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(57) Hauptanspruch: Ein Verfahren zum Herstellen von
Aktivkohle, aufweisend:

Bereitstellen von Aktivkohleprakursoren (S10);
Karbonisieren der Aktivkohleprakursoren mittels Durchfiih-
rens einer Warmebehandlung der Aktivkohleprakursoren
(S20);

Angleichen der Aktivkohleprakursoren, welche bei dem
Karbonisieren karbonisiert wurden, mittels Zerkleinerns
der Aktivkohleprakursoren (S30); und

Aktivieren der Aktivkohleprakursoren mittels Einbringens
eines Oxidationsmittels und destillierten Wassers in die
Aktivkohleprakursoren und Durchfiihrens einer Warmebe-
handlung der Aktivkohleprakursoren (S40), wobei das Akti-
vieren bei einer Temperatur in einem Bereich zwischen
700 °C bis 1000 °C durchgeflhrt wird, dadurch gekenn-
zeichnet, dass

das Verfahren ferner aufweist Einbringen einer stickstoff-
basierten, funktionellen Gruppe in eine Oberflache der
Aktivkohleprakursoren mittels Vermischens der Aktivkoh-
leprakursoren, eines Stickstoffmaterials und eines
Lésungsmittels zum Durchfiihren einer Reaktion der Aktiv-
kohleprakursoren (S50),

das Einbringen der stickstoffbasierten, funktionellen
Gruppe bei einer Temperatur in einem Bereich zwischen
60 °C bis 120 °C durchgefiihrt wird, und

bei dem Einbringen der stickstoffbasierten, funktionellen
Gruppe in die Aktivkohleprakursor-Oberflache mittels Ver-
mischens der aktiviert-Prakursoren, des Stickstoffmate-
rials und des Ldsungsmittels zum Durchfiihren der Reak-
tion davon, ferner eine Saure zugemischt wird.
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Beschreibung
HINTERGRUND DER ERFINDUNG
Gebiet der Erfindung
[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfahren zum Herstellen von Aktivkohle.
Beschreibung des technischen Hintergrundes

[0002] Aufgrund von Problemen wie der Erschépfung von fossilem Brennstoff und des Treibhausgasaussto-
Res, was den Treibhauseffekt hervorruft, steigt das Interesse an umweltfreundlichen Autos gegenwartig dras-
tisch. Insbesondere hat sich in umweltfreundlichen Autos die Reiseentfernung der Elektrofahrzeuge als wich-
tiges Thema herausgestellt.

[0003] Zum Heizen und Kihlen (d.h. zum Klimatisieren) weist das Elektrofahrzeug im Gegensatz zu einem
internen Verbrennungsmotor keine Abwarmequelle (Motorkihimittel) zum Heizen und keine Uberschiissige
Leistung zum Verdichten eines Kihimittels (z.B. Kaltemittels) auf. Dementsprechend werden zuséatzliche
Leistungen fir einen Kaltleiterheizer (positiver Temperaturkoeffizient-Heizer oder PTC-Heizer) und zum Ver-
dichten des KihiImittels bendtigt, was somit zusatzlich Leistung verbraucht. Infolgedessen wird die Reiseent-
fernung um 30 bis 50 % reduziert.

[0004] Dementsprechend ist es notwendig, die Aul3enlufteinleitung zu minimieren, um die Kalte und Warme
zu bewahren. In diesem Fall wird die Konzentration von Kohlenstoffdioxid in einem Fahrzeug vergrof3ert,
indem Kohlenstoffdioxid von den Insassen ausgestoRen wird, womit Sicherheitsprobleme erzeugt werden
(bei 2,000 ppm (parts per million, Teile von einer Million) oder mehr setzt Benommenheit ein und 5,000 ppm
verursachen den Verfall in Atemnot).

[0005] Infolgedessen laufen Studien zum Reduzieren des Kohlenstoffdioxids, welches in einem Fahrzeug
enthalten ist. Derzeit wird in einigen hochwertigen Autos ein Luftfilter (Aktivkohle aufweisend) angewandt.
Dieser Luftfilter kann zwar dazu dienen, schadliche Gase wie flichtige organische Verbindungen (VOC) oder
Feinstaub zu entfernen, allerdings ist es schwierig Kohlenstoffdioxid zu entfernen.

