíà ïëàñòè÷íîãî ñëîÿ Y, ìì – 0

Ïëàñòîìåòðè÷åñêàÿ óñàäêà Õ, ìì – 5

Çîëüíîñòü íà ñóõîå ñîñòîÿíèå óãëÿ Ad, % – 4,2

Îáùàÿ ñåðà íà ñóõîå ñîñòîÿíèå óãëÿ Std, % – 0,6
Âûñøàÿ òåïëîòà ñãîðàíèÿ íà ñóõîå áåççîëü-
íîå ñîñòîÿíèå óãëÿ Qsdaf, ÌÄæ/êã

– 33,646

Ìàêñèìàëüíîå âëàãîñîäåðæàíèå Wmax, % – 6,01

Õëîð íà ñóõîå ñîñòîÿíèå óãëÿ Cld, % – 0,06

Ôîñôîð íà ñóõîå ñîñòîÿíèå óãëÿ Pd, % – 0,005
Íèçøàÿ òåïëîòà ñãîðàíèÿ íà ðàáî÷åå ñîñòîÿ-
íèå óãëÿ Qir, ÌÄæ/êã

– 31,263

Íà ïåðâîé ñòàäèè àêòèâàöèþ èñõîäíîãî ñû-
ðüÿ ïðîâîäèëè ïðè ôèêñèðîâàííîé òåìïåðàòóðå
ïðîöåññà äî ïîëó÷åíèÿ ÀÀ ñ íàñûïíîé ïëîòíî-
ñòüþ 0,6–0,7 ã/ñì3. Ïîëó÷åííûé òàêèì îáðà-
çîì ÀÀ èìååò ñëåäóþùèå õàðàêòåðèñòèêè:
óäåëüíàÿ ïîâåðõíîñòü — 300–400 ì2/ã; îáúåì
ìèêðîïîð — 0,1–0,2 ñì3/ã; îáúåì ìåçîîïîð —
0,015–0,025 ñì3/ã; ïîãëîùåíèå ìåòèëåíîâîãî
ñèíåãî — 25–50 ìã/ã; èîäíîå ÷èñëî — 30–50 %;
ðàçìåðû çåðåí — 0,5–2,0 ìì.

Ýòîò óãîëü íàñûùàëè â ðàâíîâåñíûõ óñëî-
âèÿõ òàêèìè îðãàíè÷åñêèìè âåùåñòâàìè: ôåíî-
ëîì, äîäåöèëñóëüôàòîì Na, àëêèëáåíçîëñóëü-
ôîíàòîì Na (ñóëüôîíîëîì), àëêèëôåíîëýòîêñè-
ëàòîì (ÎÏ-10), êðàñèòåëåì àêòèâíûì ÿðêî-êðàñ-
íûì 5 ÑÕ ïðè êîíöåíòðàöèè àäñîðáèðóþùèõñÿ
âåùåñòâ 0,5–1,0 % èç èõ âîäíîãî ðàñòâîðà.

Ïðîïèòàííûé ÀÓ àêòèâèðîâàëè ïî ñõåìå,
îïèñàííîé â [6], èëè ãàçîâîé ñìåñüþ, ñîäåðæà-
ùåé ñâîáîäíûé êèñëîðîä, â íåïîäâèæíîì ñëîå
àäñîðáåíòà [4]. Â ïîñëåäíåì ñëó÷àå íà íå-
ïîäâèæíûé ñëîé íàñûùåííîãî îðãàíè÷åñêèìè
âåùåñòâàìè ÀÓ âîçäåéñòâîâàëè òåïëîíîñèòåëåì,
ñîäåðæàùèì êèñëîðîä â êîëè÷åñòâå 2,5–4,0 %
(îá.), ïðîïóñêàÿ åãî ÷åðåç ñëîé óãëÿ ñâåðõó
âíèç. Òåìïåðàòóðà òåïëîíîñèòåëÿ íà âõîäå ñî-
ñòàâëÿëà âåëè÷èíó, êîòîðàÿ íåîáõîäèìà äëÿ
èíèöèèðîâàíèÿ íà÷àëà òåðìîîêèñëèòåëüíîé äå-
ñòðóêöèè àäñîðáèðîâàííîãî îðãàíè÷åñêîãî âå-
ùåñòâà è êîëåáàëàñü â äèàïàçîíå 280–350 �Ñ.
Íà÷àëî ïðîöåññà àêòèâàöèè îïðåäåëÿëè ïî
óìåíüøåíèþ ñîäåðæàíèÿ êèñëîðîäà â ëîáîâîì
ñëîå óãëÿ äî 0 %, îêîí÷àíèå — ïî âîññòàíîâëå-
íèþ êîíöåíòðàöèè Î2 â âûõîäÿùåì èç ðåàêòîðà
òåïëîíîñèòåëå äî èñõîäíîãî çíà÷åíèÿ. Â ïðîâå-
äåííûõ èññëåäîâàíèÿõ ïîëó÷åíèÿ ÀÓ â íåïî-
äâèæíîì ñëîå àäñîðáåíòà ñìåñü ðåàêöèîííûõ
ãàçîâ çàäàííîãî ñîñòàâà è òåìïåðàòóðû ïîëó÷à-
ëè ñæèãàíèåì ïðèðîäíîãî ãàçà â òîêå âîçäóõà
ïðè êîýôôèöèåíòå èçáûòêà âîçäóõà � > 1 è ðàç-
áàâëåíèåì ïîëó÷åííîé ñìåñè ãàçîâ ïàðîì. Õîä
ïðîöåññà àêòèâàöèè êîíòðîëèðîâàëè èçìåðåíèåì
òåìïåðàòóðû â ñëîå óãëÿ è àíàëèçîì ñîñòàâà ãà-
çîâîé ñìåñè íà âõîäå è âûõîäå èç êîëîíêè àêòè-
âàöèè. Èçìåðåíèÿ òåìïåðàòóðû è îòáîð ïðîá ãà-
çà äëÿ àíàëèçà ïðîâîäèëè òàêæå â ïðîìåæóòî÷-
íûõ òî÷êàõ ïî âûñîòå ñëîÿ ìàòåðèàëà.

Îïðåäåëåíèå óäåëüíîé ýôôåêòèâíîé ïî-
âåðõíîñòè è îáúåìà àäñîðáöèîííîãî ïðîñòðàíñò-
âà ÀÓ, à òàêæå îïðåäåëåíèå ðàñïðåäåëåíèÿ ïîð
ïî ðàçìåðàì ïðîâîäèëè ìåòîäîì íèçêîòåìïåðà-
òóðíîé (77 Ê) àäñîðáöèè àçîòà ñ ïîìîùüþ
Quantachrome Autosorb Automated Gas Sorption
System (Quantachrome Corporation). Èçîòåðìû
áûëè èñïîëüçîâàíû äëÿ ðàñ÷åòà âåëè÷èí ïëî-
ùàäè ïîâåðõíîñòè, îáùåãî îáúåìà ïîð, îáúåìà
ìèêðîïîð ñîðáåíòà. Ñòðóêòóðíî-àäñîðáöèîííûå
õàðàêòåðèñòèêè ñîðáåíòà îïðåäåëÿëè òàêæå ïî
àäñîðáöèè ñòàíäàðòíîãî âåùåñòâà èç âîäíîãî
ðàñòâîðà [7] ïîñòðîåíèåì ýêñïåðèìåíòàëüíîé
èçîòåðìû àäñîðáöèè ï-õëîðàíèëèíà.

Ðåçóëüòàòû è îáñóæäåíèå

Íà âåëè÷èíó óäåëüíîé ïîâåðõíîñòè, îáúåì
è ðàñïðåäåëåíèå ïîð ïî ðàçìåðàì, îïðåäåëÿþ-
ùèå êà÷åñòâî ïîëó÷åííîãî ÀÓ ïðè ïàðîãàçîâîé
àêòèâàöèè óãëåðîäñîäåðæàùåãî ìàòåðèàëà â íå-

Ýíåðãîòåõíîëîãèè è ðåñóðñîñáåðåæåíèå. 2013. ¹ 2 39



ñêîëüêî ñòàäèé, âëèÿþò ñëåäóþùèå ôàêòîðû:
õèìèêî-ôèçè÷åñêèé ñîñòàâ èñõîäíîãî ñûðüÿ è
åãî ïðåäâàðèòåëüíàÿ ïîäãîòîâêà; òåõíîëîãèÿ
ïðîïèòêè è ñîñòàâ ðàñòâîðà îðãàíè÷åñêèõ âå-
ùåñòâ, ïðîïèòûâàþùèõ àêòèâíûé óãîëü; ñî-
ñòîÿíèå ñëîÿ àêòèâèðóåìîãî ìàòåðèàëà; ñîñòàâ,
íàïðàâëåíèå äâèæåíèÿ, òåìïåðàòóðà è ñêîðîñòü
ãàçà-ðåàãåíòà.

