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ACTIVATED CARBON

Removing unwanted substances from liquids and gasses by filtering them through a solid material is an ancient technique. The process of adsorption was described as early as 1550 BC in an ancient Egyptian papyrus and later by Hippocrates and Pliny the Elder. It was mainly used for medicinal purposes.

At the beginning of the 19th century, the ability of bone char to take the color out of liquids was discovered by the sugar industry in England. At the beginning of the 20th century, methods of activating carbon with chemicals or by use of steam were discovered. During the First World War, steam activated coconut char was developed in the United States for gas masks. Today, many different materials - not only carbon - can be processed to develop selective adsorption of a wide variety of substances, and these techniques are used extensively in many industrial processes and the manufacture of foods, beverages, and medicines.

Adsorption

Many people confuse absorption and adsorption because the words sound similar, but they are very different processes. When a material is absorbed, it is held within a porous material by capillary action. A sponge absorbs water, and releases most of it when squeezed. A piece of chalk or a brick will also absorb water, but clearly demonstrate that absorbed materials aren't always easily removable.

Adsorption, on the other hand, is a process involving intermolecular and electrostatic forces.

All atoms and molecules are characterized by the way in which their electronic charge is distributed. There are a variety of ways for charge to distribute, and these help define the chemical and physical properties of the molecule. One of these effects, polarity, helps define the solvent properties of a compound. Another, resonance, is frequently associated with colored organic molecules. Each of these effects also creates unique possibilities for electrostatic attraction between molecules, and these attractive forces can pull molecules together from distances several times the size of the molecule.

At very close range, another attractive force exists between all atoms and molecules. These are called the van der Waals forces, named after the physicist who discovered them. Van der Waals forces are quite powerful once the molecules have been brought close enough together for them to act.

Carbon atoms in charcoal can join together in a wide variety of forms with widely different electron distributions, meaning that it will have areas on its surface that are attractive to almost every kind of molecule. Once electrostatic attraction has pulled a molecule close to the surface of the carbon, van der Waals forces take over and hold it in place tightly. Charcoal also has millions of tiny pores in its structure, which create a very large surface area for adsorption to occur.

Treatments of the carbon or charcoal can alter the distribution of pore sizes and of electrical effects, "tailoring" the carbon to primarily attract and hold certain types of compounds.

Activation

Activation is the process of processing a material that is intrinsically adsorbent, materials such as zeolite or carbon, to enhance its adsorbent properties. Heat and steam treatment activates carbon by helping to create large numbers of small pores of a selected size, and chemical treatments create the proper electrostatic environment to attract and hold onto specific molecules. The most effective activated carbons receive both steam and chemical treatment, and the millions of pores together give in an enormous internal surface area enabling large quantities of selected molecules to be held. Both the electrostatic and the van der Waals forces are weak enough that the adsorption process is reversible by heating the carbon. This makes the process practical and economical, because the carbon can be reused many times.

We tend to think of activated carbon as being primarily useful for removing the molecules that contribute to unpleasant flavors in beverages, or for removing noxious gases when used in respirators. However, highly colored organic compounds tend to have strong electrical charges and are readily adsorbed by activated carbon, making it useful for removing both unpleasant flavors and unwanted colors. One of the first uses of activated carbon was to decolorize the raw product of the sugar industry and make it look more palatable.

Most activated carbon is prepared from plant or animal material, treated to remove everything but the carbon in its structure. Heating these materials in the absence of air converts them to charcoal, which retains much of the porous structure of the biological cells. Unfortunately, it also retains all the salts and many other non-volatile compounds that were present in the original material. The activating process removes many of these compounds, creating a purer and more effective carbon for adsorption, but also leaves behind other salts and residues.

Activated charcoal is prepared in three main forms:

• As granules - irregular shaped particles with sizes ranging from 0.2 to 5mm. This type is used for treating both liquids and gases.

• As powder - pulverized carbon with a size predominantly less than 0.18mm (US Mesh 80). This type is mainly used for treating liquids and for flue gas treatment.

• As pellets, or "prills" - extruded cylindrical shapes with diameters from 0.8 to 5mm. This type is mainly used for gases (but can be used for liquids too) because they offer least resistance to gas flow, have high mechanical strength, and low dust content.

Preparation for use

The salts and chemical residues that may be present in activated carbon can spoil the flavor of a beverage treated with them. Always wash new carbon thoroughly before using it. The only effective way of washing activated carbon is to boil it for at least 5 minutes in fresh water, then rinse it in several changes of water, then repeat the boiling and rinsing two more times. This treatment will assure that you have pure activated carbon that will not leave any tastes or residues in your ethanol.