[0006] Ein herkémmliches Verfahren zum Herstellen von Aktivkohle wird durchgefiihrt, indem diverse pflanz-
liche Materialien wie Kokosnusshilsen als Prakursoren mittels einer Hochtemperatur-Warmebehandlung
unter einer nicht-aktivierten Umgebung karbonisiert werden, und indem zusatzlich eine Hochtemperatur-che-
mische oder -physikalische Aktivierung davon durchgefihrt wird, um eine grof3e Anzahl von Poren zu erhal-
ten. Allerdings sind die Oberflachenporengréf3en der hergestellten Aktivkohle gemaf diesem herkdmmlichen
Verfahren in einem weiten Verteilungsbereich von Mikroporen bis Makroporen breit verteilt. Infolgedessen ist
die Porengleichmafigkeit vermindert. Es ist schwierig, Ultra-Mikroporen von einem nm oder weniger zu bil-
den, um eine gleichmaflige Verteilung zu erhalten.

[0007] Dementsprechend werden Studien zum Verbessern der Adsorptionsfahigkeit von Kohlenstoffdioxid
durchgefiihrt.

[0008] Aus der DE 696 08 718 T2 ist ein Verfahren zum Herstellen von Aktivkohle gemafs dem Oberbegriff
des Anspruchs 1 bekannt.

ERLAUTERUNG DER ERFINDUNG
[0009] Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, ein Herstellungsverfahren fir Aktivkohle bereitzustellen,
welches den Vorteil aufweist, dass es zum Verbessern von selektiver Adsorptionsfahigkeit von Kohlenstoffdi-
oxid in der Lage ist, indem eine groRe Anzahl von Mikroporen gebildet werden und eine stickstoffbasierte,

funktionelle Gruppe eingebracht wird.

[0010] Diese Aufgabe wird geldst durch ein Verfahren zum Herstellen von Aktivkohle gemafly Anspruch 1.
Weiterbildungen sind Gegenstand der abhangigen Anspriche.

[0011] Gemal der vorliegenden Erfindung weist ein Verfahren zum Herstellen von Aktivkohle (z.B. Kohlen-
stoff oder aktive Kohle) auf: Praparieren (z.B. Bereitstellen) von Aktivkohleprakursoren, Karbonisieren (z.B.
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Verkohlen) der Aktivkohleprakursoren mittels Durchflihrens einer Warmebehandlung der Aktivkohleprakurso-
ren, (aneinander) Angleichen (z.B. Homogenisieren oder Gleichmachen) der Aktivkohleprakursoren, welche
bei dem Karbonisieren karbonisiert wurden, mittels Zerkleinerns (z.B. Pulverisierens, Zermahlens, Zerbre-
chens, Zerreibens oder Zerschleifens) der Aktivkohleprakursoren, Aktivieren der Aktivkohleprakursoren mit-
tels Einbringens eines Oxidationsmittels und destillierten Wassers in die Aktivkohleprakursoren und Durch-
fuhrens einer Warmebehandlung der Aktivkohleprakursoren, wobei das Aktivieren bei einer Temperatur in
einem Bereich zwischen 700 °C bis 1000 °C durchgefihrt wird, und Einbringen (z.B. Injizieren) einer stick-
stoffbasierten, funktionellen Gruppe in eine Oberflache der Aktivkohleprakursoren (hinein) mittels Vermi-
schens der Aktivkohleprakursoren, eines Stickstoffmaterials und eines Ldsungsmittels zum Durchfuhren
einer Reaktion der Aktivkohleprakursoren, wobei das Einbringen der stickstoffbasierten, funktionellen Gruppe
bei einer Temperatur in einem Bereich zwischen 60 °C bis 120 °C durchgefihrt wird, und wobei bei dem Ein-
bringen der stickstoffbasierten, funktionellen Gruppe in die Aktivkohleprakursor-Oberflache mittels Vermi-
schens der aktiviert-Prékursoren, des Stickstoffmaterials und des Lésungsmittels zum Durchflhren der Reak-
tion davon, ferner eine Saure zugemischt wird.

[0012] Bei dem Aktivieren kann das Oxidationsmittel ausgewahlt sein aus der Gruppe, welche H,O,, HNO;,
O3, N,O, HySOy, F5, Cls und eine Kombination davon aufweist.

