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Богданович Николай Иванович родился в 
1943 г., окончил в'*1969'г."1 Ленинградскую 
лесотехническую'академию, кандидат техни­
ческих наук, профессор,. заведующий кафед­
рой лесохимических производств "Архангель­
ского государственного технического универ­
ситета. .Имеет около 180 печатных 1трудов в 
области изучения, пиролиза ^древесины и 
отходов ее химической и механической пере­
работки с получением адсорбентов для очист­
ки сточных вод и газовых выбросов, атакже в 
области адсорбционных методов очистки 
сточных вод и переработки осадков. 

А Д С О Р Б Е Н Т Ы И З О Т Х О Д О В Л Е С О П Р О М Ы Ш Л Е Н Н Ы Х 
П Р Е Д П Р И Я Т И Й Д Л Я Р Е Ш Е Н И Я Э К О Л О Г И Ч Е С К И Х П Р О Б Л Е М 

Изложены, результаты исследований синтеза ^адсор­
бентов из отходов химической и механической переработки 
древесины (осадки сточных вод, технические лигнины, кора, 
опилки и их смеси). 

The results of the investigations into the synthesis of 
adsorbents from the wastes of chemical and mechanical processing of 
wood (sludge, technical lignins, bark, sawdust and their mixtures) have 
been presented. 

Адсорбционные методы широко используют для очистки сточ­
ных вод и газовых выбросов промышленных предприятий, городских 
сточных вод, в технологических процессах приготовления питьевой 
воды. Производство экологически безопасных лекарственных препара­
тов, биологически активных веществ, пищевых добавок и напитков, 
Товаров большой химии нуждается в адсорбентах самых разных клас­
сов -f от углеродных до минеральных, с развитой пористой структурой и 
высокими адсорбционными свойствами. 

Н а кафедре лесохимических производств А Г Т У в течение ряда 
лет проводятся исследования по синтезу адсорбентов из разнообразных 
отходов лесопромышленных предприятий (осадки сточных вод, техни-
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ческие лигнины, кора, опилки), пригодных для очистки жидких и газо­
вых сред и для других целей. 

Экспериментальные данные, полученные нами, убедительно 
свидетельствуют, что из осадков сточных^вод, кондиционированных 
(обработанных) перед механическим обезвоживанием железосодержа­
щими коагулянтами и известью (активный ил), а также из осадков, 
содержащих гидроксиды алюминия (шлам-лигнин, осадки водоподго-
товки), можно получать углерод-минеральные адсорбенты [2-6, 8-11, 
15, 18]. Особенностью разрабатываемых процессов является формиро­
вание пористой структуры адсорбентов в режиме пиролиза без после­
дующей парогазовой активации. Гидроксиды железа оказывают акти­
вирующее действие на органическую часть осадков при нагревании в 
контролируемой газовой среде до температуры 800...900 °С. Таким об­
разом, реагенты, введенные в осадки для их механического^ обезвожива­
ния, определяют протекание независимого процесса на стадии терми­
ческой переработки обезвоженных' осадков и позволяют получать по­
лезные продукты. 

Особый интерес представляет применение этих адсорбентов для 
стабилизации и интенсификации биологической очистки стоков в ре­
жиме биосорбции [7,' 14], для извлечения тяжелых металлов и очистки 
кислых стоков, содержащих ионы SO4". (В последнем случае не образу­
ется перенасыщенных гипсом растворов, а значит, исключаются про­
блемы гипсации оборудования.) 

Имеется производственный опыт эксплуатации установок полу­
чения адсорбентов из осадков с использованием специально разрабо­
танного нами циклонного реактора, работающего в режиме окисли­
тельного пиролиза [1]. 

Неожиданное поведение солей железа, специально вводимых в 
осадки для улучшения водоотдачи перед обезвоживанием, натолкнуло 
нас на мысль о возможности получать адсорбенты и и з других отходов, 
образующихся на лесопромышленных предприятиях. Оказалось, что 
обработка опилок, коры,' гидролизного лигнина и других технических 
лигнинов,, отходов сортирования целлюлозы сульфатом .железа в опре­
деленных .условиях позволяет получать • адсорбенты с чрезвычайно'ин­
тересными свойствами [16]. Наряду с развитой пористой структурой 
синтезируемые адсорбенты обладают, магнитной восприимчивостью, , 
что резко расширяет границы их возможного ^применения.^Удельная 
намагниченность насыщения отдельных образцов, определенная по 
методу магнитных моментов, превышает 60 А м 2 / к г , что ставит их 1 в 
один ряд с таким известным ферромагнетиком; как.магнетит. Синтези­
рованы: адсорбенты, Сорбирующие метиленовый-голубой в количестве 
до 340 мг/г, йод - до 120 %, гептан - до 400 ... 600 мг/г. Объем адсорби­
рующих пор достигает'0,50 см 3/г (в том числе-микропоры с определяю­
щим .размером (0,500 ; ± 0,001) нм - 0,21 см 3/г, мезопоры?- 0,29 см 3/г), 
макропор - 0,68 см 3/г. Общая удельная поверхность по БЭТ превышает 
600 >м 2/г,'поверхность мезопор - свыше 70 м 2/г. Магнитные и адсорбци- 1 
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онные; свойства линейно коррелированы.и зависят. .как от условий 
обработки органических материалов сульфатом железа, так и от 
условий пиролиза. 