How to use activated carbon

Activated carbon may be used as a filter bed, passing liquid through it in a slow, steady stream. This is very common industrially, where materials are passed through several beds of activated adsorbents as part of a continuous flow process. However, the longer a liquid is in contact with an adsorbent, the greater the degree of purification. If you are treating alcohol with a filter bed, you should dilute it to approximately 40% before the treatment. This is because the addition of water makes the congeners less soluble, and easier for the carbon to adsorb.

If you have the time and space, it is far more effective to simply place your alcohol and the activated carbon together in a large container and let it sit for a couple of weeks. This method works very well with alcohol of any strength. We have regularly used this method with 96% ethanol with very good results.

With either method, you will need to filter the alcohol carefully after carbon treatment to remove tiny carbon dust particles. A few cotton balls in the neck of a large funnel does a fine job.

Cleaning used carbon

We mentioned earlier that the adsorption process could be reversed with heat. You can use this de-sorption process to re-activate used carbon. A significant amount of heat is required; re-boiling the carbon will not do the job. Industrially, activated carbon is cleaned with steam, or by baking in an oxygen-free oven at temperatures as high as 800°C (1472° F).

One of the best ways to re-activate carbon is with steam. You can pack the carbon into a metal tube and blow hot steam through it under pressure, which is very efficient because the flow of steam carries the volatile contaminants away. However, you need at least one atmosphere of over-pressure and temperatures of 120°C (250°F), which makes this a dangerous process to try at home.

Alternatively, you can put the carbon into a pressure cooker with a little water. Boiling under pressure, and therefore temperatures higher than 100°C, for half an hour will ensure that the deepest pores of the carbon are washed to remove most of the volatiles, and what few remain can be baked out further by an hour or so in a very hot oven (260°C, 500°F). The water remaining in the carbon when you take it from the pressure cooker will help carry out the majority of the volatiles when it's first put in the hot oven, as the presence of water will depress the combined boiling point. After that, the high temperature does the rest.

Alternatively, you can leave the pressure cooker alone and simply spread the carbon out in a thin layer on a baking sheet and heat it in the oven. As noted above, it helps if you first make sure the carbon has been thoroughly washed in water and is still wet when first put in the oven. This is usually good enough for most purposes. However, do be sure that your oven is reasonably clean, or you may end up with carbon that smells like the last Sunday roast!

The strong smell coming from the pressure cooker and/or the oven is your proof that the process works, and an indication of what you will not be drinking!

These processes all work very well, removing the majority of contaminants and allowing you to reactivate your carbon as many times as you like. Over time, the carbon granules will physically break up and become dust, but if you don't mind the additional time it takes to filter off these small particles, just remember what was said above about carbon powder - pulverized carbon is used to clean liquids.

Before using the re-activated carbon, boil it in fresh water to degas it and make sure that the pores are all filled with liquid. Just wetting the carbon is not enough. Gas retention will greatly diminish the effectiveness of the carbon as the molecules in the liquid will be unable to diffuse into the deepest pores.
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Активированный уголь
Удаление нежелательных веществ из жидкостей и газов путем фильтрации их через твердый материал известен с древнейших времен. Процесс адсорбции был описан еще в 1550 году до н.э. в древнем египетском папирусе, а затем и Гиппократом и Плинием Старшим, преимущественно для медицинских целей. 

В начале 19 века, способность костной муки обесцвечивать жидкости была использована для производства сахара Англии. В начале 20-го века были разработаны методы активизации углерода химикатами или водяного пара. Во время Первой мировой войны, паровая активация кокосового угля для противогазов была изобретена в США
. Сегодня активный уголь изготавливают из множества веществ, не только древесного угля, при этом путем селективной адсорбции из жидкостей извлекается широкий спектр веществ, а сами методы широко используются во многих отраслях промышленности, производстве пищевых продуктов, напитков и лекарств. 

Адсорбция
Многие люди путают термины "абсорбция" и "адсорбция", поскольку слова звучат похоже, но это разные процессы. Когда материал поглощает влагу это проходит в его порах под действием капиллярных сил. Губка впитывает воду, и освобождает ее большую часть при сжатии. Кусок мела или кирпича также поглощает воду, но понятно, что не все материалы легко сжимаются. 

Адсорбция, напротив, поглощает вещества с участием межмолекулярных и электростатических сил. 