[0013] Bei dem Aktivieren kann ein Volumen des Oxidationsmittels in einem Bereich zwischen 10% Volumen
bis 50% Volumen liegen von insgesamt (z.B. einer Gesamtmenge von) 100% Volumen des Oxidationsmittels
und des destillierten Wassers.

[0014] Das Aktivieren kann wahrend des Einbringens eines Gemischs (z.B. einer Mischung) des Oxidations-
mittels und des destillierten Wassers in die Aktivkohleprakursoren (hinein) bei einer Geschwindigkeit in einem
Bereich zwischen 1 ml/Stunde bis 100 ml/Stunde durchgeflihrt werden.

[0015] Das Aktivieren kann unter einem Druck in einem Bereich zwischen grof3er als 0 bar bis 5 bar durchge-
flhrt werden.

[0016] Das Aktivieren kann fir einen Zeitraum in einem Bereich zwischen 1 Stunde bis 5 Stunden durchge-
fuhrt werden.

[0017] Bei dem Einbringen der stickstoffbasierten, funktionellen Gruppe kann das Stickstoffmaterial ausge-
wahlt sein aus der Gruppe, welche eine aminbasierte Verbindung, Polypyrrol, Poly(Vinylidenchlorid-co-Acryl-
nitril), Poly(Vinylidenchlorid-co- Acrylnitrilco-Methylmethacrylat)und eine Kombination davon aufweist.

[0018] Bei dem Einbringen der stickstoffbasierten, funktionellen Gruppe kann ein Mischungsverhaltnis des
Stickstoffmaterials in einem Bereich zwischen 0.1% Gewicht bis 20% Gewicht eines Mischungsverhaltnisses
von 100% Gewicht der Aktivkohleprakursoren liegen.

[0019] Bei dem Einbringen der stickstoffbasierten, funktionellen Gruppe kann das Lésungsmittel eine Hydro-
xygruppe (-OH) aufweisen.

[0020] Das Loésungsmittel kann ausgewahlt sein aus der Gruppe, welche Ethanol, Ethylenglycol, Diethy-
lenglycol, Polyethylenglycol, 1,2-Propandiol, Dodekandiol und eine Kombination davon aufweist.

[0021] Die Saure kann ausgewahlt sein aus der Gruppe, welche Chlorwasserstoffsdure, Schwefelsdure und
ein Gemisch davon aufweist.

[0022] Das Verfahren zum Herstellen von Aktivkohle kann ferner aufweisen: nach dem Angleichen, Selektie-
ren der Aktivkohleprakursoren unter Verwendung eines Siebs, welches eine GroRRe (z.B. ein Mal, z.B. eine
Maschenweite) in einem Bereich zwischen 100 um bis 250 ym, aufweisen.

[0023] Das Angleichen kann unter Verwendung einer Kugelmuhle durchgefihrt werden, wobei eine Partikel-
gréRe einer Kugel, welche fir die Kugelmihle verwendet wird, in einem Bereich zwischen 1 mm bis 20 mm
liegen kann (z.B. Durchmesser).

[0024] Bei dem Angleichen kann ein Volumen des Aktivkohleprakursors in einem Bereich zwischen 0.1%
Volumen bis 40% Volumen von insgesamt 100%
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[0025] In dem Angleichen kann eine Prozessiergeschwindigkeit fur die Kugelmihle in einem Bereich zwi-
schen 100 U/min bis 500 U/min liegen.

[0026] In dem Angleichen kann ein Prozessierzeitraum fir die Kugelmihle in einem Bereich zwischen 30
Minuten bis 5 Stunden liegen.

[0027] Das Karbonisieren kann bei einer Temperatur durchgefiihrt werden, welche in einem Bereich liegt
zwischen 700 °C bis 1000 °C ist.

[0028] Bei dem Praparieren des Aktivkohleprakursors kénnen die Aktivkohleprakursoren ausgewahlt sein
aus der Gruppe, welche Starke, Kokosnusshiilsen, Zitrusschale, gemahlenen Kaffee, Bambusstengel und
eine Kombination davon aufweist. GemaR verschiedenen Ausfiihrungsformen der vorliegenden Erfindung
wird es ermdglicht, ein Herstellungsverfahren flir Aktivkohle bereitzustellen, welches in der Lage ist, die
selektive Adsorptionsfahigkeit fiir Kohlenstoffdioxid zu verbessern, indem eine gro3e Anzahl von Mikroporen
gebildet und eine stickstoffbasierte, funktionelle Gruppe eingebracht wird.

