
Изобретение относится к химической технологии, конкретно к способам получения углеродных сорбентов, и
может быть использовано при производстве сорбентов - ионообменников и катализаторов на основе окисленных
углей.

Известен "классический" способ окисления углей воздухом, состоящий в том, что через трубку с активированным
углем, помещенную в печь, пропускают воздух при температуре 400-450°С в течение 20-30 ч [1]. Такой способ
малопроизводителен из-за длительности технологического процесса и мало пригоден при производстве окисленных
углей в промышленном масштабе.

Известен способ получения катионита, заключающийся в том, что активный уголь подвергают окислению азотной
кислотой при нагревании с последующей термической обработкой продукта при 250-270°С в атмосфере инертного
газа, преимущественно азота [2]. Данная технология экономически нецелесообразна из-за необходимости
применения дорогостоящих химикатов и сложности утилизации отходов.

Наиболее близким к предлагаемому способу по технической сущности является способ получения ионообменных
материалов, включающий окисление активированного древесного угля влажным воздухом, подаваемым со скоростью
5 л/ч на 1 г угля, в течение 25-30 ч при 410-430°С [3]. Недостатком способа является длительность процесса
окисления, узкий температурный интервал и низкий выход целевого продукта (менее 50%).

При указанных способах окисления практически всегда получаются полифункциональные катионообменники с
широким набором поверхностных функциональных групп. Получить в процессе окисления угли с преобладанием
одних каких-то функциональных групп, как правило, не удается. Предложенное изобретение поможет выявить
оптимальные условия для получения углеродных катионитов с преимущественным содержанием функциональных
групп определенного типа.

Задачей, на решение которой направлено изобретение, является разработка способа получения окисленного
угля, обеспечивающего при оптимальных режимах технологического процесса (температурном и временном)
максимально возможное количество на поверхности окисленных углей кислородсодержащих групп различного
характера (сильнокислотных, слабокислотных карбоксильных и фенольных).

Предлагаемый способ позволяет достичь технического результата, заключающегося в повышенном выходе
окисленного угля, содержащего максимальное количество определенных поверхностных кислотных групп, и
сокращении технологического процесса за счет выбора оптимальных режимов окисления.

Сущность предлагаемого способа заключается в том, что в известном способе получения окисленного угля,
включающем термообработку активированного углеродного материала влажным воздухом, согласно изобретению,
процесс термической обработки ведут при температуре 390-470°С в течение 1-12 ч.

В частных случаях выполнения способа окисление ведут в более узких температурновременных диапазонах в
зависимости от требуемых свойств окисленного угля. Так, для получения окисленного угля с повышенным
содержанием фенольных групп термообработку ведут при 440-470°С в течение 1-3 ч, для получения угля с
повышенным содержанием сильнокислотных групп термообработку ведут при 390-410°С в течение 5-11 ч, увеличение
содержания слабокислотных групп на поверхности угля достигается при 390-420°С в течение 1-5 ч.

Таким образом, для обеспечения заданных свойств окисленных углей, используемых в качестве сорбентов,
необходимы соответствующие температурно-временные режимы окисления.

При определении оптимальных режимов термообработки были выбраны ограничительные параметры, в
частности:

а) материал должен обладать эффективной статической обменной емкостью (СОЕ-Rm) не менее 1,3 мэкв/г при
величине обгара не более 33%;

б) материал должен обладать эффективной обменной емкостью сильнокислотных групп (SOE-Rm),
слабокислотных групп (WOE-Rm) и фенольных групп (POE-Rm) не менее 0,5 мэкв/г при обгаре не более 33%.

В доступных источниках информации не найдено описаний способов получения окисленного угля,
характеризующихся совокупностью отличительных признаков предлагаемого изобретения. Поэтому предлагаемое
техническое решение соответствует критерию изобретения "новизна".

Анализ известных способов получения углеродных сорбентов показал, что предлагаемые температурно-
временные режимы по отдельности встречаются в описаниях технологических процессов, однако зависимость между
вышеуказанными свойствами углеродных сорбентов и предлагаемыми режимами окисления из литературы
неизвестна, что позволяет сделать вывод о творческом характере решения.

Сведения, подтверждающие возможность осуществления изобретения, приведены в примерах и таблицах.
Пример 1. 50 г активированного угля марки КАУ (из дробленной фруктовой косточки) загружают в кварцевый

реактор и помещают в горизонтальную электрическую печь. Через реактор пропускают влажный воздух, подаваемый
с постоянной скоростью (~18 л/ч), при Т=390° и в течение 12 часов. Через равные промежутки времени (1 час)
отбирают пробы для определения величины обгара и СОЕ, SOE, WOE, РОЕ.

Примеры 29. Все операции аналогичны примеру 1, за исключением температуры окисления, которую постепенно
повышают от опыта к опыту на 10°С (до 470°С).

Полученные данные сведены в табл. 1-5.
В табл. 1 представлены данные по степени обгара угля в процессе окисления в процентах.
Из табл. 2 видно, что для получения сорбента с максимально возможной эффективной обменной статической

емкостью COERm (массовый выход Rm=(100w))/100, где w  - величина обгара угля, %) процесс следует вести при
температуре 390-410°С в течение 6-11 часов. Брать время более 11 часов технологически невыгодно.

Из табл. 3 видно, что для получения угля с максимально возможной эффективной емкостью по сильнокислотным
группам SOE-Rm окисление следует вести при температуре 390-410°С в течение 5-11 ч.

Из табл. 4 следует, что для получения окисленного угля с максимально возможной эффективной емкостью по
слабокислотным группам WOE-Rm следует вести при температуре 390-420°С и времени 15 ч.

Из табл. 5 следует, что для получения угля с максимально возможной эффективной емкостью по фенольным
группам POE-Rm процесс окисления следует вести при температуре 440-470°С в течение 13 ч.

Как следует из приведенных в таблицах данных, предложенный способ позволяет выбрать режим окисления угля
для получения сорбента с определенным значением катионообменной емкости, с варьированием содержания тех или



иных кислородсодержащих кислотных группировок на поверхности.
Поскольку успешному развитию современной сорбционной техники в значительной степени способствует

постоянное повышение качества активных (в том числе и окисленных) углей, обусловленное усовершенствованием
способов его производства, следует полагать, что данное изобретение может послужить основой создания
промышленной технологии производства углеродных катионитов с воспроизводимыми эксплуатационными
характеристиками.
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