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роксиды натрия и калия. Эти вещества имеют высокую реакционную 
способность к СО2 и парам воды выдыхаемого воздуха. Однако при 
использовании чистых надпероксидов щелочных металлов активный 
кислород этих соединений используется не полностью. Это происхо-
дит из-за того, что при взаимодействии с увлажненным углекислым 
газом на поверхности гранул супероксидов щелочных металлов обра-
зуется вязкий слой щелочи, который не позволяет парам воды прони-
кать вглубь зерен надперекиси. 

Поэтому существует потребность в разработке нового состава ре-
генеративных продуктов, обеспечивающих более длительное время 
работы в изолированном пространстве. 
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В настоящее время потребность человека в средствах защиты и 
очистки газовых выбросов в окружающую среду сильно возрастает в 
связи с развитием химической, фармацевтической, нефтехимической 
промышленностей. 

Сорбция аммиака является важным технологическим процессом, 
который применяют для очистки газовых смесей, устранения аварийных 
выбросов при хранении аммиака, а также используют для очистки атмо-
сферы в замкнутых помещениях, например: кабины космических кораб-
лей, подводные лодки и различного рода убежища. Сорбенты аммиака 
используются как для индивидуальной, так и для коллективной защиты. 
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Поглотители аммиака представляют собой пористые адсорбенты, 
импрегнированные неорганическими солями. Известны способы полу-
чения сорбентов аммиака, которые включают несколько стадий: про-
питка, вылеживание, термообработка. Используются минеральные и 
угольные поглотители аммиака. В качестве пористой основы исполь-
зуется силикагель, активированный уголь, цеолиты. В качестве хими-
ческого поглотителя аммиака выступают неорганические соли, спо-
собные образовывать комплексные соединения: хлориды лития и ни-
келя, бромид лития, сульфат меди [2]. 

Активные угли получают методом парогазовой или химической 
активации. Для получения активных углей может использоваться раз-
нообразное органическое сырье (торф, бурый и каменный уголь, ан-
трацит, древесный материал). Угли, отличающиеся высокой механиче-
ской прочность и адсорбционной способностью, получают из скорлу-
пы кокосовых орехов. Упрощенно процесс производства активного 
угля можно свести к двум стадиям: карбонизации и активации. На 
первой стадии производства активного угля исходный материал под-
вергается термической обработке без доступа кислорода, в результате 
которой из него удаляются летучие (влага и частично смолы), он уп-
лотняется, приобретает прочность. Структура полученного материала 
крупнопористая, обладающая незначительной внутренней поверхно-
стью, вследствие чего он не может быть использован как промышлен-
ный адсорбент. Задача получения развитой микропористой структуры 
решается на стадии активации. Активация проводится двумя способами: 
окислением газом или паром и обработкой химическими реагентами. 

Известен способ получения хемосорбента для очистки газов от ам-
миака, включающий импрегнирование активного угля раствором хлори-
стого никеля (до содержания 5…30 мас.) при температуре 30…70 °C, 
сушку, термообработку при температуре 150…250 °C и рассев гранул, 
причем в качестве основы используют активный уголь с объемом пор 
0,80…0,85 см3/г. [1]. Недостатком известного способа является его 
сложность, связанная с высокой токсичностью хлористого никеля.  
Однако авторами [1] отмечается низкая поглотительная способность 
хемосорбента по сероводороду.  

Наиболее близким к предложенному по технической сущности и 
достигаемому результату является способ получения сорбента, вклю-
чающий пропитывание гранул активного угля сульфатом меди в количе-
стве 16…20 мас. сушку, а затем термообработку гранул; причем, в качест-
ве активного угля используют уголь с суммарным объемом пор 0,7 см3/г, 
полученным из окисленного слабоспекающегося угля с кислородсодер-
жащими функциональными группами. На установке с динамической 
трубкой проводились эксперименты по определению динамической ак-
тивности изготовленного по предложенной технологии поглотителя.  
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Рис. 1. Зависимость выходной концентрации аммиака от времени 

 
На рисунке 1 показан график зависимости выходной концентра-

ции аммиака от времени. 
Благодаря развитой пористой структуре, активный уголь марки 

АГ-3, является универсальным материалом для адсорбции различных 
органических и неорганических соединений из газовых и жидких сред. 
Используется в качестве сорбирующей загрузки в адсорберах различ-
ной производительности. Высокая механическая прочность позволяет 
применять конструкции больших объемов, обеспечивая тем самым 
высокий ресурс работы.  