[0029] Es kann verstanden werden, dass der Ausdruck ,Fahrzeug“ oder ,Fahrzeug-“ oder andere ahnliche
Ausdriicke, wie sie hierin verwendet werden, Motorfahrzeuge (Kraftfahrzeuge) im Allgemeinen einschlieft,
wie etwa Insassen-Automobile, aufweisend Sport-Nutzfahrzeuge (engl.: SUV), Busse, Lastwagen, diverse
Nutzfahrzeuge, Wasserfahrzeuge, aufweisend eine Vielzahl von Booten und Schiffen, Flugzeuge und Ahnli-
ches, und aufweisend Hybridfahrzeuge, Elektrofahrzeuge, Plug-in-Hybrid-Elektrofahrzeuge, wasserstoffbe-
triebene Fahrzeuge und andere Fahrzeuge mit alternativen Treibstoffen (z.B. Treibstoff, welcher aus anderen
Ressourcen als Erdél gewonnen wird). Ein Hybridfahrzeug, wie hierin bezeichnet, ist ein Fahrzeug, welches
zwei oder mehr Leistungsquellen aufweist, zum Beispiel beides, Benzin-angeriebene und elektrischangetrie-
bene Fahrzeuge.

[0030] Die Verfahren der vorliegenden Erfindung weisen andere Merkmale und Vorteile auf, welche sich
anhand der beigefiigten Figuren, welche hierin einbezogen sind, und der folgenden detaillierten Beschrei-
bung, die zusammen dazu dienen, einige Prinzipien der vorliegenden Erfindung zu erklaren, erschlielen
oder anhand dieser detaillierter dargelegt sind.

KURZBESCHREIBUNG DER ZEICHNUNGEN

Fig. 1 zeigt ein schematisches Diagramm, welches ein Verfahren zum Herstellen von Aktivkohle gemaf
verschiedenen Ausflihrungsformen der vorliegenden Erfindung veranschaulicht.

Fig. 2 veranschaulicht Daten zum Uberpriifen, dass eine stickstoffbasierte, funktionelle Gruppe in eine
Aktivkohle-Oberflache eingebracht (eingefiihrt) ist.

Fig. 3 veranschaulicht Daten einer Messung einer Kohlenstoffdioxid-Adsorptionsfahigkeit.

[0031] Es sollte verstanden werden, dass die beigefligten Figuren nicht notwendigerweise malstablich sind
und eine etwas vereinfachte Darstellung diverser Merkmale darbieten, die flir die grundlegenden Prinzipien
der Erfindung illustrativ sind. Die spezifischen Besonderheiten der vorliegenden Erfindung, wie hierin darge-
legt, zum Beispiel spezifische Abmessungen, Orientierungen, Lagen und Formen, werden zum Teil durch die
jeweilig angestrebte Anwendung und die Einsatzumgebung bestimmt.

DETAILBESCHREIBUNG

[0032] Im Folgenden wird detailliert auf verschiedene Ausfuihrungsformen der vorliegenden Erfindung Bezug
genommen, von der Beispiele in den beigefiigten Zeichnungen veranschaulicht und nachfolgend beschrie-
ben sind. Wahrend die Erfindung in Verbindung mit beispielhaften Ausfihrungsformen beschrieben ist, kann
es verstanden werden, dass die vorliegende Beschreibung nicht angedacht ist, die Erfindung auf diese bei-
spielhaften Ausfiihrungsformen zu beschranken. Im Gegenteil ist die Erfindung angedacht, nicht nur die bei-
spielhaften Ausfihrungsformen zu umfassen, sondern ebenso diverse Alternativen, Modifikationen, Abwand-
lungen und andere Ausfuhrungsformen, welche von dem Umfang der Erfindung, die von den angeflgten
Anspriichen definiert ist, inbegriffen sein kdnnen.

[0033] In den verschiedenen Ausfihrungsformen der vorliegenden Erfindung bezeichnet das Wort ,Ultra-

Mikropore“ eine Pore, welche einen Durchmesser von 1 nm oder weniger aufweist. Ferner bezeichnet das
Wort ,Mikropore® eine Pore, welche einen Durchmesser von 2 nm oder weniger aufweist. Zusatzlich bezeich-
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net das Wort ,Mesopore® eine Pore, welche einen Durchmesser in einem Bereich von mehr als 2 nm aber
weniger als oder gleich zu 50 nm aufweist.