Ïîñëå ïîëó÷åíèÿ íà ïåðâîé ñòàäèè àêòèâ-
íîãî àíòðàöèòà, õàðàêòåðèñòèêè êîòîðîãî ïðè-
âåäåíû âûøå, åãî ïîäâåðãàëè ïðîïèòêå îðãàíè-
÷åñêèìè âåùåñòâàìè. Â íà÷àëüíîé ñåðèè ýêñïå-
ðèìåíòîâ àêòèâàöèþ íàñûùåííîãî ÀÀ îñóùåñò-
âëÿëè ïàðîì â êèïÿùåì ñëîå ìàòåðèàëà. Ðå-
çóëüòàòû ýêñïåðèìåíòîâ ïðåäñòàâëåíû â òàáë.1.

Íà íàø âçãëÿä, íàèáîëåå ïðèåìëåìûì àä-
ñîðáàòîì èç âûøåïðèâåäåííûõ ÿâëÿåòñÿ äîäå-
öèëñóëüôàò íàòðèÿ (ÄÄÑNa), ïîòîìó ÷òî ïðè
åãî èñïîëüçîâàíèè åìêîñòü ÀÓ ïî ôåíîëó óâå-
ëè÷èëàñü íà 35 %, ïî êðàñèòåëþ — â 6,5 ðàç,
ïî ÎÏ-10 — â 12 ðàç, ïî ñóëüôîíîëó — â
7 ðàç, ïî ÄÄÑNa — íà 100 %. Ïðèðîñò àäñîðá-
öèîííîé åìêîñòè íàáëþäàëñÿ âî âñåõ ÷åòûðåõ
ñëó÷àÿõ, ÷åãî íå ïðîèñõîäèëî ïðè ïðèìåíåíèè
äðóãèõ âèäîâ ñîðáàòà. Óâåëè÷åíèå åìêîñòè îá-
ðàçöîâ ÀÀ îáóñëîâëåíî èçìåíåíèåì ïîðèñòîé
ñòðóêòóðû àäñîðáåíòîâ è, î÷åâèäíî, ñâÿçàíî ñî
ñòðîåíèåì âåùåñòâ, êîòîðûå ñîðáèðóþòñÿ. Ïà-
ðàìåòðû ïîðèñòîé ñòðóêòóðû îáðàçöà ÀÀ, ïîëó-
÷åííîãî â êèïÿùåì ñëîå ìàòåðèàëà â àòìîñôåðå
ïàðà ïðè 850 �Ñ â òå÷åíèå 90 ìèí è ñ èñïîëüçî-
âàíèåì â êà÷åñòâå ïðîïèòêè ÄÄÑNa èìåþò ñëå-
äóþùèå âåëè÷èíû: ïðåäåëüíàÿ àäñîðáöèÿ ïî
ï-õëîðàíèëèíó — 3,9 ììîëü/ã; óäåëüíàÿ ïî-
âåðõíîñòü — 1165 ì2/ã; îáúåì ìèêðîïîð —
0,20 ñì3/ã; îáúåì ìåçîïîð — 0,30 ñì3/ã.

Òàêèì îáðàçîì, ïðåäâàðèòåëüíàÿ àäñîðáöèÿ
íà àêòèâíîì àíòðàöèòå ïåðåä òåðìè÷åñêîé îáðà-
áîòêîé íåêîòîðûõ îðãàíè÷åñêèõ âåùåñòâ ïîçâî-
ëÿåò ïîâûøàòü àäñîðáöèîííóþ åìêîñòü ýòîãî
ñîðáåíòà îòíîñèòåëüíî âåùåñòâ ñ áîëüøèìè ðàç-
ìåðàìè ìîëåêóë, çíà÷èòåëüíî èçìåíÿÿ ïðè ýòîì
ñòðóêòóðó ÀÓ â ñòîðîíó óâåëè÷åíèÿ äîëè ìåçî-
ïîð, ÷òî îñîáåííî âàæíî äëÿ àäñîðáöèîííîé
òåõíîëîãèè î÷èñòêè âîäû.

Â ñëåäóþùåé ñåðèè ýêñïåðèìåíòîâ îáðàçöû
óãëÿ, ïðîïèòàííûå îðãàíè÷åñêèì âåùåñòâîì,
àêòèâèðîâàëè òàêæå â íåïîäâèæíîì ñëîå ìàòå-
ðèàëà òåïëîíîñèòåëåì, êîòîðûé ïîäàâàëè ñâåð-
õó âíèç íà çàãðóæåííûé â êîëîíêó ìàòåðèàë.
Òàêîé ïðîöåññ ïîçâîëÿåò ñóùåñòâåííî ñíèçèòü
ïîòåðè ÀÓ íà âûãîðàíèå, à íåîáõîäèìàÿ ïîðèñ-
òîñòü äîñòèãàåòñÿ ïðè ïîâûøåíèè òåìïåðàòóðû
â óçêîì ñëîå óãëÿ çà ñ÷åò ýêçîòåðìè÷åñêèõ ðå-
àêöèé òåðìîîêèñëèòåëüíîé äåñòðóêöèè îðãàíè-
÷åñêèõ âåùåñòâ ñâîáîäíûì êèñëîðîäîì.

Ïàðîãàçîâàÿ àêòèâàöèÿ â êèïÿùåì ñëîå óã-
ëåðîäñîäåðæàùåãî ìàòåðèàëà ïðîèñõîäèò çà
ñ÷åò îêèñëåíèÿ óãëåðîäà â îñíîâíîì âîäÿíûì
ïàðîì áåç ó÷àñòèÿ ñâîáîäíîãî êèñëîðîäà. Ïðî-
öåññ àêòèâàöèè â ïëîòíîì ñëîå, íàîáîðîò, òðå-
áóåò ïðèñóòñòâèÿ â ðåàêöèîííîé ñìåñè íåêîòî-
ðîãî êîëè÷åñòâà (2,5–4,0 % (îá.)) êèñëîðîäà
ïðè íà÷àëüíîé òåìïåðàòóðå íèæå òåìïåðàòóðû
âîñïëàìåíåíèÿ àíòðàöèòà â äàííîé àòìîñôåðå.

Ñìåñè ðåàêöèîííûõ ãàçîâ çàäàííîãî êîëè-
÷åñòâà, ñîñòàâà è òåìïåðàòóðû ìîæíî ïîëó÷àòü
íåñêîëüêèìè ñïîñîáàìè.

Äëÿ àêòèâàöèè àíòðàöèòà ñìåñüþ ïðîäóê-
òîâ ñãîðàíèÿ òîïëèâà ñ âîäÿíûì ïàðîì ïðè ïî-
ëó÷åíèè ãàçà-ðåàãåíòà íåîáõîäèìî òåìïåðàòóðó
ñíèçèòü ñ 2050 �Ñ äî ðàáî÷åé, à òàêæå ïîëó÷èòü
íåîáõîäèìîå ñîäåðæàíèå ïàðà è êèñëîðîäà â ãà-
çîâîé ñìåñè, êîòîðîå íå äîëæíî áûòü ìåíüøå
ñòåõèîìåòðè÷åñêè íåîáõîäèìîãî äëÿ îêèñëåíèÿ
çàïëàíèðîâàííîãî êîëè÷åñòâà óãëåðîäà (òî åñòü
îáãàðà óãëÿ) è íå ïðèâîäèòü ê åãî èíòåíñèâíî-
ìó âûãîðàíèþ.

