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ÂÂÅÄÅÍÈÅ

Ïðîãðåññèðóþùåå çàãðÿçíåíèå îêðóæàþ-
ùåé ñðåäû îïðåäåëèëî ïðèîðèòåòíóþ ïîçèöèþ
ýêîëîãè÷åñêîé áåçîïàñíîñòè êàê ñîñòàâëÿþùåé
íàöèîíàëüíîé áåçîïàñíîñòè Ðîññèè â öåëîì [1].

Ñåãîäíÿ ïðàêòè÷åñêè âñå òåððèòîðèè ïëà-
íåòû, â îñîáåííîñòè ðàéîíû ìàññîâîãî ïðî-
æèâàíèÿ ëþäåé, ïîäâåðæåíû ñåðüåçíûì ýêî-
ëîãè÷åñêèì óãðîçàì, ãëàâíûå èç êîòîðûõ: ðà-
äèàöèîííîå çàãðÿçíåíèå òåððèòîðèé, óãíåòå-
íèå ïî÷â êèñëîòíûìè äîæäÿìè, çàãðÿçíåíèå
ïî÷â õèìè÷åñêèìè âåùåñòâàìè è ïåñòèöèäà-
ìè, ðàçëèâû íåôòè íà ñóøå è íà ìîðå è ðàç-
ðóøåíèå àòìîñôåðû.

Ïðîáëåìû ãëîáàëüíîãî çàãðÿçíåíèÿ îê-
ðóæàþùåé ñðåäû ïîäíèìàëèñü â ñâîå âðåìÿ
ðîññèéñêèì ó÷åíûì, ïðîôåññîðîì ÌÕÒÈ
èì. Ä. È. Ìåíäåëååâà Í. Â. Êåëüöåâûì, êîòî-
ðûé ïðåäëîæèë ìàãèñòðàëüíûé ïóòü ðàçðå-
øåíèÿ ñèòóàöèè: �Â íàñòîÿùåå âðåìÿ, êîãäà
âîïðîñ æèçíè è ñìåðòè ñòîèò óæå íå òîëüêî
ïåðåä àðìèåé, íî è ïåðåä âñåì ÷åëîâå÷åñò-
âîì, îáåñïîêîåííûì êàòàñòðîôè÷åñêèì çà-
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Àííîòàöèÿ

Ïîêàçàíà ðîëü àêòèâíûõ óãëåé è àäñîðáöèîííûõ òåõíîëîãèé íà èõ îñíîâå â ðåøåíèè øèðîêîãî ñïåê-
òðà çàäà÷ â ïðîìûøëåííîñòè, â çàùèòå îêðóæàþùåé ñðåäû è ÷åëîâåêà. Îïèñàíû íîâûå òåõíîëîãèè
ïîëó÷åíèÿ àêòèâíûõ óãëåé íà êàìåííîóãîëüíîé îñíîâå, â ÷àñòíîñòè, ñ èñïîëüçîâàíèåì êàìåííûõ óãëåé
Êóçíåöêîãî áàññåéíà. Ïðèâåäåíû ðåçóëüòàòû èõ èñïûòàíèé  â ðÿäå âàæíûõ îòðàñëåé ñîâðåìåííîé ýêî-
íîìèêè Ðîññèè, â òîì ÷èñëå â ïèòüåâîì âîäîñíàáæåíèè, ãèäðîìåòàëëóðãèè çîëîòà, â ïðîèçâîäñòâå
ïðîòèâîãàçîâîé òåõíèêè.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: êàìåííûé óãîëü, àêòèâàöèÿ, êàðáîíèçàöèÿ, àêòèâíûé óãîëü, àäñîðáöèîííûå òåõíî-
ëîãèè, âîäîïîäãîòîâêà, ãèäðîìåòàëëóðãèÿ çîëîòà

ãðÿçíåíèåì áèîñôåðû, íàñòàëî âðåìÿ âíîâü
îáðàòèòüñÿ çà ïîìîùüþ ê àäñîðáöèè � îäíî-
ìó èç ñàìûõ ýôôåêòèâíûõ ìåòîäîâ çàùèòû
îêðóæàþùåé ñðåäû îò çàãðÿçíåíèé� [2].

Áëàãîäàðÿ ñâîèì ôèçèêî-õèìè÷åñêèì ñâîé-
ñòâàì, óãëåðîäíûå àäñîðáåíòû (àêòèâíûå óãëè,
ÀÓ) ÿâëÿþòñÿ óíèêàëüíûìè è èäåàëüíûìè ñîðá-
öèîííûìè ìàòåðèàëàìè, c èñïîëüçîâàíèåì êî-
òîðûõ ìîæíî ðåøèòü ðÿä âîïðîñîâ îáåñïå÷å-
íèÿ õèìè÷åñêîé è áèîëîãè÷åñêîé áåçîïàñíîñòè
÷åëîâåêà, îêðóæàþùåé ñðåäû è èíôðàñòðóê-
òóðû. Àêòèâíûå óãëè �  âûñîêîïîðèñòûå òâåð-
äûå âåùåñòâà, ïîëó÷åííûå íà îñíîâå óãëåðîä-
ñîäåðæàùåãî ñûðüÿ ñ ðàçâèòîé âíóòðåííåé ïî-
âåðõíîñòüþ (îò ñîòåí äî äâóõ òûñÿ÷ ì2/ã) è
âûñîêèìè ïîãëîòèòåëüíûìè õàðàêòåðèñòèêàìè
ïî ïðèìåñÿì, êîòîðûå ñîäåðæàòñÿ â î÷èùàå-
ìûõ ñðåäàõ (âîçäóõ, ãàçû, âîäà, æèäêîñòè, ïî-
÷âà). Ïîðèñòàÿ ñòðóêòóðà ÀÓ îáåñïå÷èâàåò ïî-
ãëîùåíèå ëþáûõ òèïîâ îðãàíè÷åñêèõ ìèêðîïðè-
ìåñåé çà ñ÷åò àäñîðáöèîííûõ ñèë (ñèë ïîâåðõ-
íîñòíîãî âçàèìîäåéñòâèÿ).

Àêòèâíûé óãîëü � åäèíñòâåííûé òèï ñîð-
áåíòà, äåìîíñòðèðóþùèé âûñîêóþ àäñîðáöè-
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îííóþ ñïîñîáíîñòü ïðè èçâëå÷åíèè òîêñè÷íûõ
îðãàíè÷åñêèõ çàãðÿçíåíèé èç âîäû. Âñå ïèòüå-
âîå âîäîñíàáæåíèå è ãëóáîêàÿ (íèæå ïðåäåëü-
íûõ êîíöåíòðàöèé) î÷èñòêà ñòî÷íûõ âîä áàçè-
ðóþòñÿ íà èñïîëüçîâàíèè ïîðîøêîâûõ è çåðíå-
íûõ ÀÓ. Íà ýòè öåëè ðàñõîäóåòñÿ 30 % îáúå-
ìîâ ìèðîâîãî ïðîèçâîäñòâà ÀÓ.