Все атомы и молекулы своим электрическим зарядом. Существуют много видов распространения и взаимодействия этих видов электрических зарядов, что является одним из свойств, характеризующим химические и физические свойства молекул. Один из этих эффектов, полярность, помогает определить растворимость различных соединений. Другой, резонанс, часто связан с окраской органических веществ. Каждый из этих эффектов создает уникальные возможности для электростатического притяжения между молекулами, но эти силы притяжения действуют только с расстояния в несколько  размеров молекул. 

На очень близком расстоянии, начинает действовать другая сила притяжения между атомами и молекулами. Это так называемая Ван-дер-Ваальсовая сила, названная в честь физика, который обнаружил их. Эти силы, конечно слабее ковалентных химических, но тем не менее играют важное значение а адсорбции, хотя и действуют только на малых расстояниях между молекулами. 

Атомы углерода в древесном угле могут объединиться в самых разных формах с различным распределением зарядов, а это означает, что она будет иметь места на поверхности, которые притягивают к себе молекулы различного вида. После электростатического притяжения молекулы к поверхности углерода, начинают действовать Ван-дер-Ваальсовые силы, захватывая и удерживая эти молекулы. Древесный уголь также имеет миллионы крошечных пор в своей структуре, что создает очень большую площадь поверхности для действия адсорбции. 

Обработка угля может изменить распределение пор по размерам и электрические эффекты, применительно к определенным типам соединений. 

Активация
Активация - это процесс обработки угля в целях повышения ее сорбирующих свойства. Тепловая, а затем  паровая обработки активируют уголь путем создания большого количества мелких пор определенного размера, а химическая обработка - создает электростатический заряд поверхности для притяжения и последующего удержания конкретных молекул. Наиболее эффективные типы активированных углей получают именно комплексной обработкой паром и химическими реагентами, что увеличивает поверхность пор во много раз, а, следовательно,  возможностей для реализации адсорбции желаемых молекул. Следует помнить, что оба вида удержания молекул на поверхности (электростатическое и Ван-дер-Ваальсовое) являются относительно непрочными, поэтому при нагреве они разрушаются и процесс адсорбции является обратимым.  Это делает процесс практичным и экономичным, т.к. уголь может повторно использоваться много раз. 

Мы знаем, что обработка активным углем напитков удалит из них неприятные вкусы или ароматы, в при использовании в респираторах, защитит нас от ядовитых газов. Однако, цветные органические соединения, как правило, имеют сильные электрические заряды, и их легко адсорбировать активным углем, что дает возможность не только удалять нежелательные вкусы, но и нежелательную цветность. Напомним, что одним из первых использований активного угля было обесцвечивание сырья для сахарной промышленности. 

Большинство сортов активного угля получают из растительного или животного сырья, которое предварительно обрабатывают для удаления всех соединений, кроме углерода. Сжигание (пиролиз) этих материалов в отсутствии воздуха преобразует их в древесный уголь-сырец, который во многом сохраняет первоначальную пористую структуру биологических клеток
. К сожалению, он также сохраняет все соли и многие другие не летучие соединения, которые присутствуют в исходном материале. Активации процесса устраняет многие из этих соединений, создает более чистый и более эффективный уголь для адсорбции, но также оставляет и ряд других солей и их остатков. 

Активированный уголь выпускается в трех основных формах
: 

• в виде гранул (зерненый) - неправильной формы частицы размерами от 0,2 до 5 мм. Этот тип используется для адсорбции как жидкостей, так и газов. 

• в виде порошка
 - измельченный и просеянный уголь с размером преимущественно менее 0,18 (США сетка 80). Этот тип используется в основном для обработки и жидкостей для очистки дымовых газов. 

• в виде гранул - экструдированный цилиндрической формы диаметром от 0,8 до 5 мм. Этот тип используется в основном для фильтрации газов (но может быть использован для жидкостей тоже), потому что в такой форме он создает  наименьшее сопротивления для потока газа, имеют высокую механическую прочность и низкое содержание пыли. 

Подготовка к использованию

Соли и остатки химических веществ, которые могут присутствовать в активном угле после его приготовления, могут при обработке испортить вкус напитка. Поэтому необходимо свежий уголь отмыть перед использованием от водорастворимой золы. Наиболее эффективный способ - сварить уголь в течении 5 минут в пресной воде, а затем промыть его в нескольких сменах воды, кипячение и полоскание повторяют еще два раза. Эта процедура гарантирует чистоту угля, который не оставит своих вкусов или солей в обрабатываемом этаноле.
Как использовать активированный уголь 

Активированный уголь может быть использован в качестве фильтрующего слоя, пропуская через него жидкость медленным и стабильным потоком. Этот способ широко распространен в промышленности, где обрабатываемые жидкости проходят через несколько слоев адсорбента как часть непрерывной технологии. Чем больше жидкость контактирует с адсорбентом, тем выше степень очистки. Если Вы хотите очистить свой спирт, предварительно разбавьте ее примерно до 40%. Добавка воды делает примеси спирта менее растворимыми и более доступными для адсорбции углем. 