Ýòî äîñòèãàåòñÿ ðàçáàâëåíèåì ïðîäóêòîâ
ãîðåíèÿ ïðèðîäíîãî ãàçà: à) õîëîäíûì âîçäó-
õîì — â ïëîòíîì ñëîå ìàòåðèàëà; á) ðåòóðíûì
ãàçîì — â ïëîòíîì ñëîå ìàòåðèàëà ïðè � > 1;
â) ïàðîì — è â ïëîòíîì (� > 1), è â êèïÿùåì
ñëîå ìàòåðèàëà (� = 1); ã) ñìåñüþ âîçäóõà è
âîäû — â ïëîòíîì ñëîå; ä) òîëüêî âîäîé — è â
ïëîòíîì, è â êèïÿùåì ñëîå. Êîýôôèöèåíò èç-
áûòêà âîçäóõà � = Vâä/Vâ

0 (çäåñü Vâä — äåé-
ñòâèòåëüíûé îáúåì âîçäóõà, ïîäàííîãî â òîïêó
íà 1 êã òîïëèâà; Vâ

0 — òåîðåòè÷åñêèé îáúåì
âîçäóõà). Êîýôôèöèåíò èçáûòêà âîçäóõà çàâè-
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Òàáëèöà 1. Èçìåíåíèå åìêîñòè ÀÀ â ðåçóëüòàòå ïðîïèòêè òåðìîîáðàáîòàííîãî ÀÓ îðãàíè÷åñêèìè
âåùåñòâàìè ñ ïîñëåäóþùåé àêòèâàöèåé â êèïÿùåì ñëîå

Ïðîïèòûâàþùèå
âåùåñòâà

Ïðåäåëüíàÿ åìêîñòü
ïåðåä ïðîïèòêîé,

ìã/ã

Åìêîñòü ïîñëå àêòèâàöèè ïðîïèòàííîãî ÀÀ, ìã/ã

ôåíîëîì äîäåöèëñóëüôàòîì
íàòðèÿ ñóëüôîíîëîì ñìà÷èâàòåëåì

ÎÏ-10 êðàñèòåëåì

Ôåíîë 113,6 130,5 153,5 111,0 99,5 9,5

Äîäåöèëñóëüôàò íàòðèÿ 79,8 98,7 159,5 95,5 150,5 22,5

Ñóëüôîíîë 35,5 37,0 250,0 248,0 230,0 125,5

Ñìà÷èâàòåëü ÎÏ-10 18,4 101,0 220,5 195,5 188,0 32,0

Êðàñèòåëü 3,5 2,8 22,5 21,5 12,3 2,3



ñèò îò âèäà ñæèãàåìîãî òîïëèâà, ñïîñîáà åãî
ñæèãàíèÿ, êîíñòðóêöèè òîïêè è ïðèíèìàåòñÿ íà
îñíîâàíèè îïûòíûõ äàííûõ.

Äàëåå ïðèâåäåíû ðåçóëüòàòû ðàñ÷åòà è
ñðàâíèòåëüíîãî àíàëèçà ðàçíûõ âàðèàíòîâ ïî-
ëó÷åíèÿ òåïëîíîñèòåëÿ ñ òåìïåðàòóðîé íèæå
ïîëó÷àåìîé ïðè ñæèãàíèè ïðèðîäíîãî ãàçà
(ÏÃ). Ïðè ðàñ÷åòàõ ïðèíèìàëè îáúåìíóþ äîëþ
êèñëîðîäà â ñóõîì ãàçå 5 %, à â ñëó÷àå èñïîëü-
çîâàíèÿ âîçäóõà êîíöåíòðàöèþ êèñëîðîäà îïðå-
äåëÿëè èç óñëîâèÿ ïîëó÷åíèÿ òåïëîíîñèòåëÿ ñ
òåìïåðàòóðîé 300 �Ñ. Ïðè îïðåäåëåíèè óäåëü-
íûõ îáúåìîâ ãàçîâ áàçîâûì äëÿ ðàñ÷åòîâ ïîñëå
ðàçíûõ âàðèàíòîâ îõëàæäåíèÿ áûë ïðèíÿò 1 ì3

ñæèãàåìîãî ÏÃ. Óäåëüíûé îáúåì áàëëàñòà ïî-
êàçûâàåò, êàêîé îáúåì íåãîðþ÷èõ ãàçîâ ïðèõî-
äèòñÿ íà 1 ì3 êèñëîðîäà. Íà íàãðåâ óêàçàííîãî
îáúåìà ãàçîâ ðàñõîäóåòñÿ âûäåëÿåìîå òåïëî.
×åì áîëüøå óäåëüíûé îáúåì áàëëàñòà, òåì íè-
æå êîíå÷íàÿ òåìïåðàòóðà íàãðåâà ñìåñè. Ðå-
çóëüòàòû ðàñ÷åòà ïðèâåäåíû â òàáë.2.

Èç ñîïîñòàâëåíèÿ âàðèàíòîâ îõëàæäåíèÿ
äûìîâûõ ãàçîâ âèäíî, ÷òî îõëàæäåíèå âîçäóõîì
íåèçáåæíî âûçîâåò âîçãîðàíèå ÀÓ è êîíå÷íàÿ
òåìïåðàòóðà ïðîöåññà áóäåò îêîëî 2000 �Ñ. Ýòî
îáñòîÿòåëüñòâî èñêëþ÷àåò âîçìîæíîñòü ïðàêòè-
÷åñêîãî èñïîëüçîâàíèÿ äàííîãî âàðèàíòà. Ðàç-
áàâëåíèå ïàðîì ïðèâîäèò ê íåçíà÷èòåëüíîìó
ïîâûøåíèþ òåìïåðàòóðû â ðåçóëüòàòå îêèñëå-
íèÿ îðãàíè÷åñêèõ ñîåäèíåíèé, àäñîðáèðîâàí-
íûõ óãëåì, è ñ ýòîé òî÷êè çðåíèÿ òàêîé âàðè-
àíò âïîëíå ïðèåìëåì, íî îí òðåáóåò ðàñõîäà ïà-
ðà â 9 ðàç ïðåâûøàþùåãî îáúåì äûìîâûõ ãà-
çîâ. Ýòî âûçîâåò íåîïðàâäàííî âûñîêîå ñîïðî-
òèâëåíèå ñëîÿ è ñêàæåòñÿ íà ýêîíîìè÷íîñòè
ïðîöåññà àêòèâàöèè — ïàð äîâîëüíî äîðîã. Âà-
ðèàíò îõëàæäåíèÿ äûìà ðåòóðíûì ãàçîì, êàê è
îõëàæäåíèå ñìåñüþ âîçäóõà ñ âîäîé, îêàçûâàåò-
ñÿ íåïðèåìëåìûì ïî êîíå÷íîé òåìïåðàòóðå.
Îõëàæäåíèå òîëüêî âîäîé ÿâëÿåòñÿ âïîëíå ïîä-
õîäÿùèì âàðèàíòîì. Òåìïåðàòóðà â ñëîå ïîâû-
ñèòñÿ íå áîëåå ÷åì íà 275 �Ñ, è óäåëüíûé îáú-
åì ãàçîâ áóäåò íàèìåíüøèì. Ýòî çíà÷èò, ÷òî è

ñîïðîòèâëåíèå ñëîÿ áóäåò íàèìåíüøèì èç ñî-
ïîñòàâëåííûõ âàðèàíòîâ. Ïðè ðàñ÷åòå ïîâûøå-
íèÿ òåìïåðàòóðû â ñëîå óãëÿ íå ó÷èòûâàëèñü
ïîòåðè òåïëà â îêðóæàþùóþ ñðåäó. Ýòî äîïó-
ùåíèå áûëî ñäåëàíî äëÿ îïðåäåëåíèÿ ìàêñè-
ìàëüíûõ òåìïåðàòóð.

Ðåæèì ïîëó÷åíèÿ ÀÓ ñ îõëàæäåíèåì äûìî-
âûõ ãàçîâ ðàñïûëåííîé âîäîé áûë îïðîáîâàí
íà ïèëîòíîé óñòàíîâêå, îáîðóäîâàííîé öèêëîí-
íîé òîïêîé ñ òàíãåíöèàëüíûì ââîäîì ãàçî-âîç-
äóøíîé ñìåñè. Ïî îñè òîïêè áûëà óñòàíîâëåíà
ôîðñóíêà äëÿ ðàñïûëåíèÿ îõëàæäàþùåé âîäû.
Ðåçóëüòàòû îïûòîâ ïîêàçàëè, ÷òî ïðåäëîæåí-
íûé ðåæèì ðàáîòû ïîëíîñòüþ èñêëþ÷àåò âîç-
ìîæíîñòü âîñïëàìåíåíèÿ óãëÿ.