Àêòèâíûå óãëè íå ñíèæàþò ñâîåé àäñîðá-
öèîííîé åìêîñòè äî âëàæíîñòè ïàðîâîçäóø-
íîãî ïîòîêà 90 %. Êàê ñëåäñòâèå, â áîëüøèí-
ñòâå ðåàëèçîâàííûõ òåõíîëîãè÷åñêèõ ïðîöåñ-
ñîâ âëàæíîñòü ïàðîâîçäóøíûõ ñìåñåé (ÏÂÑ),
î÷èùàåìûõ ÀÓ, ïðàêòè÷åñêè íå âëèÿåò íà
ýôôåêòèâíîñòü èçâëå÷åíèÿ ïðèìåñåé [3].

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ïðèìåíåíèå àäñîðáöè-
îííûõ òåõíîëîãèé íà îñíîâå ÀÓ èíòåíñèâíî
ðàçâèâàåòñÿ âî âñåì ìèðå è â çíà÷èòåëüíîé
ñòåïåíè îáóñëîâëåíî òðåìÿ îáñòîÿòåëüñòâàìè:
âî-ïåðâûõ, îíè îáåñïå÷èâàþò ïîëó÷åíèå â öå-
ëîì ðÿäå ïðîèçâîäñòâ ïðîäóêöèè âûñîêîé ñòå-
ïåíè ÷èñòîòû; âî-âòîðûõ, ñïîñîáñòâóþò âíå-
äðåíèþ òåõíîëîãèé ïîâûøåííîé èíòåíñèâíîñ-
òè; â-òðåòüèõ, ÷òî îñîáåííî âàæíî, ïîçâîëÿ-
þò ñîçäàâàòü íîâûå ïðîäóêòû è íîâûå ñôåðû
èõ ïðèìåíåíèÿ. Ñ èõ ïîìîùüþ ðåøàåòñÿ øè-
ðîêèé ñïåêòð âîïðîñîâ â ãàçîäîáû÷å è ãàçîïå-
ðåðàáîòêå, íîâîé ýíåðãåòèêå (ñóïåðêîíäåíñà-
òîðû), çîëîòîäîáû÷å è ïåðåðàáîòêå ðóä öâåò-
íûõ ìåòàëëîâ, ìåäèöèíå è çäðàâîîõðàíåíèè,
îáîðîíå ñòðàíû è îñâîåíèè êîñìîñà, îäíèì
ñëîâîì, âî âñåé ýêîíîìèêå Ðîññèè.

Â òàáë. 1 ïðèâåäåíû ïðîìûøëåííûå òåõ-
íîëîãèè èñïîëüçîâàíèÿ àêòèâíûõ óãëåé.

Ïðîãðåññèâíîå óâåëè÷åíèå ÷èñëåííîñòè
íàñåëåíèÿ è èíòåíñèâíîå ðàçâèòèå ïðîìûø-
ëåííîñòè âûäâèíóëè íîâûå çàäà÷è, îáóñëîâ-
ëåííûå çàãðÿçíåíèåì áèîñôåðû àíòðîïîãåí-
íûìè âûáðîñàìè è ñòàâøèå îñîáåííî àêòó-
àëüíûìè ê ñåðåäèíå XX â. Áëàãîäàðÿ ñâîèì
ôèçèêî-õèìè÷åñêèì ñâîéñòâàì ÀÓ ïîçâîëÿ-
þò ðåøàòü ïðàêòè÷åñêè âåñü ñïåêòð çàäà÷ çà-
ùèòû îêðóæàþùåé ñðåäû: àòìîñôåðû, ãèä-
ðîñôåðû, ëèòîñôåðû è ñàìîãî ÷åëîâåêà êàê
ãëàâíîãî îáúåêòà áèîñôåðû. Ïî äàííûì ÂÎÇ
(2002 ã.), íà çäîðîâüå ÷åëîâåêà âëèÿþò ñëå-
äóþùèå ôàêòîðû: ïèòàíèå è îáðàç æèçíè
(51 %), ýêîëîãèÿ (39 %), ìåäèöèíà (10 %). Ïî-
ýòîìó ñìåëî ìîæíî óòâåðæäàòü, ÷òî XXI â.
ñòàíåò âåêîì áîðüáû ñ ýêîöèäîì è êëþ÷åâàÿ
ðîëü â ýòîì áóäåò ïðèíàäëåæàòü óãëåàäñîðá-
öèîííûì òåõíîëîãèÿì íà îñíîâå ÀÓ.

Â òàáë. 2 ïðèâåäåíû ýêîëîãè÷åñêèå òåõíî-
ëîãèè èñïîëüçîâàíèÿ ÀÓ.

ÎÁÚÅÌÛ ÏÐÎÈÇÂÎÄÑÒÂÀ ÀÓ

Îáùèé îáúåì ïðîèçâîäñòâà ÀÓ â ìèðå ñî-
ñòàâëÿåò ñåãîäíÿ 1250 òûñ. ò/ãîä è õàðàêòåðè-
çóåòñÿ óñòîé÷èâûì åæåãîäíûì ðîñòîì â 5 %.
Ìàêñèìàëüíàÿ ïðîèçâîäèòåëüíîñòü ïî ÀÓ ÷å-
òûðåõ îñíîâíûõ ïðåäïðèÿòèé ÑÑÑÐ äîñòèãàëà

ÒÀÁËÈÖÀ 1

Èñïîëüçîâàíèå àêòèâíûõ óãëåé â ðàçëè÷íûõ îòðàñëÿõ ïðîìûøëåííîñòè

Ïðîìûøëåííîñòü, Ïðîèçâîäñòâî

íàïðàâëåíèå èñïîëüçîâàíèÿ

Õèìè÷åñêàÿ Õèìè÷åñêèå âîëîêíà, ñèíòåòè÷åñêèé êàó÷óê, êðàñèòåëè, õèìè÷åñêèå

ðåàêòèâû, éîä, áðîì è èõ ñîåäèíåíèÿ, ïðî÷åå, â òîì ÷èñëå ïðîèçâîäñòâî

ïëàñòèôèêàòîðîâ

Ìåäèöèíñêàÿ Õèìè÷åñêèå è ôàðìàöåâòè÷åñêèå ïðåïàðàòû, àíòèáèîòèêè, âèòàìèíû,

ëåêàðñòâåííûå ñðåäñòâà, ïðî÷åå

Ïèùåâàÿ Ñàõàð, ìàñëà è æèðû, êðàõìàë è ïàòîêà, âèííî-âîäî÷íûå íàïèòêè è äð.