Если у вас есть время и место гораздо эффективнее просто добавить уголь в емкость со спиртом и оставить ее на пару недель. Этот метод работает очень хорошо с алкоголем любой крепости. Мы регулярно использовали этот метод с 96% этанолом с очень хорошими результатами. 

При использовании любого метода, вам нужно после обработки отделить жидкость от угольной пыли. Несколько шаров хлопка, помещенные горло большой воронки прекрасно сделают эту работу. 

Регенерация угля
Мы упоминали ранее, что процесс адсорбции обратим при нагреве. Вы можете использовать эту десорбцию, чтобы повторно активировать использованный уголь. Кипячение угля, как при его подготовке недостаточно, требуется нагрев до больших температур. В промышленности активный уголь повторно проходит обработку водяным паром высокой температуры или обжигается в бескислородной печи при температурах до 800°C (1472°F). 

Один из лучших способов, чтобы регенерировать использованный уголь - его обработка водяным паром. Вы можете поместить уголь в металлическую трубу и обработать его перегретым паром, пропускаемым через трубу под давлением, при этом поток пара уносит с собой все летучие соединения, сорбированные при обработке Ваших напитков. Однако, вам нужно создать избыточное давление по крайней мере в одну атмосферу и температуру 120°C (250 ° F), что делает этот слишком опасным, чтобы пробовать его дома. 

Кроме того, вы можете поместить уголь в скороварку с небольшим количеством воды. Кипячение под давлением, и, следовательно, при температуре выше 100 ° С, в течение получаса будет гарантировать, что глубокие поры углерода освободятся от большей части летучих веществ, а то остается можно удалить обработкой в духовке при 260°С (500°F). 
Кроме того, вы просто разложить уголь тонким слоем на поддоне и обработать его в духовке. Как отмечалось выше, это помогает, если вы сначала тщательно промоете перед обработкой. Такая обработка достаточна для регенерации угля для большинства видов обработки. Однако убедитесь, что ваша духовка достаточно чиста, иначе ваш уголь после обработки будет пахнуть жаренной индейкой! 
Сильные запахи, исходящего из скороварки и/или печи является доказательством, что процесс регенрации работает! 

Эти способы работают очень хорошо, удаляя большинство загрязняющих веществ и позволяют регенерировать ваш уголь столько раз, сколько захотите. Со временем, углерод гранул будет физически изношен и станет пылью, но если вы не хотите этого, отфильтруйте уголь от мелких частиц, только помните, что было сказано выше о порошкообразном угле - он может быть использован для очистки жидкостей . 

Перед повторным использованием активного угля, проварите его в пресной воде для дегазации и убедитесь, что все его поры заполнены жидкостью. Просто смачивания углерода недостаточно. Газ, удерживаемый в порах, может значительно снизить эффективность угля, не пропуская молекулы жидкости в его глубину.


� Автор заблуждается. Облагораживающее и обесцвечивающее действие угля (сырца без активации) на спирт для изготовления хлебного вина было открыто в 1785 г. Санкт-Петербургским аптекарем Т. Е. Ловицом.  Первый патент на паровую активацию торфа был получен в 1907 г. поляком российского происхождения Острейко Р.В., позволившее получать уголь с огромной пористостью, получившего название «активированного». Фильтрующий противогаз с активным углем был изобретен по заказу русского правительства в 1915 году известным химиком Н.Д. Зелинский - учеником Д.И. Менделеева, в 1916 году эта конструкция была принята на вооружение в странах Антанты. 


� Для создания поверхности, т.е. активации угля, уголь-сырец подвергают паровой активации: обжигают при 850°С в присутствии избытка водяного пара. При этом большая часть угля выгорает, в технике это называют обгар, вес его значительно снижается, но и создается огромная пористость, которая и используется для адсорбции. 


� Выпускается также еще одна форма угля - в виде полотен различной формы, применяемых для фильтрации и одновременного обесцвечивания жидкостей.


� Именно порошкообразный уголь (в химии его называют "обесцвечивающим) служит основой для приготовления таблеток, продающихся в аптеке. Для склеивания отдельных частиц и формирования таблетки в качестве связующего обычно используют крахмал.