Áûëè ïðîâåäåíû ýêñïåðèìåíòû ïî âûÿñíå-
íèþ çàâèñèìîñòè ìåæäó ñîïðîòèâëåíèåì ñëîÿ
ÀÓ è ñêîðîñòüþ òåïëîíîñèòåëÿ íà âõîäå â ðåàê-
òîð ñ íåïîäâèæíûì ñëîåì ñîðáåíòà, êîòîðàÿ íå-
îáõîäèìà äëÿ òåõíîëîãè÷åñêèõ ðàñ÷åòîâ ïðè èñ-
ïîëüçîâàíèè âîäû â êà÷åñòâå õëàäàãåíòà. Çàâè-
ñèìîñòü ïðåäñòàâëåíà íà ðèñ.1.

Óïðàâëåíèå òåìïåðàòóðíûì ðåæèìîì â
ïëîòíîì ñëîå àêòèâèðóåìîãî ìàòåðèàëà íåïî-
ñðåäñòâåííî ñâÿçàíî ñ âîçìîæíîñòüþ îöåíêè
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Òàáëèöà 2. Õàðàêòåðèñòèêè òåïëîíîñèòåëÿ äëÿ àêòèâàöèè ìàòåðèàëà â ïëîòíîì ñëîå ïðè ðàçíûõ
âàðèàíòàõ îõëàæäåíèÿ òîïî÷íûõ ãàçîâ

Ïîêàçàòåëü Õîëîäíûé
âîçäóõ Ïàð Ðåòóðíûé

ãàç
Âîçäóõ +

âîäà Âîäà

Äîëÿ Î2 â ñóõîì ãàçå ïðè åãî îõëàæäåíèè, % (îá.) 18,5 5,0 5,0 10,0 5,0

Äîëÿ Î2 âî âëàæíîì ãàçå ïðè åãî îõëàæäåíèè, % (îá.) 17,9 0,5 4,9 5,7 2,4

Óäåëüíûé îáúåì ñìåñè, ì3/ì3 ÏÃ 73,0 102,4 77,5 27,9 23,2

Îáúåì êèñëîðîäà â ñìåñè, ì3 13,1 0,55 3,8 1,6 0,56

Óäåëüíûé îáúåì áàëëàñòà, ì3/ì3 Î2 4,57 184,1 19,5 17,4 41,4
Êîëè÷åñòâî òåïëà, âûäåëÿþùååñÿ ïðè îêèñëåíèè óãëåðîäà è
îðãàíè÷åñêèõ âåùåñòâ, êÄæ/ì3 âëàæíîé ñìåñè

3894 97 911 1089 430

Òåìïåðàòóðà ðåàêöèîííûõ ãàçîâ ïðè îêèñëåíèè óãëÿ, �Ñ 1800 60 590 690 275

Ðèñ.1. Çàâèñèìîñòü ñîïðîòèâëåíèÿ ñëîÿ ÀÓ îò ñêîðîñòè òåïëî-
íîñèòåëÿ íà âõîäå â ðåàêòîð ñ íåïîäâèæíûì ñëîåì ñîðáåíòà.



òåïëîòâîðíîé ñïîñîáíîñòè ïðîïèòûâàþùèõ ÀÓ
îðãàíè÷åñêèõ âåùåñòâ. Äëÿ òåîðåòè÷åñêîé îöåí-
êè òåïëîâîãî ýôôåêòà îêèñëèòåëüíîé äåñòðóê-
öèè ýòèõ îðãàíè÷åñêèõ âåùåñòâ ïðåäëîæåíî èñ-
ïîëüçîâàòü ïîêàçàòåëü êîëè÷åñòâà òåïëà, âûäå-
ëÿåìîãî â ïðîöåññå îêèñëåíèÿ ñîñòàâëÿþùèõ
îðãàíè÷åñêèõ âåùåñòâ, íà åäèíèöó èçðàñõîäî-
âàííîãî îêèñëèòåëÿ — 1 ì3 êèñëîðîäà. Ðàññ÷è-
òàííûå äëÿ îðãàíè÷åñêèõ ñîåäèíåíèé è èõ ñìå-
ñåé (íàñûùåííûõ óãëåâîäîðîäîâ, àðîìàòè÷å-
ñêèõ ñîåäèíåíèé, æèäêèõ òîïëèâ) óñðåäíåííûå
ïîêàçàòåëè òåïëîâîãî ýôôåêòà ðåàêöèé îêèñëå-
íèÿ ïðåäñòàâëåíû â òàáë.3.

Ðàñ÷åò óäåëüíîãî êîëè÷åñòâà òåïëà âûïîë-
íåí äëÿ 30 èíäèâèäóàëüíûõ âåùåñòâ è ïÿòè âè-
äîâ æèäêîãî òîïëèâà. Êàê âèäíî èç ïðåäñòàâ-
ëåííûõ äàííûõ, óäåëüíûé òåïëîâîé ýôôåêò
îêèñëåíèÿ óãëåâîäîðîäîâ îñòàåòñÿ ïîñòîÿííûì
äëÿ âñåõ êëàññîâ âåùåñòâ. Ìàêñèìàëüíîå îò-
êëîíåíèå îò ñðåäíåãî àðèôìåòè÷åñêîãî çíà÷å-
íèÿ íå ïðåâûøàåò � 1,2 %, ÷òî ÿâëÿåòñÿ âïîëíå
äîñòàòî÷íûì äëÿ òåõíè÷åñêèõ ðàñ÷åòîâ, à òàêæå
ìàòåìàòè÷åñêîãî ìîäåëèðîâàíèÿ ïðîöåññà àêòè-
âàöèè ìàòåðèàëà â ïëîòíîì ñëîå àäñîðáåíòà.

Ïîñëåäîâàòåëüíîñòü ïðîòåêàíèÿ ïðîöåññà
òåðìîîêèñëèòåëüíîé àêòèâàöèè â ïëîòíîì ñëîå
ìàòåðèàëà ìîæåò áûòü ïðåäñòàâëåíà â ñîîòâåò-
ñòâèè ñî ñëåäóþùåé ñõåìîé.

1. Íà çàãðóæåííûé â êîëîíêó âëàæíûé
óãîëü, ïðîïèòàííûé êàêèì-ëèáî îðãàíè÷åñêèì
âåùåñòâîì è èìåþùèé òåìïåðàòóðó îêðóæàþ-
ùåé ñðåäû, ñâåðõó âíèç ïîäàåòñÿ ñìåñü ðåàêöè-
îííûõ ãàçîâ, ñîäåðæàùèõ íåîáõîäèìîå êîëè÷å-
ñòâî êèñëîðîäà ïðè òåìïåðàòóðå, íå ïðåâûøàþ-
ùåé òåìïåðàòóðó âîñïëàìåíåíèÿ óãëÿ è ñîîòâåò-
ñòâóþùóþ íà÷àëó îêèñëåíèÿ àäñîðáèðîâàííîãî
âåùåñòâà. Ýòà òåìïåðàòóðà çàâèñèò îò ñîäåðæà-
íèÿ ñâîáîäíîãî êèñëîðîäà â òåïëîíîñèòåëå.

2. Ëîáîâîé ñëîé óãëÿ âíà÷àëå íàãðåâàåòñÿ
äî òåìïåðàòóðû òî÷êè ðîñû, ïðè êîòîðîé ïðî-
èñõîäèò èñïàðåíèå âëàãè, à îáðàçóþùèéñÿ ïàð
êîíäåíñèðóåòñÿ â íèæåëåæàùèõ ñëîÿõ óãëÿ.
Ïðè ýòîì òåïëîòà êîíäåíñàöèè èñïîëüçóåòñÿ íà

ïðîãðåâ àäñîðáåíòà è âëàãè äî òåìïåðàòóðû
òî÷êè ðîñû.