Ìåòàëëóðãè÷åñêàÿ Ôëîòàöèÿ ðóä öâåòíûõ ìåòàëëîâ, öâåòíàÿ è ÷åðíàÿ ìåòàëëóðãèÿ

Ãàçî- è íåôòåïåðåðàáàòûâàþùàÿ Ðàçäåëåíèå è î÷èñòêà òåõíîëîãè÷åñêèõ ïîòîêîâ, ïëàñòèôèêàòîðîâ

Î÷èñòêà ãàçîâûõ âûáðîñîâ Ðåêóïåðàöèÿ ðàñòâîðèòåëåé, òåõíè÷åñêîãî óãëåðîäà, î÷èñòêà ãàçîâ,

â òîì ÷èñëå îò ðòóòè

Î÷èñòêà ñòî÷íûõ âîä Õèìè÷åñêîå, ëåñíîå è öåëëþëîçíî-áóìàæíîå, î÷èñòêà âîçâðàùàåìîãî

êîíäåíñàòà íà ÒÝÖ, äðóãèå îòðàñëè ïðîìûøëåííîñòè

Î÷èñòêà ïèòüåâîé âîäû Âîäîïîäãîòîâêà

Íîñèòåëè êàòàëèçàòîðîâ Êàòàëèçàòîðû
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40 òûñ. ò/ãîä (1989 ã.). Â íàñòîÿùåå âðåìÿ â ÐÔ
ïðîèçâîäèòñÿ òîëüêî 3.0 òûñ. ò/ãîä íà åäèíñòâåí-
íîì îñòàâøåìñÿ çàâîäå. Îêîëî 25�30 òûñ. ò ÀÓ
åæåãîäíî çàêóïàåòñÿ â ÑØÀ, Ãîëëàíäèè,
Ôðàíöèè, Êèòàå è äð.

Â òàáë. 3 ïðèâåäåíû äàííûå ïî ïðîèçâîä-
ñòâó ÀÓ â ìèðå (ïî ðåãèîíàì).

Îöåíèâàÿ ýêîëîãè÷åñêóþ áåçîïàñíîñòü è
óðîâåíü ýêîíîìèêè, ñëåäóåò îòìåòèòü ïîêà-
çàòåëè óäåëüíîãî ïðîèçâîäñòâà ÀÓ â ðàçíûõ
ñòðàíàõ. Òàê, â ÑØÀ, ßïîíèè, Çàïàäíîé Åâ-
ðîïå îíî ñîñòàâëÿåò 0.5 êã ÀÓ íà ÷åëîâåêà â
ãîä, à â Ðîññèè ýòîò ïîêàçàòåëü â íàñòîÿùåå
âðåìÿ ðàâåí 0.02 êã ÀÓ/ãîä. Òàêèì îáðàçîì,
íàøå ïèòüåâîå âîäîñíàáæåíèå â 25 ðàç óñ-
òóïàåò ìèðîâûì ïîêàçàòåëÿì. Èñõîäÿ èç ýòî-
ãî, â Ðîññèè íåîáõîäèìî ïðîèçâîäèòü íå ìå-
íåå 70 òûñ. ò ÀÓ åæåãîäíî äëÿ îáåñïå÷åíèÿ
óñòîé÷èâîãî ðàçâèòèÿ ýêîíîìèêè è âûñîêîãî
êà÷åñòâà æèçíè íàñåëåíèÿ.

ÀÊÒÓÀËÜÍÛÅ ÏÐÎÁËÅÌÛ

ÓÃËÅÀÄÑÎÐÁÖÈÎÍÍÛÕ ÒÅÕÍÎËÎÃÈÉ

Îòñóòñòâèå îòå÷åñòâåííûõ (è îñîáåííî êà-
÷åñòâåííûõ) ÀÓ ïðèâîäèò ê ïàðàäîêñàëüíûì
ïðîáëåìàì â òàêèõ ñòðàòåãè÷åñêè âàæíûõ îá-
ëàñòÿõ, êàê ãàçîïåðåðàáîòêà, ïðîèçâîäñòâî
ãåëèÿ, î÷èñòêà âîçäóøíûõ âûáðîñîâ ÀÝÑ,
ãèäðîìåòàëëóðãèÿ çîëîòà, ïèòüåâîå âîäîñíàá-
æåíèå, äåòîêñèêàöèÿ ïî÷â ñåëüõîçóãîäèé è
ïðîòèâîãàçîâàÿ òåõíèêà.

Ñ äðóãîé ñòîðîíû, îáåñïå÷åíèå âíóòðåí-
íåãî ðûíêà îòå÷åñòâåííûìè ÀÓ ïîçâîëèò äî-
áèòüñÿ ðÿäà âàæíûõ èçìåíåíèé â ýêîíîìèêå,
ýêîëîãèè è â êà÷åñòâå æèçíè ëþäåé:

� ïåðåâîä àâòîìîáèëüíîãî òðàíñïîðòà íà
ãàçîíàïîëíåííûå áàëëîíû, êîòîðûé íåâîçìî-
æåí áåç ñîçäàíèÿ ïðîèçâîäñòâà âûñîêîïëîòíûõ
(0.8�1.0 ã/ñì3) ÀÓ ñ ðàçâèòîé ñòðóêòóðîé ìèê-
ðîïîð íà åäèíèöó îáúåìà (0.15 ñì3/ñì3);

� ñîçäàíèå ýôôåêòèâíûõ ýëåêòðîìîáèëåé
è ñèñòåì çàïóñêà ìîùíûõ äâèãàòåëåé è ò. ä.,
÷òî íåâîçìîæíî áåç íèçêîçîëüíûõ (<0.5 ìàñ. %)
ÀÓ ñ ðàçâèòîé ñòðóêòóðîé ìèêðî- è ìåçîïîð
(0.4 è 0.4 ñì3/ã ñîîòâåòñòâåííî) ïîðîøêîâîé
ôîðìû (ñåé÷àñ çàêóïàþòñÿ â Ãîëëàíäèè);

� ñîçäàíèå êà÷åñòâåííûõ óãëåðîäíûõ âû-
ñîêîïðî÷íûõ íîñèòåëåé êàòàëèçàòîðîâ äëÿ
ðàçëè÷íûõ îòðàñëåé ïðîìûøëåííîñòè, â òîì
÷èñëå  íåôòåõèìèè è íåôòåïåðåðàáîòêè;

�  îðãàíèçàöèÿ ìàñøòàáíîãî (5�10 òûñ. ò/ãîä)
âûïóñêà ñâåðõàêòèâíûõ ïîðîøêîâûõ ÀÓ ñ
ïðèìåíåíèåì ïðèíöèïèàëüíî íîâûõ ýêîíîìè÷-
íûõ ïîäõîäîâ äëÿ ðàçâèòèÿ ãèäðîìåòàëëóð-