[0034] Wie vorangehend beschrieben, sind Oberflachenporengréfien der herkdmmlichen Aktivkohle in
einem weiten Verteilungsbereich von Mikroporen bis Makroporen breit verteilt. Infolgedessen ist die Poreng-
leichmaRigkeit vermindert. Ultra-Mikroporen von 1 nm oder weniger werden gebildet, was Schwierigkeiten
verursacht.

[0035] Dementsprechend sind verschiedene Ausfihrungsformen der vorliegenden Erfindung darauf gerich-
tet, ein Herstellungsverfahren fiir Aktivkohle bereitzustellen, welches in der Lage ist, die selektive Adsorp-
tionsfahigkeit von Kohlenstoffdioxid zu verbessern, indem eine grofe Anzahl von Ultra-Mikroporen gebildet
werden und ein basisches, aktives Zentrum (z.B. aktive Seite, engl. ,active site“) in eine Aktivkohleoberflache
(z.B. aktivierte Kohlenstoffoberflache) eingebracht wird.

[0036] Fig. 1 zeigt ein schematisches Diagramm, welches ein Verfahren zum Herstellen von Aktivkohle ver-
anschaulicht, gemaf verschiedenen Ausflihrungsformen der vorliegenden Erfindung. Nachfolgend wird ein
Verfahren zum Herstellen von Aktivkohle unter Bezugnahme von Fig. 1 beschrieben.

[0037] GemaR verschiedenen Ausfiihrungsformen der vorliegenden Erfindung, weist das Verfahren zum
Herstellen von Aktivkohle auf: Praparieren von Aktivkohleprakursoren (S 10), Karbonisieren der Aktivkohle-
prakursoren unter Verwendung einer Warmebehandlung (S20), (aneinander) Angleichen der Aktivkohlepra-
kursoren, welche in dem Karbonisieren karbonisiert wurden, mittels Zerkleinerns dieser (S30), Aktivieren der
Aktivkohleprakursoren, indem ein Oxidationsmittel und destilliertes Wasser in die Aktivkohleprakursoren ein-
gebracht werden und eine Warmebehandlung darauf angewandt wird (S40), und Einbringen einer stickstoff-
basierten, funktionellen Gruppe in die Aktivkohleprakursor-Oberflache, indem die aktiv-Prakursoren, ein
Stickstoffmaterial und ein Losungsmittel zum Durchfiihren einer Reaktion davon (S50) vermischt werden.

[0038] Das Zerkleinern der Aktivkohleprakursoren kann unter Verwendung einer Kugelmuhle durchgeflhrt
werden. Das Zerkleinern der Aktivkohleprakursoren unter Verwendung der Kugelmuhle erleichtert das
Angleichen der Grolde der Partikel dieser, wodurch qualitativ hochwertige Aktivkohle hergestellt wird, von wel-
cher Verunreinigungen entfernt sind. Allerdings ist die vorliegende Erfindung nicht darauf beschrankt, da ein
solcher Zerkleinerungsvorgang unter Verwendung irgendeines Verfahren durchgefiihrt werden kann, welches
ein gleichmaRiges Zerkleinern verrichtet, wie etwa eines Frasverfahrens (oder Mahlverfahrens) zusatzlich zu
dem Verfahren unter Verwendung der Kugelmuhle.

[0039] Ferner werden die Aktivkohleprakursoren mittels gleichzeitiger Verwendung des Oxidationsmittels
und des destillierten Wassers (Oxidationsmittel-Dampfaktivierung) aktiviert zum VergroRern der Aktivitat der
Dampfmolekiile. Dementsprechend ist es moglich, eine Bildungsrate von Ultra-Mikroporen, welche einen
Durchmesser von 1 nm oder weniger aufweisen, auf Kohlenstoffoberflachen selektiv zu vergréfRern. Somit
kénnen eine spezifische Oberflache (z.B. ein spezifischer Flacheninhalt der Oberflache) der Aktivkohle und
die PorengleichmaRigkeit vergréfiert werden.

[0040] Nachfolgend wird jeder Schritt des Herstellungsverfahrens und der hergestellten Aktivkohle beschrie-
ben.