3. Ïîñëå çàâåðøåíèÿ ñóøêè ëîáîâîé ñëîé
óãëÿ íàãðåâàåòñÿ äî òåìïåðàòóðû òåïëîíîñèòå-
ëÿ, òî åñòü òåìïåðàòóðû íà÷àëà îêèñëåíèÿ ïðî-
ïèòêè. Ïðè äîñòèæåíèè ÀÓ ýòîé òåìïåðàòóðû
íà÷èíàåòñÿ ýêçîòåðìè÷åñêèé ïðîöåññ îêèñëåíèÿ
îðãàíè÷åñêîãî âåùåñòâà, àäñîðáèðîâàííîãî óã-
ëåì. Êîíöåíòðàöèÿ êèñëîðîäà â ðåàêöèîííîì
ãàçå ïàäàåò äî 0 % â ñëîå ìàòåðèàëà, äëèíó êî-
òîðîãî íàçâàëè çîíîé àêòèâàöèè. Âûäåëèâøååñÿ
â çîíå àêòèâàöèè òåïëî ðàñõîäóåòñÿ íà íàãðåâ
óãëÿ è ãàçîâ äî ìàêñèìàëüíîé òåìïåðàòóðû
ïðîöåññà è ñíîñèòñÿ íàáåãàþùèì ïîòîêîì òåï-
ëîíîñèòåëÿ â ãëóáü ñëîÿ ìàòåðèàëà.

4. Ïîñëå çàâåðøåíèÿ ïðîöåññà îêèñëåíèÿ
àäñîðáàòà ëîáîâîé ñëîé îõëàæäàåòñÿ òåïëîíî-
ñèòåëåì äî òåìïåðàòóðû íàáåãàþùåãî ïîòîêà ãà-
çîâ, êîíöåíòðàöèÿ êèñëîðîäà ïîñòåïåííî âîñ-
ñòàíàâëèâàåòñÿ äî èñõîäíîé, à ïîëó÷åííîå òåï-
ëî ðàñõîäóåòñÿ íà èñïàðåíèå âëàãè è ïðîãðåâ
íèæåëåæàùåãî óãëÿ äî òåìïåðàòóðû ïîëó÷åíèÿ
çîíû àêòèâàöèè. Ïðè ýòîì çîíà àêòèâàöèè êàê
áû ïåðåìåùàåòñÿ âäîëü ñëîÿ àêòèâèðóåìîãî ìà-
òåðèàëà îò íà÷àëà â êîíåö êîëîíêè.

5. Ñêîðîñòü ïåðåäâèæåíèÿ, òåìïåðàòóðà è
äëèíà çîíû àêòèâàöèè ðåãóëèðóþòñÿ ñîñòàâîì è
êîíöåíòðàöèåé ïðîïèòêè â ñëîå óãëÿ, à òàêæå
êîíöåíòðàöèåé êèñëîðîäà â ãàçå-ðåàãåíòå.

Äëÿ ïîäòâåðæäåíèÿ ïðåäëîæåííîé ñõåìû
çîííîãî ïðèíöèïà ïðîòåêàíèÿ ïðîöåññà àêòèâà-
öèè áûë ïðîâåäåí öèêë èññëåäîâàíèé, â õîäå
êîòîðûõ îïðåäåëÿëè êîëè÷åñòâåííûå çíà÷åíèÿ
èçðàñõîäîâàííîãî ïðè àêòèâàöèè êèñëîðîäà, èç-
ìåíåíèå åãî êîíöåíòðàöèè â ðàçíûõ òî÷êàõ êî-
ëîíêè, èçìåíåíèå òåìïåðàòóðû ïî âûñîòå àïïà-
ðàòà, à òàêæå âëèÿíèå ýòèõ ôàêòîðîâ íà ñòðóê-
òóðó ïîëó÷åííîãî ÀÓ è ñîñòàâ îòõîäÿùèõ ãà-
çîâ. Â äàííîé ñåðèè ýêñïåðèìåíòîâ èñïîëüçîâà-
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Òàáëèöà 3. Êîëè÷åñòâî òåïëà, âûäåëÿåìîãî íà
1 ì3 Î2 ïðè îêèñëåíèè îðãàíè÷åñêèõ âåùåñòâ

Óãëåâîäîðîäû

Óäåëüíîå êî-
ëè÷åñòâî
òåïëà,

êÄæ/ì3

Îòêëîíåíèå
îò ñðåäíåãî
àðèôìåòè÷å-

ñêîãî, %

Àëèôàòè÷åñêèå 18193 – 0,9
Öèêëè÷åñêèå ñ ïÿòè÷ëåííûì
êîëüöîì

18424 + 0,4

Öèêëè÷åñêèå ñ øåñòè÷ëåííûì
êîëüöîì

18383 + 0,2

Àðîìàòè÷åñêèå 18569 + 1,2

Æèäêîå òîïëèâî 18195 – 0,9
Ñðåäíåå àðèôìåòè÷åñêîå çíà÷å-
íèå óäåëüíîãî êîëè÷åñòâà òåïëà

18358 –

Ðèñ.2. Òåðìîãðàììà ïðîöåññà àêòèâàöèè àíòðàöèòà, ïðîïè-
òàííîãî îðãàíè÷åñêèì âåùåñòâîì: 1 — òåìïåðàòóðà ãàçà-ðåà-
ãåíòà ïåðåä ñëîåì óãëÿ; 2 — òåìïåðàòóðà âåðõíåãî (ëîáîâî-
ãî) ñëîÿ óãëÿ; 3 — òåìïåðàòóðà ñðåäíåãî ñëîÿ óãëÿ; 4 —
òåìïåðàòóðà íèæíåãî ñëîÿ óãëÿ; 5 — òåìïåðàòóðà îòõîäÿ-
ùèõ ãàçîâ; 6 — êîíöåíòðàöèÿ êèñëîðîäà â ãàçå-ðåàãåíòå ïå-
ðåä âõîäîì â ñëîé óãëÿ.



ëè îõëàæäåíèå äûìîâîãî ãàçà ïàðîì. Èçìåíå-
íèå òåìïåðàòóðû â òðåõ òî÷êàõ ñëîÿ àêòèâèðóå-
ìîãî àíòðàöèòà è ñîäåðæàíèÿ êèñëîðîäà â ðåàê-
öèîííîì ãàçå íà âõîäå â ñëîé ìàòåðèàëà â ïðî-
öåññå àêòèâàöèè ïðåäñòàâëåíî íà ðèñ.2.

Â äàííîì îïûòå óãîëü áûë ïðîïèòàí ïî-
âåðõíîñòíî-àêòèâíûì âåùåñòâîì (ÏÀÂ) ÎÏ-10.
Íà ðèñ.2 âèäíî, ÷òî òåìïåðàòóðà â ñëîå óãëÿ çà
20 ìèí óâåëè÷èâàåòñÿ îò íà÷àëüíîé îêîëî 20 �C
äî òåìïåðàòóðû òî÷êè ðîñû îêîëî 80 �Ñ ïî âñåé
åãî äëèíå. ×åðåç 40 ìèí ïðîèñõîäèò óâåëè÷åíèå
òåìïåðàòóðû â ëîáîâîì ñëîå ñîðáåíòà ïðèìåðíî
äî 630 �C, íà÷èíàåò ôîðìèðîâàòüñÿ çîíà àêòè-
âàöèè. Ïðîöåññ ôîðìèðîâàíèÿ ýòîé çîíû çàêàí-
÷èâàåòñÿ ïðèáëèçèòåëüíî íà 60-é ìèíóòå, ïîñëå
÷åãî îíà ïåðåäâèãàåòñÿ â íèæåëåæàùèå ñëîè àí-
òðàöèòà. Òåìïåðàòóðà íèæå çîíû àêòèâàöèè â
ñðåäíåì è êîíå÷íîì ñëîÿõ â ýòîò âðåìåííîé
ïðîìåæóòîê ñîñòàâëÿåò îêîëî 80 �Ñ. Â ìîìåíò
âðåìåíè îêîëî 75 è 105 ìèí îò íà÷àëà ïðîöåññà
çîíà àêòèâàöèè äîñòèãàåò òî÷åê çàìåðà òåìïåðà-
òóðû â ñðåäíåì è êîíå÷íîì ñëîå ìàòåðèàëà ñî-
îòâåòñòâåííî. Â òî÷êàõ çàìåðà íàáëþäàåòñÿ
ìàêñèìàëüíîå çíà÷åíèå òåìïåðàòóðû àêòèâàöèè
— 680 �Ñ (ñðåäíèé ñëîé, êðèâàÿ 3) è 700 �Ñ
(êîíå÷íûé ñëîé, êðèâàÿ 4). Ïîñëå ïðîõîæäå-
íèÿ çîíû àêòèâàöèè ïî âñåé äëèíå ñëîÿ óãëÿ
òåìïåðàòóðà ïàäàåò äî 300 �Ñ (ïðèìåðíî 135-ÿ
ìèíóòà). Êîëåáàíèÿ ñîäåðæàíèÿ êèñëîðîäà íà
âõîäå â ñëîé óãëÿ â òå÷åíèå ïðîöåññà àêòèâàöèè
ïðîèñõîäèëè â äèàïàçîíå 3,2–3,8 % (îá.) (êðè-
âàÿ 6). Ïðè ýòîì ñêîðîñòü òåïëîíîñèòåëÿ ñîñòàâ-
ëÿëà 0,50–0,53 ì/ñ, ñîîòíîøåíèå ãàç : âîçäóõ :
ïàð = 1 : 12 : 8. Ïîòåðè óãëÿ ñîñòàâèëè 3,0 %.