ÒÀÁËÈÖÀ 2

Ýêîëîãè÷åñêèå òåõíîëîãèè èñïîëüçîâàíèÿ àêòèâíûõ óãëåé

Ñîñòàâëÿþùèå Óãëåàäñîðáöèîííàÿ òåõíîëîãèÿ

áèîñôåðû

Àòìîñôåðà Ðåêóïåðàöèÿ ðàñòâîðèòåëåé, ñàíèòàðíàÿ î÷èñòêà îòõîäÿùèõ ãàçîâ, â òîì ÷èñëå ñåðîî÷èñòêà,

ñèñòåìà ãàçîî÷èñòêè ÀÝÑ, óëàâëèâàíèå ïàðîâ áåíçèíà, âûäåëÿåìûõ àâòîòðàíñïîðòîì,

óíè÷òîæåíèå õèìè÷åñêîãî îðóæèÿ, óíè÷òîæåíèå òâåðäûõ áûòîâûõ îòõîäîâ, î÷èñòêà
âîçäóõà, ïîñòóïàþùåãî â æèëûå è ðàáî÷èå ïîìåùåíèÿ (êîíäèöèîíèðîâàíèå âîçäóõà)

Ãèäðîñôåðà Î÷èñòêà ïèòüåâîé âîäû, îáåçâðåæèâàíèå ñòî÷íûõ âîä, ïåðåðàáîòêà æèäêèõ ðàäèîàêòèâíûõ
îòõîäîâ, äîáû÷à çîëîòà è öâåòíûõ ìåòàëëîâ

Ëèòîñôåðà Çàùèòà ïî÷â îò êñåíîáèîòèêîâ, â òîì ÷èñëå ïåñòèöèäîâ, ðåìåäèàöèÿ ïî÷â, çîíû ñàíèòàðíîé
îõðàíû âîäîèñòî÷íèêîâ

×åëîâåê Ñðåäñòâà èíäèâèäóàëüíîé è êîëëåêòèâíîé çàùèòû ôèëüòðóþùåãî òèïà, ïðîèçâîäñòâî õèì-

ôàðìïðåïàðàòîâ, âèòàìèíîâ, àíòèáèîòèêîâ, ýíòåðî- è ãåìîñîðáöèÿ, ïîëó÷åíèå ýêîëîãè÷åñêè
÷èñòîé ïèùè

ÒÀÁËÈÖÀ 3

Ïðîèçâîäñòâî àêòèâíîãî óãëÿ â ìèðå ïî ðåãèîíàì
(äàííûå íà 2005 ã.)

Ðåãèîíû Åæåãîäíîå Äîëÿ, %

ïðîèçâîäñòâî,
òûñ. ò

Ìèð 1250 100.0

Àçèàòñêèé/Òèõîîêåàíñêèé   770   61.6

Ñåâåðíàÿ Àìåðèêà   300   24.0

Çàïàäíàÿ Åâðîïà   120    9.6

Äðóãèå ðåãèîíû     60   4.8

Ðîññèÿ       3   0.2



312 Â. Ì. ÌÓÕÈÍ

ãèè çîëîòà è öâåòíûõ ìåòàëëîâ (îñîáåííî ïðè
øèðîêîìàñøòàáíîì îñâîåíèè çàëåæåé ðóä
â Ñèáèðè).

Êîíöåïöèÿ óñòîé÷èâîãî ðàçâèòèÿ íå ìî-
æåò áûòü ðåàëèçîâàíà íà òåððèòîðèè ÐÔ áåç
âîâëå÷åíèÿ ÀÓ â ñâÿçè ñî çíà÷èòåëüíûìè çà-
ãðÿçíåíèÿìè âîäû, ïî÷âû è ïðîäóêöèè àãðî-
ïðîìûøëåííîãî êîìïëåêñà.

Òàê, 50 ìëí ãà ïî÷â ñåëüõîçóãîäèé Ðîññèè,
íà êîòîðûõ âûðàùèâàåòñÿ ïðîäóêöèÿ ðàñòå-
íèåâîäñòâà (çåðíîâûå, îâîùè, êîðìà), çàãðÿç-
íåíû îñòàòêàìè ïåñòèöèäîâ â êîëè÷åñòâå,
ïðåâûøàþùåì óñòàíîâëåííûå íîðìû. Òîëü-
êî êðàéàãðîïðîì Êðàñíîäàðñêîãî êðàÿ � ðå-
ãèîíà èíòåíñèâíîãî çåìëåäåëèÿ � çàïðîñèë
äëÿ íóæä àãðîïðîìûøëåííîãî êîìïëåêñà â
1987 ã. 25 òûñ. ò/ãîä ÀÓ êëàññà �Àãðîñîðá� [4].

ÀÓ Â ÂÎÄÎÏÎÄÃÎÒÎÂÊÅ

Ïîñêîëüêó äàæå ðåêè Ñèáèðè íåáåçîïàñ-
íû äëÿ ïèòüÿ, íå ãîâîðÿ óæå î Öåíòðàëü-
íîé è Þæíîé Ðîññèè, íåîáõîäèìî îñíàùàòü
âîäîçàáîðû ãîðîäîâ ñòàäèåé ôèíèøíîé àä-
ñîðáöèè íà ÀÓ. Íà ðèñ. 1 ïðèâåäåíà êëàññè-
÷åñêàÿ ñõåìà îçîíîñîðáöèîííîé î÷èñòêè ïè-
òüåâîé âîäû. Âèäíî, ÷òî ÀÓ èñïîëüçóþòñÿ
íà äâóõ ýòàïàõ: 1) íà òðåòüåé ñòàäèè, êîãäà
â ñìåñèòåëü äîçèðóþò ïîðîøêîâûé àêòèâíûé
óãîëü (ÏÀÓ) â äîçàõ 20�80 ìã/äì3, â çàâè-
ñèìîñòè îò ñòåïåíè çàãðÿçíåíèÿ âîäû; 2) íà
ñåäüìîé ñòàäèè, êîãäà èäåò ôèíèøíàÿ î÷èñ-
òêà íà ãðàíóëèðîâàííîì àêòèâíîì óãëå (ÃÀÓ)
[5]. Â ýòîé ñâÿçè îñîáóþ àêòóàëüíîñòü ïðèîá-
ðåòàåò çàäà÷à ðàçðàáîòêè òåõíîëîãèé è ñî-

ÒÀÁËÈÖÀ 4

Òåõíè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè àêòèâíûõ óãëåé

Ïîêàçàòåëè ÀÃ-3 ÄÀÑ Íà îñíîâå êîêîñà GSN 830

Íàñûïíàÿ ïëîòíîñòü, ã/äì3 400�500 780 550

Ïðî÷íîñòü ïðè èñòèðàíèè, % 70�75 75.2 92.0

Ñîäåðæàíèå çîëû, % 12�15 2.2 2.4

Îáúåì ìèêðîïîð, VΣ:

ñì3/ã 0.20�0.22 0.22 0.34

ñì3/ñì3 0.09 0.17 0.19

Àäñîðáöèîííàÿ àêòèâíîñòü ïî éîäó:

ìã/ã 650�670 600 800

ìã/ñì3 297 468 400

Äèíàìè÷åñêàÿ àêòèâíîñòü ïî áåíçîëó, ã/äì3 40�42 53 72

Ðèñ. 1. Òåõíîëîãè÷åñêàÿ ñõåìà îçîíîñîðáöèîííîé î÷èñòêè ïèòüåâîé âîäû.
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çäàíèÿ ïðîèçâîäñòâ ÀÓ äëÿ ïèòüåâîãî âîäî-
ñíàáæåíèÿ.