[0041] Bei dem Praparieren (z.B. Bereitstellen) der Aktivkohleprakursoren (S10) kénnen die Aktivkohlepra-
kursoren aufweisen: Starke, Kokosnusshilsen, Zitrusschalen, gemahlenen Kaffee, Bambusstengel oder eine
Kombination der vorgenannten. Allerdings ist die vorliegende Erfindung nicht darauf beschrankt und irgend-
welche Materialien, welche auf diversen pflanzlichen Substanzen basieren, konnen als die Aktivkohleprakur-
soren verwendet werden. Solche Materialien, welche auf kostengiinstigen pflanzlichen Substanzen basiert
sind, kénnen die Herstellungskosten der Aktivkohle reduzieren.

[0042] Das Karbonisieren der Aktivkohleprakursoren unter Verwendung einer Warmebehandlung (S20) kann
in einer Inertgas-Atmosphare durchgefiihrt werden. Das Inertgas kann Stickstoff oder Argon aufweisen, aller-
dings ist die vorliegende Erfindung nicht darauf beschrankt.

[0043] Eine Temperatur der Warmebehandlung fir das Karbonisieren kann in einem Bereich zwischen 700
°C bis 1000 °C sein. Das Karbonisieren kann nicht vervollstandigt werden, wenn es bei einer Temperatur
durchgefiihrt wird, welche kleiner als 700 °C ist. Da die Karbonisierung (z.B. Verkohlung) in einem Tempera-
turbereich von 700 °C bis 1000 °C ausreichend ablauft, ist es nicht notwendig die Warmebehandlung bei
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einer Temperatur durchzufiihren, welche 1000 °C Ubersteigt. In dem Fall einer Temperatur, die 1000 °C Gber-
steigt, kbnnen unndtige Kosten generiert werden und die Karbonisierungsausbeute kann reduziert sein.

[0044] Das Angleichen der Aktivkohleprakursoren, welche in dem Karbonisieren karbonisiert wurden, mittels
deren Zerkleinerung (S30), kann unter Verwendung der Kugelmuihle durchgefiihrt werden und die Materialien
einer Kugel, welche fir die Kugelmihle verwendet wird, und eines Behaltnisses der Kugelmihle kénnen rost-
freien Strahl (SUS) oder Zirkonia (ZrO,) aufweisen, allerdings ist die vorliegende Erfindung nicht darauf
beschrankt.

[0045] Eine PartikelgroRe der Kugel, welche fiir die Kugelmihle verwendet wird, kann in einem Bereich zwi-
schen 1 mm bis 20 mm sein. In dem Fall, dass die GréRe der Kugel zu klein ist, kann die Ausbeute drastisch
reduziert sein und ein relativer Gehalt von Verunreinigungen in den Partikeln kann vergréRert sein. Im
Gegensatz dazu kénnen in dem Fall, dass die Grolke der Kugel zu grol ist, hauptsachlich Partikel, welche
grofRe GroRen aufweisen, gebildet werden, wodurch eine Kugelmihlenwirkung reduziert wird.

[0046] Ein Volumen der Aktivkohleprakursoren kann in einem Bereich zwischen 0.1% Volumen bis 40%
Volumen des Gesamtvolumens 100% Volumen der Kugel, welche fir die Aktivkohleprakursoren und die
Kugelmuihle verwendet wird, liegen. Detaillierter kann das Volumen der Aktivkohleprakursoren in einem
Bereich zwischen 0.1% Volumen bis 30% Volumen sein. In dem Fall, dass das Volumen des Prakursors fiir
das Volumen der Kugel zu grof} ist, kann die Kugelmihlenwirkung verschlechtert sein. Im Gegensatz dazu,
kann in dem Fall, dass das Volumen der Prakursoren klein ist, Warme, welche in der Kugelmihle erzeugt
wird, zunehmen, wodurch die Ausbeute reduziert wird.

[0047] Eine Prozessiergeschwindigkeit der Kugelmiihle kann in einem Bereich zwischen 100 U/min bis 500
U/min sein. In dem Fall, dass die Prozessiergeschwindigkeit der Kugelmiihle zu schnell ist, kann ein Reak-
tionsbehaltnis UbermaRig erhitzt werden. Im Gegensatz dazu kann in dem Fall, dass die Prozessiergeschwin-
digkeit der Kugelmuhle zu langsam ist, die Kugelmuhlenwirkung reduziert werden, wodurch Probleme hervor-
rufen werden.