Íà÷àëüíîé ñòàäèåé àêòèâàöèè àíòðàöèòà â
ïëîòíîì ñëîå ÿâëÿåòñÿ ñóøêà ïðè ïðîãðåâå åãî
âåðõíåé ïîãðàíè÷íîé çîíû äî òåìïåðàòóðû íà-
÷àëà çàìåòíîãî îêèñëåíèÿ ïðîïèòûâàþùèõ îð-
ãàíè÷åñêèõ âåùåñòâ. Íà ýòîé ñòàäèè êîëè÷åñòâî
ïîãëîùàåìîãî â ñëîå óãëÿ êèñëîðîäà ïðè òåìïå-
ðàòóðå òåïëîíîñèòåëÿ íåçíà÷èòåëüíî è ñîñòàâ-
ëÿåò (3–5).10–3 äì3 Î2 íà 1 ã óãëÿ. Ñëåäóþùàÿ
ñòàäèÿ àêòèâàöèè ñîïðîâîæäàåòñÿ âûãîðàíèåì
àäñîðáàòà è óãëÿ â çîíå àêòèâàöèè. Ïðè ýòîì â
ðåçóëüòàòå ýêçîòåðìè÷åñêèõ ðåàêöèé îêèñëåíèÿ
îðãàíè÷åñêèõ âåùåñòâ è ÷àñòè÷íî óãëÿ âûäåëÿ-
åòñÿ çíà÷èòåëüíîå êîëè÷åñòâî òåïëà, çà ñ÷åò êî-
òîðîãî çîíà àêòèâàöèè íà êîðîòêîå âðåìÿ ðàçî-
ãðåâàåòñÿ äî ìàêñèìàëüíîé òåìïåðàòóðû ïðî-
öåññà (t = 680–700 �Ñ íà ðèñ.2). Íà ýòîé ñòà-
äèè êîëè÷åñòâî ïîãëîùåííîãî àíòðàöèòîì êèñ-
ëîðîäà óâåëè÷èâàåòñÿ äî 0,01–0,12 äì3 Î2 íà
1 ã óãëÿ. Êîëè÷åñòâî èçðàñõîäîâàííîãî êèñëî-
ðîäà çàìåòíî âûøå òåîðåòè÷åñêè íåîáõîäèìîãî
äëÿ ïîëíîãî îêèñëåíèÿ ïðîïèòûâàþùèõ îðãà-
íè÷åñêèõ âåùåñòâ è âûãîðàþùåãî óãëÿ, òî åñòü
ïðîèñõîäèò ïîãëîùåíèå ñëîåì ÀÓ ÷àñòè ïîñòó-

ïàþùåãî ñ ðåàêöèîííûìè ãàçàìè êèñëîðîäà.
Ýòî, âîçìîæíî, ÿâëÿåòñÿ îäíèì èç ôàêòîðîâ,
âëèÿþùèõ íà óâåëè÷åíèå àäñîðáöèîííîé àêòèâ-
íîñòè ïîëó÷åííîãî ÀÓ ïðè î÷èñòêå âîäû îò îð-
ãàíè÷åñêèõ ñîåäèíåíèé ïðè ïðîòåêàíèè â ïðè-
ïîâåðõíîñòíîì ñëîå êàòàëèòè÷åñêèõ è (èëè)
áèîõèìè÷åñêèõ ïðîöåññîâ.

Â ïðîöåññå àêòèâàöèè óãëÿ â ïëîòíîì ñëîå
áîëüøîå çíà÷åíèå ïðèîáðåòàåò âåëè÷èíà ìàêñè-
ìàëüíîé òåìïåðàòóðû â çîíå îêèñëåíèÿ îðãàíè-
÷åñêèõ âåùåñòâ, êîòîðóþ òåîðåòè÷åñêè ìîæíî
îïðåäåëèòü äëÿ ðàçëè÷íûõ ñîñòàâîâ ðåàêöèîí-
íûõ ãàçîâ, èñõîäÿ èç äàííûõ òàáë.2. Îò íåå çà-
âèñèò èçáèðàòåëüíîñòü îêèñëåíèÿ ïðîïèòûâàþ-
ùèõ ñîåäèíåíèé è óãëÿ, à ñëåäîâàòåëüíî, è êà-
÷åñòâî ïîëó÷àåìîãî àäñîðáåíòà. Ðåãóëèðîâàíèå
òåìïåðàòóðû â çîíå àêòèâàöèè (îêèñëåíèÿ) îñó-
ùåñòâëÿåòñÿ èçìåíåíèåì ñîäåðæàíèÿ êèñëîðîäà
è íà÷àëüíîé òåìïåðàòóðû òåïëîíîñèòåëÿ. Ìàê-
ñèìàëüíàÿ òåìïåðàòóðà ýòîé çîíû òàêæå çàâè-
ñèò îò êîíöåíòðàöèè îðãàíè÷åñêîãî âåùåñòâà â
îïðåäåëåííîé òî÷êå ñëîÿ ìàòåðèàëà è ïðàêòè÷å-
ñêè íå çàâèñèò îò åãî ñîñòàâà (ñì. òàáë.3). Åå
âåëè÷èíà ýêñïåðèìåíòàëüíî ïîëó÷åíà â ñåðèè
îïûòîâ ïî àêòèâàöèè àíòðàöèòà, àíàëîãè÷íûõ
îïûòó, ïðåäñòàâëåííîìó íà ðèñ.2, ïðîïèòàííîãî
ÏÀÂ, ïðè ðàçëè÷íîì ñîäåðæàíèè êèñëîðîäà â
ðåàêöèîííîì ãàçå äëÿ ðàçíûõ ñëîåâ çàãðóçêè.
Çàìå÷åíî, ÷òî ïðèðîñò òåìïåðàòóðû â çîíå àê-
òèâàöèè óìåíüøàåòñÿ ïðè óâåëè÷åíèè íà÷àëü-
íîé òåìïåðàòóðû òåïëîíîñèòåëÿ è âîçðàñòàåò
ïðè åå óìåíüøåíèè. Ýòî ñâÿçàíî ñ âîçðàñòàíèåì
ïîãëîùåíèÿ êèñëîðîäà èç âõîäÿùåé ãàçîâîé
ñìåñè ëîáîâûì ñëîåì àäñîðáåíòà ïðè ïîâûøåí-
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Ðèñ.3. Çàâèñèìîñòü ìàêñèìàëüíîãî óâåëè÷åíèÿ òåìïåðàòóðû
â çîíå àêòèâàöèè îò èçìåíåíèÿ êîíöåíòðàöèè êèñëîðîäà íà
âõîäå è âûõîäå èç çîíû îêèñëåíèÿ: 1 — îò êîëè÷åñòâà èç-
ðàñõîäîâàííîãî êèñëîðîäà â ëîáîâîì ñëîå óãëÿ; 2 — îò êî-
ëè÷åñòâà èçðàñõîäîâàííîãî êèñëîðîäà â ñðåäíåì ñëîå óãëÿ;
3 — òåîðåòè÷åñêàÿ çàâèñèìîñòü îò êîëè÷åñòâà èçðàñõîäîâàí-
íîãî êèñëîðîäà äëÿ ñðåäíåãî ñëîÿ, ðàññ÷èòàííàÿ ñ ó÷åòîì
òåïëîâûõ ïîòåðü â îêðóæàþùóþ ñðåäó ìåæäó âåðõíèì è
ñðåäíèì ñëîÿìè óãëÿ.