Íà îñíîâå êàìåííûõ óãëåé ìàðîê ÑÑ è Ò
Êóçáàññà äëÿ öåëåé âîäîïîäãîòîâêè â íà÷àëå
2000-õ ãîäîâ ìû ðàçðàáîòàëè ÀÓ ìàðêè �Ãèä-
ðîñîðá-ÓÊ�. Åãî èñïûòàíèÿ â Öåíòðå âîäíûõ
òåõíîëîãèé ÄÔÃÂ-ÒÖÂ (Êàðëñðóý, Ãåðìàíèÿ)
ïîêàçàëè, ÷òî îí èìååò ëó÷øèå ïðî÷íîñòíûå
ñâîéñòâà, íåñêîëüêî óñòóïàåò ýòàëîííîìó óãëþ
ROW 08S (Norit, Ãîëëàíäèÿ), íî çíà÷èòåëüíî
ïðåâîñõîäèò òðåáîâàíèÿ åâðîïåéñêîãî ñòàíäàðòà
ê óãëÿì òàêîãî íàçíà÷åíèÿ (DIN-EN 12915) [1].

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ â ÎÀÎ �ÝÍÏÎ �Íåîð-
ãàíèêà� (ã. Ýëåêòðîñòàëü, Ìîñêîâñêàÿ îáëàñòü)
ïîëíîñòüþ çàâåðøåíà ðàçðàáîòêà òåõíîëîãèè
ïîëó÷åíèÿ óíèêàëüíîãî ÀÓ íà îñíîâå àíòðà-
öèòà. Â êà÷åñòâå èñõîäíîãî ñûðüÿ âçÿò àíò-
ðàöèò ñ øàõòû Îáóõîâñêàÿ Âîñòî÷íîãî Äîí-
áàññà (Ðîñòîâñêàÿ îáë.). Ïîñëå äðîáëåíèÿ êóñ-
êîâ àíòðàöèòà âûñåâàëè òðåáóåìóþ ôðàêöèþ
1�3 ìì, êîòîðóþ ïîäâåðãàëè àêòèâàöèè â ëà-
áîðàòîðíîé âðàùàþùåéñÿ ýëåêòðîïå÷è â ñðå-
äå äèîêñèäà óãëåðîäà è âîäÿíîãî ïàðà (ñîîò-
íîøåíèå 1 : 3) ïðè òåìïåðàòóðå 870 °Ñ. Àê-
òèâàöèþ ïðîâîäèëè äî âåëè÷èíû îáãàðà 15 %.

Â òàáë. 4 ïðèâåäåíû òåõíè÷åñêèå õàðàê-
òåðèñòèêè ÀÓ ìàðêè ÄÀÑ è ïðîìûøëåííûõ
óãëåé ÀÃ-3 (Ðîññèÿ, ÎÀÎ �Ñîðáåíò�, íà îñ-
íîâå êàìåííîãî óãëÿ ìàðêè ÑÑ) è GCN 830
(Íèäåðëàíäû, ôèðìà Norit, íà îñíîâå ñêîð-
ëóïû êîêîñîâîãî îðåõà).

Î÷åâèäíî, ÷òî àäñîðáöèîííûå ñâîéñòâà
ÄÀÑ íà åäèíèöó îáúåìà â ñðåäíåì â 1.5 ðàçà
âûøå ïî ñðàâíåíèþ ñ ÀÃ-3, ÷òî îáóñëîâëå-
íî åãî âûñîêèì îáúåìîì ìèêðîïîð íà åäè-
íèöó îáúåìà. Ïðè ýòîì ïî êà÷åñòâó (çà èñ-
êëþ÷åíèåì ïðî÷íîñòè) ÄÀÑ ñîîòâåòñòâóåò
ëó÷øåìó ìèðîâîìó àíàëîãó GCN 830.

Íà îñíîâàíèè ðàñøèðåííûõ ýêñïåðèìåí-
òàëüíûõ èññëåäîâàíèé ðàçðàáîòàíà òåõíè÷åñ-
êàÿ äîêóìåíòàöèÿ íà ïðîèçâîäñòâî ÀÓ ìàð-
êè ÄÀÑ íà îñíîâå àíòðàöèòà ïðèìåíèòåëüíî
ê Îïûòíîìó çàâîäó ÎÀÎ �ÝÍÏÎ �Íåîðãàíè-
êà� â îáúåìàõ äî 20 ò/ãîä (ÂÒÐ 2568-395-
04838763�2011, ÒÓ 2568-390-04838763�2011).

Îïûòíûå ïàðòèè ÄÀÑ ïåðåäàíû áîëüøî-
ìó ÷èñëó ïîòðåáèòåëåé ÀÓ, èñïûòàíû â ðå-
àëüíûõ àäñîðáöèîííûõ òåõíîëîãèÿõ è ïîêà-
çàëè ïîëîæèòåëüíûå ðåçóëüòàòû.

Â  ÍÈÈÊÂÎÂ (Ìîñêâà) ÀÓ îïûòíî-ïðî-
ìûøëåííîé ïàðòèè èññëåäîâàí â ïðîöåññå

î÷èñòêè ïèòüåâîé âîäû îò íàèáîëåå ïëîõî
ñîðáèðóåìûõ îðãàíè÷åñêèõ çàãðÿçíèòåëåé �
ôîðìàëüäåãèäà è ôåíîëà. Â òàáë. 5 ïðèâåäå-
íû ðåçóëüòàòû èñïûòàíèé àêòèâèðîâàííîãî
àíòðàöèòà, îòå÷åñòâåííîãî ÀÃ-3 è áåëüãèéñ-
êîãî TL-830 ïî ýôôåêòèâíîñòè óäàëåíèÿ
ôîðìàëüäåãèäà. Èññëåäîâàíèÿ ïîêàçàëè, ÷òî
àêòèâèðîâàííûé àíòðàöèò ìîæåò óñïåøíî
êîíêóðèðîâàòü ñ ÀÃ-3 è TL-830 ïî ñòåïåíè
èçâëå÷åíèÿ ôîðìàëüäåãèäà èç âîäû.