[0048] Eine Prozessierzeit (z.B. Bearbeitungszeit) der Kugelmuhle kann in einem Bereich zwischen 30 Minu-
ten bis 5 Stunden sein. In dem Fall, dass die Prozessierzeit der Kugelmuhle zu grof} ist, kann eine generelle
Ausbeute reduziert sein und eine generelle PartikelgroRe kann reduziert sein. Im Gegensatz dazu kann in
dem Fall, dass die Prozessierzeit der Kugelmuhle zu kurz ist, die Kugelmihlenwirkung reduziert sein,
wodurch Probleme hervorgerufen werden.

[0049] Das Verfahren zum Herstellen von Aktivkohle kann ferner aufweisen: Reinigen des Prakursors unter
Verwendung einer Saure, um Verunreinigungen zu entfernen, nach dem Angleichen mittels des Kugelmiih-
lenprozesses. Hierin kann die verwendete Saure aufweisen: Chlorwasserstoffsaure, Salpetersdure oder
Schwefelsaure, aber die vorliegende Erfindung ist nicht darauf beschrankt.

[0050] Zusatzlich kann das Verfahren zum Herstellen von Aktivkohle ferner aufweisen: Selektieren der Aktiv-
kohleprakursoren unter Verwendung eines Siebs, welches eine Grofle (z.B. ein Mal3, z.B. eine Maschen-
weite) in einem Bereich zwischen 100 ym bis 250 ym aufweist, nach dem Angleichen und dem Saurereini-
gen. Von daher ist es mdglich, Aktivkohle herzustellen, welche zum Angleichen von PartikelgroRen,
Vergrolern einer spezifischen Oberflache und Entfernen von Verunreinigungen in der Lage ist. Die Partikel-
gréRengleichmafigkeit der Aktivkohle ist ein wichtiger Faktor, wenn die Aktivkohle hergestellt wird, um diese
fur ein gegenwartiges Produkt zu verwenden. Wenn diese zum Beispiel fur einen Wasserreinigungsfilter,
einen Fahrzeugklimaanlage-Filter, eine Superkondensator-Elektrode, oder Ahnliches verwendet wird, wird
die Aktivkohle in ein Pellet oder eine granulare Form umgewandelt, indem diese mit einem Bindemittel
gemischt wird. In dem Fall, dass die Partikelgrofien nicht gleichmaRig sind, kann die Leistungsfahigkeit ver-
schlechtert sein. Wie vorangehend beschrieben, kann in dem Fall, dass die Prakursoren unter Verwendung
des Siebs, welches eine Grofe in einem Bereich zwischen 100 uym bis 250 um aufweist, selektiert werden,
moglich sein, diese in einem Fahrzeugklimaanlage-Filter zu verwenden.

[0051] Das Oxidationsmittel, welches in dem Aktivieren der Aktivkohleprakursoren mittels Einbringens eines
Oxidationsmittels und destillierten Wassers in die Aktivkohleprakursoren und Durchfiihrens einer Warmebe-
handlung dieser (S40) verwendet wird, kann aufweisen: H>O,, HNO3, O3, N,O, H,SOy4, Fo, Cly, ein anderes
Halogenguppen-Oxidationsmittel oder eine Kombination davon. H,O, kann bevorzugt sein, allerdings ist die
vorliegende Erfindung nicht darauf beschrankt. Wie vorangehend beschrieben, werden die Aktivkohleprakur-
soren aktiviert, indem gleichzeitig das Oxidationsmittel und das destillierte Wasser (Oxidationsmittel-Dampf-
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aktivierung) verwendet werden, zum Vergréf3ern der Aktivitdt von Dampfmolekilen. Dementsprechend kann
es mdglich sein, eine Bildungsrate von Ultra-Mikroporen, welche einen Durchmesser von 1 nm oder weniger
aufweisen, auf den Kohlenstoffoberflachen selektiv zu vergrofiern. Daher kann eine spezifische Oberflache
der Aktivkohle und eine Porengleichmafigkeit vergrofiert werden.