Авторами [2] решена задача разработки адсорбента на основе ак-
тивного угля, используемого в средствах защиты органов дыхания для 
поглощения аммиака и осушения воздуха и обладающего достаточно 
высокой динамической активностью и стабильной влагопоглощаемо-
стью. Результат достигается тем, что адсорбент для средств защиты 
органов дыхания, содержащий активный уголь, пропитанный хлори-
дом никеля, дополнительно содержит бромид лития при следующем 
соотношении компонентов, мас.%: 

– хлорид никеля – 14…22; 
– бромид лития – 10…16; 
– активный уголь – остальное. 
Предлагаемый адсорбент готовят на основе активных углей марок 

АГ-2, АГ-З, АГ-5, СКТ-6 с суммарной пористостью более 0,9 см3/г. 
Активный уголь пропитывают 14…25% раствором хлорида никеля и 
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высушивают при температуре 110…120 °C до влагосодержания не бо-
лее 3%. Соотношение активного угля и пропиточного раствора по объ-
ему берут 1:0,5. Подготовленный таким образом полуфабрикат пропи-
тывают 10…20% раствором бромида лития и сушат при температуре 
130…150 °C до влагосодержания менее 1%. Соотношение сорбента и 
пропиточного раствора по объему берут 1:0,5. Предлагаемый адсор-
бент обладает хорошей влагопоглощаемостью, что катализирует окис-
ление СО, обладает значительным временем защитного действия по 
аммиаку и парам ртути, причем при отработке по оксиду углерода со-
храняет защитные свойства по аммиаку [2].  

Применяются новые активные угли. Среди новых разработок сле-
дует отметить уголь ФАС. Также используется уголь ВСК-400. Эти 
угли обладают суммарным объемом пор в диапазоне 0,7…0,8 см3/г. На 
их основе изготавливают поглотитель аммиака, пропитанный раство-
ром сульфата меди с массовой концентрацией 15…25% при темпера-
туре 80…95 °C в течение 15…20 мин и объемном соотношении ком-
понентов сорбент–раствор 1:0,25…0,45 с последующей термообработ-
кой в печи при 150…170 °С в течение 4…6 часов. Поглощение аммиа-
ка происходит за счет их связывания соединениями меди, наносимыми 
на поверхность активного угля. Высокая активность сорбента по  
аммиаку обеспечивается наличием на носителе CuSO4, а также CuO и 
Cu2O, которые образуются при термообработке [1].  

В результате многочисленных экспериментов авторами [1] уда-
лось установить концентрацию пропиточного раствора, соотношение 
сорбент–раствор и температурные режимы. Для уменьшения сопро-
тивления используются угли с меньшими фракциями. 

Способ осуществляют следующим образом. Берут активный 
уголь с размером гранул (зерен) от 0,1 до 4,0 мм, суммарным объемом 
пор 0,70…0,8 см3/г и помещают его в пропиточный аппарат с мешал-
кой. Затем в отдельной колбе готовят водный раствор сульфата меди с 
массовой концентрацией 15…25%, путем растворения данной соли в 
промышленной воде при нагревании до 80 °C. Включают пропиточ-
ный аппарат и дозируют раствор при объемном соотношении компо-
нентов уголь–раствор 1: 0,45…1. Пропитку осуществляют в течение  
15…20 мин при 80 °C. Затем пропитанный сорбент выгружают в при-
емный бункер и направляют в сушильный шкаф, где осуществляют 
термообработку газовоздушной смесью при температуре 150…170°. 
Полученный сорбент обладает высокой динамической активностью по 
аммиаку.  

Полученные указанными известными способами гранулирован-
ные сорбенты аммиака используют в системах очистки отходящих 
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промышленных газов, а также в фильтрующих коробках таких средств 
индивидуальной защиты органов дыхания, как противогазы и респира-
торы, а также они используются для очистки атмосферы обитаемых 
отсеков космических кораблей. 
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Целью работы является модернизация аппаратурного оформления 
стадии извлечения масел и стадии метанолиза при производстве био-
дизельного топлива из биомассы микроводоросли хлорелла. Схема 
производства представлена на рис. 1.  

В традиционной схеме производства биотоплива из рапсового 
масла при извлечении жиров прессованием потери целевого продукта 
составляют до 60%. В качестве альтернативы стадии прессования 
предлагается использовать стадию экстрагирования целевого компо-
нента из биомассы микроводоросли (рис. 1). Преимущества предла-
гаемой технологии представлены в табл. 1. 
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