Òàêæå ïðîâåäåíû èñïûòàíèÿ ïî ýôôåê-
òèâíîñòè óäàëåíèÿ ôåíîëà èç âîäû. Ðåçóëü-
òàòû ïîêàçàëè (òàáë. 6), ÷òî ÄÀÑ íå óñòóïà-
åò ïðîìûøëåííûì ÀÓ îòå÷åñòâåííîãî è çà-
ðóáåæíîãî ïðîèçâîäñòâà.

Àíàëîãè÷íûå èññëåäîâàíèÿ ïî ýôôåêòèâ-
íîñòè èçâëå÷åíèÿ ïëîõî ñîðáèðóåìîãî ôåíî-
ëà êàê íàèáîëåå ðàñïðîñòðàíåííîãî àíòðîïîãåí-
íîãî çàãðÿçíèòåëÿ ñòî÷íûõ è ïðèðîäíûõ âîä
âûïîëíåíû â ÎÀÎ �ÍÈÈ ÂÎÄÃÅÎ� (Ìîñêâà).

Èñïûòàíèÿ ïðîâîäèëèñü â îäèíàêîâûõ äè-
íàìè÷åñêèõ óñëîâèÿõ äëÿ äâóõ òèïîâ ñîðáåí-
òîâ ÄÀÑ è ïðîìûøëåííîãî àêòèâíîãî óãëÿ
ÊÀÄ-È (ÎÀÎ �Ñîðáåíò�, Ïåðìü): 1) âûñîòà

ÒÀÁËÈÖÀ 5

Ýôôåêòèâíîñòü óãëåé ïî îòíîøåíèþ ê ôîðìàëüäåãèäó

(Ñð, ìã/ë)

Ìàðêè óãëåé Èñõîäíàÿ êîíöåíòðàöèÿ

ôîðìàëüäåãèäà, ìã/ë

0.11 0.1 0.06

ÀÃ-3 0.032 0.040 0.016

TL-830 0.042 0.040 0.022

Àêòèâèðîâàííûé
     àíòðàöèò 0.033 0.038 0.019

ÒÀÁËÈÖÀ 6

Ýôôåêòèâíîñòü óãëåé ïî îòíîøåíèþ ê ôåíîëó (Ñð, ìã/ë)

Ìàðêè óãëåé Èñõîäíàÿ êîíöåíòðàöèÿ

ôåíîëà, ìã/ë

0.01 0.02 0.06

ÀÃ-3 0.0083 0.017 0.051

TL-830 0.0077 0.014 0.043

Àêòèâèðîâàííûé

     àíòðàöèò 0.0091 0.0182 0.053

Ïðèìå÷àíèå. Óñëîâèÿ ïðîâåäåíèÿ îïûòîâ: 1 ã óãëÿ
íà 1 ë âîäû, âðåìÿ êîíòàêòà 0.5 ÷.
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ñëîÿ � 120 è 520 ìì; 2) ñêîðîñòü ôèëüòðîâà-
íèÿ ðàñòâîðîâ ñîðáàòà 2 è 4 ì/÷; 3) âðåìÿ êîí-
òàêòà ðàñòâîðà ñîðáàòà ñ ñîðáåíòîì � 1.8 è
7.8 ìèí; 4) êîíöåíòðàöèÿ ñîðáàòà â ðàáî÷èõ
ðàñòâîðàõ îò 5 äî 50 ìã/äì3.

Ðåçóëüòàòû èñïûòàíèé ïðèâåäåíû â òàáë. 7.
Ïèòüåâàÿ âîäà ôèëüòðîâàëàñü ÷åðåç êîëîí-

êè ñ ÀÓ è ïðåèìóùåñòâî ÄÀÑ ïî âûñîêîìó
îáúåìó ìèêðîïîð íà åäèíèöó îáúåìà (Vìèêðî,
ñì3/ñì3) ïðîÿâëåíî â ïîëíîé ìåðå. Âèäíî, ÷òî
ñîðáöèîííàÿ åìêîñòü ïî ôåíîëó ñîðáåíòà ÄÀÑ
â 2.5�3.5 ðàçà ïðåâûøàåò ñîðáöèîííóþ åìêîñòü
ïðîìûøëåííî èçãîòîâëÿåìîãî ñîðáåíòà ÊÀÄ-
È íà îñíîâå êàìåííîóãîëüíîãî ïîëóêîêñà. Áëà-
ãîäàðÿ ýòîìó ñîðáåíò ÄÀÑ ìîæåò ýôôåêòèâ-
íî èñïîëüçîâàòüñÿ äëÿ î÷èñòêè ôåíîëñîäåð-
æàùèõ ñòî÷íûõ âîä â êà÷åñòâå çàãðóçêè â ñîð-
áöèîííûå ôèëüòðû.

Ïî ðåçóëüòàòàì èññëåäîâàíèÿ ìîæíî ñäå-
ëàòü âûâîä, ÷òî ïðîñòàÿ çàìåíà ïåñî÷íîé èëè
ãèäðîàíòðàöèòîâîé çàãðóçêè íà àêòèâíûé àí-
òðàöèò (áåç ñòðîèòåëüñòâà îòäåëüíîãî áëîêà
ñ ÀÓ) â äåéñòâóþùèõ ñèñòåìàõ âîäîñíàáæå-
íèÿ ãîðîäîâ ïîçâîëèò ñýêîíîìèòü 150 ìëðä ðóá.
áþäæåòíûõ ñðåäñòâ, òàê êàê íàñûïíàÿ ïëîò-

íîñòü àêòèâíîãî àíòðàöèòà ñîïîñòàâèìà ñ íà-
ñûïíîé ïëîòíîñòüþ êâàðöåâîãî ïåñêà, è îí
íå áóäåò âûìûâàòüñÿ  ïðè îáðàòíîé ïðîìûâ-
êå ôèëüòðàöèîííîãî áëîêà. Â ýòîì ñëó÷àå
áóäåò îñóùåñòâëÿòüñÿ êàê ôèëüòðàöèÿ ìåõà-
íè÷åñêèõ çàãðÿçíåíèé, òàê è ñîðáöèÿ ìîëå-
êóëÿðíûõ òîêñèêàíòîâ. Ýòî îáåñïå÷èò ïîäà-
÷ó âûñîêîêà÷åñòâåííîé ÷èñòîé âîäû ãîðîäñ-
êîìó íàñåëåíèþ Ðîññèè, áåç ñóùåñòâåííûõ
êàïèòàëüíûõ çàòðàò.