íîé òåìïåðàòóðå è, ñëåäîâàòåëüíî, íåäîñòàòêîì
åãî â çîíå îêèñëåíèÿ. Ýêñïåðèìåíòàëüíûå äàí-
íûå ïîêàçûâàþò íåîäèíàêîâóþ çàâèñèìîñòü ìàê-
ñèìàëüíîãî ïðèðîñòà òåìïåðàòóðû â çîíå àêòèâà-
öèè îò êîëè÷åñòâà ïîãëîùåííîãî â íåé êèñëîðî-
äà äëÿ ðàçíûõ òî÷åê ñëîÿ óãëÿ. Íà ðèñ.3 ïðåä-
ñòàâëåíà òàêàÿ çàâèñèìîñòü äëÿ äâóõ ñëîåâ óãëÿ,
ïðîïèòàííîãî îðãàíè÷åñêèì âåùåñòâîì.

Êàê âèäíî èç ãðàôèêà, ïðè óâåëè÷åíèè êî-
ëè÷åñòâà êèñëîðîäà, ðàñõîäóåìîãî â çîíå îêèñ-
ëåíèÿ, ìàêñèìàëüíàÿ òåìïåðàòóðà â ñëîå óâåëè-
÷èâàåòñÿ, ïðè÷åì â ñðåäíåì ñëîå ýòî óâåëè÷åíèå
ïðîèñõîäèò áîëåå èíòåíñèâíî, ÷åì â ëîáîâîì.
Èç ýòîãî ñëåäóåò, ÷òî äëÿ îäíîðîäíîé îáðàáîò-
êè ñîðáåíòà ïî âñåé äëèíå ñëîÿ íåîáõîäèìî
ïîääåðæèâàòü êîíöåíòðàöèþ ïîñòóïàþùåãî ñ
ðåàêöèîííûìè ãàçàìè êèñëîðîäà â äîâîëüíî óç-
êîì èíòåðâàëå ìåæäó òî÷êàìè ïåðåñå÷åíèÿ ëè-
íèé 2 è 3 ñ ëèíèåé 1.

Òîëùèíà çîíû àêòèâàöèè 20–40 ìì â ðåàê-
òîðå ïðè âûáðàííûõ ñêîðîñòÿõ ïîäà÷è ãàçîâîé
ñìåñè, òåìïåðàòóðû è ñîñòàâà òåïëîíîñèòåëÿ, à
òàêæå ñêîðîñòü ïåðåäâèæåíèÿ åå âäîëü ñëîÿ èç-
ìåíÿþòñÿ â òå÷åíèå ïðîöåññà. Óìåíüøåíèå äëè-
íû è óâåëè÷åíèå ñêîðîñòè äâèæåíèÿ çîíû îêèñ-
ëåíèÿ ïî ìåðå ïåðåìåùåíèÿ ôðîíòà àêòèâàöèè
îò âåðõíåãî ñëîÿ ê íèæíåìó (ñì. ðèñ.2) ìîæíî
îáúÿñíèòü òåì, ÷òî ëîáîâîé ñëîé óãëÿ ïîäâåðãà-
åòñÿ àòàêå êèñëîðîäñîäåðæàùèì ãàçîì â ìî-
ìåíò, êîãäà ñîâïàäàþò ïðîöåññû îáðàòíîé äèô-
ôóçèè ìîëåêóë àäñîðáèðîâàííîãî îðãàíè÷åñêî-
ãî âåùåñòâà íà ïîâåðõíîñòü êîíòàêòà ñ êèñëîðî-
äîì è òåðìîîêèñëèòåëüíîé äåñòðóêöèè ìîëåêóë,
óæå íàõîäÿùèõñÿ íà îáðàáàòûâàåìîé ïîâåðõíî-
ñòè. Â íèæíèõ ñëîÿõ ïðîèñõîäèò ïðåäâàðèòåëü-
íàÿ îáðàòíàÿ äèôôóçèÿ ìîëåêóë àäñîðáàòà, íà-
õîäÿùåãîñÿ íåêîòîðîå âðåìÿ ïîä âîçäåéñòâèåì
áåñêèñëîðîäíîãî òåïëîíîñèòåëÿ è ãîðÿ÷åé âî-
äû, ÷òî ïîçâîëÿåò ìîëåêóëàì îðãàíè÷åñêîãî âå-
ùåñòâà â ìîìåíò ïîñòóïëåíèÿ êèñëîðîäà áûòü
ïîäãîòîâëåííûìè ê òåðìîîêèñëèòåëüíîé äåñò-
ðóêöèè. Âûðàâíèâàÿ ïàðàìåòðû çîíû àêòèâà-
öèè ïî äëèíå êîëîíêè, íàïðèìåð, ïîäãîòîâêîé
ëîáîâîãî ñëîÿ óãëÿ ê íà÷àëó èíèöèèðîâàíèÿ
òåðìîîêèñëèòåëüíîé äåñòðóêöèè àäñîðáèðîâàí-
íûõ îðãàíè÷åñêèõ âåùåñòâ åãî áåñêèñëîðîäíîé
îáðàáîòêîé òåïëîíîñèòåëåì, ìîæíî äîáèòüñÿ
ïîëó÷åíèÿ îäíîðîäíîãî âûñîêîêà÷åñòâåííîãî
êîíå÷íîãî ïðîäóêòà.

Àíàëèç ðåçóëüòàòîâ ïðîâåäåííûõ èññëå-
äîâàíèé ïðîöåññà àêòèâàöèè àíòðàöèòà â
ïëîòíîì ñëîå ïðåäïîëàãàåò, ÷òî èçìåíåíèåì
êîëè÷åñòâà êèñëîðîäà â ñîñòàâå ðåàêöèîííûõ
ãàçîâ, à òàêæå êîìáèíàòîðíî òåìïåðàòóðû
âõîäÿùåãî òåïëîíîñèòåëÿ ìîæíî âèäîèçìå-
íèòü ïîðèñòóþ ñòðóêòóðó àäñîðáåíòà. Êà÷åñò-
âî òðåáóåìîãî èçìåíåíèÿ ïîëíîñòüþ çàâèñèò
îò âûáîðà êðèòåðèåâ óïðàâëåíèÿ ïðîöåññîì.

Â ðåçóëüòàòå ïðîâåäåííûõ èññëåäîâàíèé
ïî àêòèâàöèè îáðàçöîâ àíòðàöèòà ïîëó÷åíû
íîâûå ñîðáåíòû, ïîðèñòàÿ ñòðóêòóðà êîòîðûõ
ñîîòâåòñòâóåò ðåøåíèþ çàäà÷è èõ ïðèìåíåíèÿ
â îáëàñòè ãëóáîêîé î÷èñòêè ïðèðîäíûõ è ñòî÷-
íûõ âîä. Òàê, íàïðèìåð, äëÿ ñíèæåíèÿ ÕÏÊ
áèîëîãè÷åñêè î÷èùåííûõ ñòî÷íûõ âîä Êèåâà ñ
42 äî 10 ìã Î/äì3 ðàñõîä àêòèâèðîâàííîãî óã-
ëÿ ÊÀÄ (Ðîññèÿ) ñîñòàâëÿåò 12,5 êã/ì3, ìèê-
ðîïîðèñòîãî àêòèâèðîâàííîãî àíòðàöèòà —
10,5–12,0 êã/äì3, à ïðè èñïîëüçîâàíèè îáðàç-
öîâ ÀÓ, ïîëó÷åííûõ ïî ìåòîäó ìíîãîñòàäèé-
íîé àêòèâàöèè ñ ïðîïèòêîé ìàòåðèàëà îðãàíè-
÷åñêèì âåùåñòâîì, — âñåãî 0,65–0,85 êã/ì3.