Синтезируемые ферромагнитные, .адсрроенты могут оыть ис­
пользованы д л я очистки сточных вод от, ПАВ, фенолов, сероорганиче-
ских загрязнении и других вредных веществ, а ; также для. дезодорации 
газовых выоросов. Положительное качество данных адсорбентов - лег­
кое т ь их у т д е л е н и м О Т о б р а б а т ь ш а е м и и с р е д ы с и с п о л ь з о в а н и е м мето­
дов магнитной сепарации. Раоота в этом направлении в настоящее вре­
мя продолжается. 

Имеются многочисленные" сведения, доказывающие принципи­
альную возможность получения углеродных 'адсорбентов (активных 
углей) из таких многотоннажных отходов, как кора и"опилки. Всег пред­
лагаемые и реализованные процессы синтеза адсорбентов из, названных 
отходов основаны на традиционной двухстадийной технологии: .'карбо­
низация и последующая парогазовая активация' образующегося при 
карбонизации угля : сырца. Нами разработана оригинальная 'техноло­
гия, позволяющая получать активные угли, из любых измельченных 
древесных отходов по однопоточной схеме "совмещенного процесса пи­
ролиза-активации в автотермическом режиме за счёт полного сжигания 
парЬгазов пиролиза и газов активации. При влажности отходов ниже 
58.%'AononHHTe^bHOJBbipa6aTbiBaeTci'BOflMofl'nap для отпуска сторон­
ним шотребителям. 

Потенциальную ценность для пиролиза и получения адсорбен­
тов представляют отработанные варочные щелока от различных мето­
дов, делигнификации'древесины [13,17].' Отличительной особенностью 
пиролиза щелоковша натриевом основании является участие основания 
в формировании развитой пористой структуры углеродных материалов, 
что ••: позволяет л организовывать одностадийный процесс химической 
активации:Юсобуюаактивность;адсорбенты «данного типа проявляют 
при извлечении формальдегида 'ифенола из жидких и газовых сред. 

Пйролиз^щелоковснеобходимо' совмещать с 'регенерацией осно­
ваний ш серы. у Н а ш и экспериментальные'данные свидетельствуют, что 
процесс регенерации 'реагентов" делигнификации даже упрощается при 
пиролизе по сравненйкье "традиционной'схемой"сжигания в содорегене-
рационных котлах [13]. П о исходным данным А Г Т У в ы п о л н е н рабочий" 
проект пиролиза технических лйгносульфонатов для условий Соликам- ' 
скбгб Ц Б К . Расчеты показывают,^что от реализаций активных углей 
предприятие будет иметь 90 % прибыли, 'за счет регенерации варочных 
химикатов - 10 %. 

В последнее время А Г Т У совместно с другими организациями> 
разработал принципиально новый' процесс'получения порошкообраз-1 
ных-супермикропористых активных углей практически из любых орга-. 
нических отходов растительного происхождениянгидролизного^лигни-! 
на, 'коры, лигносульфонатов на натриевом оснований, черных щелоков,f 
отсевов щепы, опилок и их смесей [12]. Технология включает обработку 
отходов реагентами, которые используются в основном технологичё-' 
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ском процессе целлюлозных и гидролизных предприятий; пиролиз; от­
мывку и рецикл реагентов; сушку угля. 

Синтезируемые при этом активные угли отличаются чрезвычай­
но высокими адсорбционными свойствами. Сорбция метиленового го­
лубого превышает 750 мг/г, йода - 220 %., Микропоры представлены 
преимущественно супермикропорами. Объем микропор достигает 
1,00 см 3/г, объем мезопор - 0,45 см 3 /г при общей пористости до 1,7 см 3 /г 
и удельной поверхности (по БЭТ) свыше 2000 м 2/г. Данные независимой 
экспертизы как со стороны производителей, так и со стороны потреби­
телей активных углей свидетельствуют, что подобные адсорбенты в 
России не производятся. 

Таким образом, лесопромышленные предприятия России, в ча­
стности Архангельского промузла, являются на данный момент круп­
ными производителями ценного, а в некоторых случаях уникального, 
сырья Для пиролиза и получения углеродных и углерод-минеральных 
адсорбентов. Для самих предприятий это сырье - пока обременитель­
ные и трудно утилизируемые отходы. Реализация данных предложений 
позволяет в комплексе решать сразу несколько проблем: переработку 
отходов, производство дефицитных и эффективных адсорбентов, очи­
стку жидких и газовых выбросов, создание новых рабочих мест. 
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