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ óãîëüíî-ñîðáöèîííûå
òåõíîëîãèè çàíÿëè ëèäèðóþùèå ïîçèöèè â èç-
âëå÷åíèè çîëîòà èç ðóä è õâîñòîâ. Îáúåì ýòîãî
ðûíêà äîñòèãàåò ñåãîäíÿ 2000 ò/ãîä, à â ïåðñ-
ïåêòèâå � 5000�10 000 ò/ãîä. Èñïûòàíèÿ ÄÀÑ â
âåäóùåì íàó÷íîì öåíòðå Ðîññèè ïî äîáû÷å çî-
ëîòà, ÎÀÎ �Èðãèðåäìåò� (Èðêóòñê), ïîêàçàëè,
÷òî îí ïîëíîñòüþ ñîîòâåòñòâóåò ïðåäúÿâëÿåìûì
òðåáîâàíèÿì è ñîïîñòàâèì ñ ÀÓ âåäóùèõ ìè-
ðîâûõ ôèðì (òàáë. 8).

ÏÅÐÑÏÅÊÒÈÂÍÛÅ ÒÅÕÍÎËÎÃÈÈ ÏÎËÓ×ÅÍÈß ÀÓ

Ðåçóëüòàòû ðàáîò ïî ïîëó÷åíèþ àêòèâíûõ
àíòðàöèòîâ è èõ èñïûòàíèþ â ðåàëüíûõ ìíî-
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Ýôôåêòèâíîñòü î÷èñòêè ïèòüåâîé âîäû îò ôåíîëà àêòèâíûìè óãëÿìè

Ïîêàçàòåëü Ìàðêà àêòèâíîãî óãëÿ Ïðåâûøåíèå, ðàçû

ÄÀÑ ÊÀÄ-È

Ñîðáöèîííàÿ åìêîñòü äî ïðîñêîêà, ìë/ã:

ïðè âûñîòå ñëîÿ 120 ìì   9.40   2.15 3.8

ïðè âûñîòå ñëîÿ 520 ìì 33.98   8.84

Ñîðáöèîííàÿ åìêîñòü äî íàñûùåíèÿ, ìë/ã:

ïðè âûñîòå ñëîÿ 120 ìì 72.20 29.85 2.5

ïðè âûñîòå ñëîÿ 520 ìì 94.00 38.16

Ïðèìå÷àíèå. Óñëîâèÿ èñïûòàíèÿ: êîíöåíòðàöèÿ ñîðáàòà 50 ìã/äì3, ñêîðîñòü ôèëüòðîâàíèÿ 4 ì/÷.
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Õàðàêòåðèñòèêà îòå÷åñòâåííûõ è çàðóáåæíûõ àêòèâíûõ óãëåé äëÿ èçâëå÷åíèÿ çîëîòà

Ìàðêè ÀÓ Ïðî÷íîñòü (ÃÎÑÒ 16188�70), % Àêòèâíîñòü ïî çîëîòó, ìã/ã Ñîñò*, ìã/ë

ÀÃ-95  88�90 18.0 1.1

ÄÀÑ   87.3 14.8 1.1

Chemviron FFW-A (ÑØÀ)   88.6 14.4 1.3

Norit R-2520 (Ãîëëàíäèÿ)   88.0 25.8 1.3

Jx-102 (Êèòàé)   89.0 13.5 1.2

* Ñîñò � îñòàòî÷íîå ñîäåðæàíèå çîëîòà.
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ãîòîííàæíûõ óãëåàäñîðáöèîííûõ òåõíîëîãè-
ÿõ ïîçâîëÿþò ñòàâèòü âîïðîñ î ñêîðåéøåé
îðãàíèçàöèè èõ ïðîìûøëåííîãî ïðîèçâîäñòâà
â ðàçëè÷íûõ ðåãèîíàõ ñòðàíû, ïîñêîëüêó èç
àíòðàöèòîâ ðàçíûõ ìåñòîðîæäåíèé ìîæíî
ïîëó÷àòü ÀÓ ñ áëèçêèìè êà÷åñòâåííûìè õà-
ðàêòåðèñòèêàìè (òàáë. 9).

Â ðàçëè÷íûõ ðåãèîíàõ Ðîññèè øèðîêî
ïðåäñòàâëåíû àíòðàöèòû êàê èñêîïàåìîå óã-
ëåðîäèñòîå ñûðüå. Ïîòåíöèàëüíûå çàïàñû è
îáúåìû ýòîãî òèïà êàìåííîóãîëüíîãî ñûðüÿ
ñîñòàâëÿþò 35 ìëðä ò. Íàèáîëåå ïåðñïåêòèâ-
íû àíòðàöèòû Äîíåöêîãî, Êóçíåöêîãî áàññåé-
íîâ è Ìàãàäàíñêîé îáëàñòè. Äëÿ îðãàíèçàöèè
íà èõ îñíîâå íîâûõ ïðîèçâîäñòâ ÀÓ åæåãîä-
íî áóäåò ïîòðåáëÿòüñÿ íå áîëåå 0.02 % èõ
çàïàñîâ [6].

Îñîáàÿ ðîëü íåïîñðåäñòâåííî â çàùèòå
÷åëîâåêà ïðèíàäëåæèò ÀÓ, èñïîëüçóåìûì
â ïðîòèâîãàçîâîé òåõíèêå, êîòîðàÿ îáåñïå-
÷èâàåò çàùèòó ïåðñîíàëà ïðè òåõíîëîãè÷åñ-
êèõ êàòàñòðîôàõ, àâàðèÿõ è ÷ðåçâû÷àéíûõ

ñèòóàöèÿõ. Âûñîêàÿ àäñîðáöèîííàÿ ñïîñîá-
íîñòü ÄÀÑ â äèíàìè÷åñêèõ óñëîâèÿõ (ñì.
òàáë. 4, 9), áåçóñëîâíî, îáåñïå÷èâàåò âûñî-
êèå ýêñïëóàòàöèîííûå õàðàêòåðèñòèêè
ôèëüòðóþùèõ ñðåäñòâ èíäèâèäóàëüíîé è
êîëëåêòèâíîé çàùèòû îðãàíîâ äûõàíèÿ. Òàê,
ïðîâåäåííîå âñåñòîðîííåå èññëåäîâàíèå ïî
çàùèòå îò ïàðîâ ðàçëè÷íûõ òîêñè÷íûõ õè-
ìèêàòîâ ïîêàçàëî, ÷òî êàòàëèçàòîð íà îñ-
íîâå ÄÀÑ ïðåâîñõîäèò ñóùåñòâóþùèé òèï
ïðîòèâîãàçîâîãî êàòàëèçàòîðà íà 60 % è
îáåñïå÷èâàåò òðåáóåìûé óðîâåíü çàùèòû.