Ïðè ïîëó÷åíèè àêòèâèðîâàííûõ àíòðàöè-
òîâ îáðàáîòêîé èñõîäíîãî ñûðüÿ ïàðîãàçîâîé
ñìåñüþ â êèïÿùåì ñëîå áåç ïðåäâàðèòåëüíîé
ïðîïèòêè îðãàíè÷åñêèìè âåùåñòâàìè è ïðÿìîãî
îêèñëåíèÿ óãëÿ ñâîáîäíûì êèñëîðîäîì àêòèâè-
ðîâàíèå ñîïðîâîæäàåòñÿ îáðàçîâàíèåì çíà÷è-
òåëüíîãî îáúåìà ìèêðîïîð, ïîâåðõíîñòü êîòî-
ðûõ ñîñòàâëÿåò ïîäàâëÿþùóþ ÷àñòü âíóòðåííåé
ïîâåðõíîñòè ÀÓ. Ïîëó÷åíèå àêòèâèðîâàííîãî
óãëÿ ñ ðàöèîíàëüíîé äëÿ î÷èñòêè âîäû ïîðèñ-
òîé ñòðóêòóðîé óäàåòñÿ ïðîâåñòè, ïðèìåíèâ
îïèñàííûå âûøå ìíîãîñòàäèéíûå ìåòîäû àêòè-
âàöèè (òàáë.4).

Ðàñïðåäåëåíèå óäåëüíîé ïîâåðõíîñòè ïî
ðàäèóñàì ïîð àêòèâèðîâàííîãî óãëÿ ïðèâåäåíî
íèæå:

Ðàäèóñ ïîð, íì SÁÝÒ, ì2/ã

< 1 – 605
1,0–1,5 – 228
1,5–2,5 – 93
2,5–4,5 – 21
> 4,5 – 3

Ïðè ïðàâèëüíî âûáðàííûõ êðèòåðèÿõ óâå-
ëè÷èâàåòñÿ âåðîÿòíîñòü ïîëó÷åíèÿ àäñîðáåíòà ñ
íåîáõîäèìûìè õàðàêòåðèñòèêàìè äëÿ ðåøåíèÿ
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Òàáëèöà 4. Ïàðàìåòðû ïîðèñòîé ñòðóêòóðû ÀÓ

Âèä îáðàáîòêè ÀÓ
Íàñûïíàÿ
ïëîòíîñòü,

ã/ñì3

Ñóììàðíàÿ
ïîðèñòîñòü,

ñì3/ã

Ïðåäåëüíûé îáúeì àä-
ñîðáöèîííîãî ïðî-
ñòðàíñòâà, ñì3/ã

Îáúåì
ìèêðîïîð,

ñì3/ã

Îáúåì
ìåçîïîð,

ñì3/ã

Îáúåì
ìàêðîïîð,

ñì3/ã

1-àÿ ñòàäèÿ àêòèâàöèè 0,47 0,43 0,39 0,35 0,045–0,1 0,035–0,042
Ïðîïèòêà è ïîñëåäóþùàÿ
àêòèâàöèè

0,35–0,38 0,54–0,59 0,50–0,55 0,36–0,38 0,14–0,17 0,04



ïîñòàâëåííîé çàäà÷è — î÷èñòêè ïðèðîäíûõ è
ñòî÷íûõ âîä çàäàííîãî ñîñòàâà.

Âûâîäû

Ïîëó÷åíû îáðàçöû íîâûõ ñîðáåíòîâ, ïî-
ðèñòàÿ ñòðóêòóðà êîòîðûõ ñîîòâåòñòâóåò ðåøå-
íèþ çàäà÷è èõ ïðèìåíåíèÿ â îáëàñòè ãëóáîêîé
î÷èñòêè ïðèðîäíûõ è ñòî÷íûõ âîä.

Ïîêàçàíî, ÷òî äëÿ ïîëó÷åíèÿ àêòèâèðîâàííûõ
óãëåé èç àíòðàöèòîâ ñ ðàçâèòûìè ìèêðî- è ìåçî-
ïîðèñòîñòüþ öåëåñîîáðàçíî èñïîëüçîâàòü äâóõñòà-
äèéíóþ òåõíîëîãèþ ñ ïðîìåæóòî÷íîé ïðîïèòêîé
ïðåäâàðèòåëüíî àêòèâèðîâàííîãî ìàòåðèàëà.

Óñòàíîâëåí çîííûé ïðèíöèï ïðîòåêàíèÿ
ïðîöåññà àêòèâàöèè â ïëîòíîì ñëîå ìàòåðèàëà
êèñëîðîäñîäåðæàùèì ãàçîì-ðåàãåíòîì.
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Îòðèìàííÿ àêòèâîâàíîãî âóã³ëëÿ ç ðîçâèíåíîþ
ìåçîïîðèñòîþ ñòðóêòóðîþ ç àíòðàöèò³â

Äîñë³äæåíî ïðîöåñè îòðèìàííÿ àêòèâîâàíîãî âóã³ëëÿ ç àíòðàöèò³â Äîíåöüêîãî
áàñåéíó øëÿõîì ¿õ áàãàòîñòàä³éíî¿ àêòèâàö³¿. Íà ïåðø³é ñòàä³¿ àêòèâàö³þ âèõ³äíî¿
ñèðîâèíè ïðîâîäèëè âîäÿíîþ ïàðîþ ó êèïëÿ÷îìó øàð³ ìàòåð³àëó ïðè ô³êñîâàí³é
òåìïåðàòóð³ äî îòðèìàííÿ àêòèâîâàíîãî àíòðàöèòó ç íàñèïíîþ ù³ëüí³ñòþ 0,6–
0,7 ã/ñì3. Íà äðóã³é ñòàä³¿ ïðîñî÷åíèé îðãàí³÷íèìè ðå÷îâèíàìè àíòðàöèò àêòèâóâàëè
çà äâîìà ñõåìàìè: ó êèïëÿ÷îìó øàð³ âîäÿíîþ ïàðîþ òà ó íåðóõîìîìó øàð³ ãàçîâîþ
ñóì³øøþ, ÿêà ì³ñòèòü êèñåíü. Âñòàíîâëåíî ê³ëüê³ñí³ õàðàêòåðèñòèêè ïðîâåäåííÿ
ïðîöåñó àêòèâàö³¿, ùî âèçíà÷àþòü ÿê³ñòü îòðèìàíîãî àêòèâíîãî àíòðàöèòó. Âèâ÷åíî
ìåõàí³çì çîííîãî ïðèíöèïó àêòèâàö³¿ âóã³ëëÿ ó ù³ëüíîìó øàð³ ìàòåð³àëó. Îòðèìàíî
çðàçêè àêòèâíîãî àíòðàöèòó, ïîðèñòà ñòðóêòóðà ÿêèõ â³äïîâ³äàº âèð³øåííþ çàäà÷³ ¿õ
çàñòîñóâàííÿ ïðè ãëèáîêîìó î÷èùåíí³ ïðèðîäíèõ òà ñò³÷íèõ âîä.
Êëþ÷îâ³ ñëîâà: âóã³ëëÿ, àêòèâîâàíèé àíòðàöèò, àêòèâàö³ÿ, ìåçîïîðè, ïëîùà ïîâåðõí³,
àäñîðáö³éíà ºìí³ñòü.
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Production Process of Activated Carbon
with the Developed Mezoporistoy Structure

from the Anthracites

The production process of activated carbon from Donetsk Basin anthracites by their
multi-stage activation was studied. In the first stage the feedstock activation was carried
out by using of water steam in a fluidized bed of feedstock at a given temperature to ob-
tain an activated anthracite (AA) with apparent density of 0.6–0.7 g/cm3. In the second
stage AA, which was impregnated by organic matter, has been activated through two
schemes: in fluidized bed by water steam and in dense bed by gas mixture with oxygen.
The results showed that the adsorption capacity of the resulting active anthracite de-
pends on chemical and physical composition of the raw materials and its preparation,
composition and flow rate of reactive gas coolant, process temperature and time activa-
tion. The quantitative characteristics of activation process which are defined the quality
of AA, were estimated. The mechanism of principle zone of activation process in dense
bed is studied. The AA samples were produced. The porous structure of AA is correspond-
ing to the problem solution of AA application for advanced purification of natural and
waste waters.
Key words: coal, activated anthracite, activation mesopores, surface area, adsorption capacity.


