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но гидрируются до парафинов. Об этом свидетельствует одновременно 
уменьшение селективности по газообразным олефинам и увеличение се-
лективности по углеводородам С19+ (рис. 1). Дальнейшие увеличение крат-
ности циркуляции (следовательно, линейной скорости), вероятно, негатив-
но воздействует на процесс гидрирования олефинов, что приводит к замет-
ному росту, как средней длины цепи олефинов, так и общей селективности 
по ним (рис. 2). 

Работа выполнена при финансовой поддержке: Минобрнауки РФ в рамках 
государственного задания № заявки 2019-0990 и РФФИ, проект № 20-33-
90155 «Аспиранты».

Литература

[1]	 Higher olefins. 2022. URL: https://www.americanchemistry.com.
[2]	 Belov G., Matkovsky P. Processes for the production of higher linear α-olefins // Petroleum 

Chemistry. 2010. T. 50, № 4.
[3]	 How to make the European Green Deal work. / Claeys G., Tagliapietra S., Zachmann G.: 

JSTOR, 2019. 
[4]	 Soromotin V.N., Yakovenko R.E., Medvedev A.V., Mitchenko S.A. Reasons for the Rapid 

Deactivation of a Cobalt Catalyst in the High-Efficiency Fischer–Tropsch Synthesis of C19+ 
Hydrocarbons // Kinetics and Catalysis. 2021. T. 62, № 6. C. 845–852.

[5]	 Petersen A. P. Claeys M., Kooyman P. J., Van Steen E. Cobalt-Based Fischer–Tropsch 
Synthesis: A Kinetic Evaluation of Metal–Support Interactions Using an Inverse Model 
System // Catalysts. 2019. T. 9, № 10. C. 794–808.

ПОЛУЧЕНИЕ ГРАНУЛИРОВАННОГО  
АКТИВНОГО УГЛЯ НА ОСНОВЕ ОТХОДА – 

ДРЕВЕСНОГО КАРБОНИЗАТА,  
И ИССЛЕДОВАНИЕ ЕГО СВОЙСТВ

Травин И.В., Соловей В.Н.

Санкт-Петербургский государственный технологический институт 
(Технический Университет), г. Санкт-Петербург, Россия.
E-mail: lera_solovei@mail.ru.

Сорбенты широко используются в науке, промышленности и техни-
ке в современном мире. С их помощью можно проводить очистку жидких 
и газовых сред, удаляя токсичные соединения, в виде паров, молекул. 
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Одними из перспективных сорбентов являются активные угли (АУ). 
Они могут обладать различными геометрическими формами и сорбцион-
ными свойствами, а, так же иметь различные методы получения. 

Ещё одним важным аспектом в современной промышленности является 
утилизация или повторное использование отходов производства. При по-
лучении древесных активных углей, например БАУ, таким отходом являет-
ся древесный карбонизат (пыль), который может повторно использоваться 
для получения новых активных углей. 

Достаточно важной задачей является получение углеродных сорбен-
тов шарообразной формы, так их сорбционные свойства могут раскрыть-
ся в полной мере.

В данной работе была рассмотрена методика получения активных углей 
из древесного карбонизата путём жидкостной грануляции [1], с различны-
ми связующими, подобран состав и соотношение компонентов, необходи-
мые для получения оптимальных сорбционных свойств готового продукта. 

Исходное сырье было исследовано по ряду параметров, важных для под-
бора соотношения компонентов при получении продукта (таблица 1). 

Таблица 1. Характеристки исходного сырья

Характеристика Древесный карбонизат

Предельный объем сорбционного 
пространства, см3/г 0,21

Суммарный объем пор, см3/г 1,2

Пикнометрическая плотность, г/см3 1,3

Кажущаяся плотность, г/см3

Исходное сырье было подвергнуто измельчению на шаровой мельни-
це в течении 3,5 ч для достижения выхода целевой фракции < 100 мкм. 
Это время является оптимальным, т. к. древесный карбонизат не переходит 
в пыль, радиусы частиц которой не превышают 10 мкм, но при этом выход 
целевой фракции составляет более 70 %. 

Поставлен ряд экспериментов по подбору соотношения компонентов 
древесный карбонизат : связующее, необходимого для получения опти-
мального параметра прочности формуемых гранул. Так, например, при ис-
пользовании в качестве связующего только лесохимической смолы проч-
ность образца достаточно низкая, что является неудовлетворительным ре-
зультатом. При использовании каменноугольной смолы в качестве связую-
щего параметр механической прочности является удовлетворительным.
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Поскольку у древесного карбонизата имеется некоторое развитие пори-
стой структуры, для заполнения пор при формовании использовалось тур-
бинное машинное масло, что способствовало снижению расхода связую-
щего. Формование происходило на установке, схема которой представлена 
на рисунке 1.

.

Рис. 1. Установка жидкостной грануляции
1 – электродвигатель; 2 – металлический стакан; 3 – мешалка

После формования гранулята образцы подверглись сушке, карбониза-
ции и активации. 

Для моделирования процесов карбонизации и активации образец был 
подвергнут дериватографическому анализу (ДТА) сначала в бескислород-
ной инертной среда, а затем в окислительной атмосфере воздуха. Результа-
ты представлены на рисунке 2, исходя из которых выбраны параметры про-
цесов карбонизации и активации.

Параметры процесса карбонизации – инертная среда, скорость подъе-
ма температуры 7 ℃/мин, 1 ч изотермической выдержки при температуре 
750 ℃.

Параметры процесса активации – инертная среда, скорость подъема тем-
пературы 7 ℃/мин, 1 ч изотермической выдержки при температуре 850 ℃, 
расход воды 5 г на 1 г угля.
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а

б

Рис. 2. Дериватографический анализ
а – моделирование процесса карбонизации в инертной среде,  

б – моделирование процесса активации в среде атмосферного воздуха
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Количественные характеристики обгара в процессах карбонизации и ак-
тивации приведены в таблице 2.

Таблица 2. Характеристика обгара образца

Этап получения АУ Величина обгара, %

Процесс карбонизации 47

Процесс активации 51

После активации образца были проведены эксперименты с дальнейшим 
выявлением сорбционных свойства полученного сорбента. 

В качестве сравнения исследован берёзовый активированный уголь 
марки БАУ-А. Результаты сравнения приведены в таблице 3.

Таблица 3.  Сравнение характеристик БАУ и полученного АУ

Параметр Сферический АУ БАУ

Суммарный объём пор 1,0 1,2

Предельный объем сорбционного 
пространства, см3/г 0,3 0,3

Исследование выполнено за счет гранта Российского научного фонда (про-
ект № 21-79-30029).
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