Âûïóñê íîâîãî ïîêîëåíèÿ ÀÓ íà îñíîâå
êàìåííîóãîëüíîãî ñûðüÿ Êóçáàññà ïðåäïîëà-
ãàåò èñïîëüçîâàíèå òåõíîëîãèè óãîëüíî-ïå-
êîâîé êîìïîçèöèè (ÓÏÊ), êîòîðàÿ îñíîâàíà
íà ïîëó÷åíèè äðîáëåíûõ óãëåé ìåòîäîì áðè-
êåòèðîâàíèÿ ïî òåõíîëîãèè, àíàëîãè÷íîé
Calgon Carbon Corp. (ÑØÀ), ñ âûïóñêîì ÀÓ
òèïà �Ôèëüòðîñîðá�.  Ñóòü òåõíîëîãèè ÓÏÊ
ñîñòîèò â òîì, ÷òî â êà÷åñòâå ñâÿçóþùåãî
èñïîëüçóåòñÿ íå êàìåííîóãîëüíàÿ ñìîëà ñ
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Êà÷åñòâåííûå õàðàêòåðèñòèêè ÄÀÑ íà îñíîâå àíòðàöèòîâ ðàçëè÷íûõ ìåñòîðîæäåíèé

Ïîêàçàòåëè Îìñóê÷àíñêèé Äîíáàññ Êóçáàññ

Íàñûïíàÿ ïëîòíîñòü, ã/äì3 720 780 798

Ïðî÷íîñòü ïðè èñòèðàíèè, % 80.0 75.2 75.8

Ñîäåðæàíèå çîëû, ìàñ. % 3.1 2.2 3.8

Îáúåì ìèêðîïîð:

     ñì3/ã 0.23 0.22 0.21

    ñì3/ñì3 0.16 0.17 0.17

Äèíàìè÷åñêàÿ àêòèâíîñòü ïî áåíçîëó, ìèí 54 53 51

Àäñîðáöèîííàÿ àêòèâíîñòü ïî éîäó:

    ìã/ã 600 600 570

    ìã/ñì3 432 468 455
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Àäñîðáöèîííûå õàðàêòåðèñòèêè àêòèâíûõ óãëåé íà îñíîâå áðèêåòèðîâàííîé óãîëüíî-ïåêîâîé êîìïîçèöèè

Îáðàçöû Îáãàð, % Ïðî÷íîñòü, % Îáúåì ïîð, ñì3/ã Àäñîðáöèîííàÿ ñïîñîáíîñòü èç âîäíûõ ðàñòâîðîâ

Vìèêðî VΣ éîäà, % ìåòèëåíîâîãî ãîëóáîãî, ìã/ã

ÓÏÊ-1 22 94 0.26 0.47 58 129

ÓÏÊ-2 34 92 0.33 0.61 75 163

ÓÏÊ-3 40 90 0.44 0.79 90 204

Çàðóáåæíûé àíàëîã

   F-400, ÑØÀ 40 81 0.35 0.60 70 120

ÀÃ-3, Ðîññèÿ 40 72 0.25 0.80 55 100
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íèçêèì âûõîäîì êîêñà, à êàìåííîóãîëüíûé
ïåê. Áëàãîäàðÿ ýòîìó ïîëó÷àåìûå ãðàíóëû
ÀÓ èìåþò âûñîêóþ ïðî÷íîñòü (áîëåå 90 %
ïî ÃÎÑÒ 16188�70), ÷òî ñëóæèò ãëàâíûì
ïîêàçàòåëåì êà÷åñòâà ÀÓ â ñîâðåìåííûõ àä-
ñîðáöèîííûõ òåõíîëîãèÿõ.

Â êà÷åñòâå èñõîäíîãî ñûðüÿ íàìè âûáðàí
óãîëü ìàðêè Æ Êóçáàññà è êàìåííîóãîëüíûé
ïåê ÎÀÎ �Àëòàéêîêñ� (ã. Çàðèíñê, Àëòàéñ-
êèé êðàé). Èñõîäíûå êîìïîíåíòû â ïðîöåíò-
íîì ñîîòíîøåíèè óãîëü/ïåê = 90 : 10 ïîäâåð-
ãàëè ñîâìåñòíîìó ðàçìîëó, áðèêåòèðîâàëè
ïðè äàâëåíèè 1200 àòì, çàòåì áðèêåòû äðî-
áèëè è äàëåå âûñåâàëè ôðàêöèè çåðåí 1�3
ìì. Êàðáîíèçàöèþ îñóùåñòâëÿëè ïðè òåìïå-
ðàòóðå 450 °Ñ, à ïðîãðåññèðóþùóþ àêòèâà-
öèþ � âîäÿíûì ïàðîì ïðè òåìïåðàòóðå
870 °Ñ. Õàðàêòåðèñòèêà ïîëó÷åííîãî óãëÿ
ÓÏÊ ïðèâåäåíà â òàáë. 10.

Âèäíî, ÷òî îòå÷åñòâåííîå ñûðüå îáåñ-
ïå÷èâàåò ïîëó÷åíèå êà÷åñòâåííûõ ÀÓ
óãîëüíî-ïåêîâîãî òèïà ìåòîäîì áðèêåòèðî-
âàíèÿ, êîòîðûå íå óñòóïàþò ïî êà÷åñòâó
óãëþ F-400 (ÑØÀ) è ñóùåñòâåííî ïðåâîñ-
õîäÿò îñíîâíîé îòå÷åñòâåííûé ïðîìûøëåí-
íûé óãîëü ÀÃ-3 íà îñíîâå óãîëüíî-ñìîëÿ-
íîé êîìïîçèöèè.

ÇÀÊËÞ×ÅÍÈÅ

Òàêèì îáðàçîì, ñêîðåéøàÿ îðãàíèçàöèÿ
íîâûõ ïðîèçâîäñòâ ÀÓ â Ðîññèè íà áàçå îòå-
÷åñòâåííîãî êàìåííîóãîëüíîãî ñûðüÿ (ïðåæ-
äå âñåãî, Êóçáàññà), áåçóñëîâíî, äàñò ìîùíûé
òîë÷îê ðàçâèòèþ ïðîèçâîäèòåëüíûõ ñèë è îáåñ-
ïå÷åíèþ âûñîêîãî êà÷åñòâà çàùèòû îêðóæà-
þùåé ñðåäû, à ýòî â ïîëíîé ìåðå óêëàäûâà-
åòñÿ â êîíöåïöèþ óñòîé÷èâîãî ðàçâèòèÿ è îáåñ-
ïå÷åíèÿ âûñîêîãî êà÷åñòâà æèçíè ëþäåé.

Ýòîò æå ïîäõîä ïîçâîëèò ðåàëèçîâàòü ïî-
ñòàâëåííóþ Ïðåçèäåíòîì Ðîññèè Â. Â. Ïóòè-
íûì 30 îêòÿáðÿ 2015 ã. çàäà÷ó â îáëàñòè ñî-
âåðøåíñòâîâàíèÿ èíäèâèäóàëüíûõ è êîëëåê-
òèâíûõ ñðåäñòâ çàùèòû.
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