[0052] Insbesondere weist die herkdmmlich gebildete Aktivkohle 50% bis 70% von Mikroporen mit einem
Durchmesser von 2 nm und einen grof3en Anteil (30% bis 50%) von Mesoporen mit einem Durchmesser von
2 bis 50 nm auf. Dementsprechend ist es schwierig, Ultra-Mikroporen von 1 nm oder weniger zu bilden. Aller-
dings ist es, wie vorangehend beschrieben, mittels der Oxidationsmittel-Dampfaktivierung mdglich, eine
grofe Anzahl von Ultra-Mikroporen von 1 nm oder weniger zu bilden.

[0053] Noch genauer, wie von den folgenden Beispielen gestitzt, kbnnen Ultra-Mikroporen, welche einen
Durchmesser von 1.0 nm oder weniger aufweisen, mittels einer solchen Aktivierung auf einer Oberflache der
Aktivkohle gebildet werden. Zum Beispiel kdnnen die GroRen der Aktivkohle in einem Bereich von groRer als
0 bis zu 1.0 nm liegen, gréRer als 0.3 nm bis zu 1.0 nm, gréRer als 0.3 nm bis zu 0.6 nm, 0.6 nm oder weni-
ger, groer als 0 nm bis zu 0.6 nm, 0.75 nm oder weniger, grofRer als 0.3 nm bis zu 0.75 nm, oder groR3er als
0 nm bis zu 0.75 nm. In diesem Fall kann ein Gesamtporenvolumen der Aktivkohleoberflaiche in einem
Bereich zwischen 0.5 cm3/g bis 0.7 cm3/g sein und ein Porenvolumen der Ultra-Mikroporen von diesen kann
in einem Bereich zwischen 0.4 cm3/g bis 0.5 cm3/g sein. Ferner kann ein Volumen der Ultra-Mikroporen in
einem Bereich zwischen 67% Volumen bis 83% Volumen von insgesamt 100% Volumen der Poren der Aktiv-
kohleoberflache sein. Die spezifische Oberflache kann unter Verwendung eines grof3en Porenvolumenver-
haltnisses der Ultra-Mikroporen, welche ein groes Porenvolumenverhalinis aufweisen, aufterordentlich ver-
bessert sein. Insbesondere kann eine spezifische Oberflache der Aktivkohle gemafR Brunauer-Emmett-Teller
(BET) 672.7 m2/g Ubersteigen. Noch genauer kann die spezifische Oberflache in einem Bereich von gréer
als 672.7 m2/g bis 1185.1 m2/g sein.

[0054] Bei dem Aktivieren kann ein Volumen des Oxidationsmittels in einem Bereich zwischen 10% Volumen
bis 50% Volumen von insgesamt 100% Volumen des Oxidationsmittels und des destillierten Wassers sein.
Zum Beispiel kann das Volumen des Oxidationsmittels in einem Bereich zwischen 5% Volumen bis 50% Volu-
men, 5% Volumen bis 40% Volumen, 5% Volumen bis 35% Volumen, 5% Volumen bis 25% Volumen, oder
5% Volumen bis 15% Volumen sein. Indem ein Verhaltnis des Oxidationsmittels vergrofert wird, wird eine
spezifische Oberflache mittels eines Einbringungsverhaltnisses von einer sauerstoff-funktionellen Gruppe
(z.B. funktionellen Sauerstoffgruppe) in die Prakursoroberflachen und die Mikroporeentwicklung vergréRert.
Wenn allerdings das Verhaltnis des Oxidationsmittels zu grof3 ist, kann ein Verhaltnis der Mikroporen redu-
ziert werden, wodurch die spezifische Oberflache und die Ausbeute reduziert werden.

[0055] Das Aktivieren kann bei einer Temperatur durchgefiihrt werden, welche in einem Bereich zwischen
700 °C bis 1000 °C ist. Wenn das Aktivieren bei einer Temperatur durchgefthrt wird, die kleiner als 700 °C
ist, kann die Aktivierungswirkung reduziert werden. Wenn das Aktivieren bei einer Temperatur durchgefihrt
wird, die groRer als 1000 °C ist, kann die Ausbeute drastisch verschlechtert werden.

[0056] Nachdem die Aktivkohleprékursoren in den Ofen eingebracht sind, kann das Aktivieren durchgefuhrt
werden, wahrend ein Gemisch (z.B. Mischung) eines Oxidationsmittels und destillierten Wassers in einen
Ofen eingebracht wird. In diesem Fall kann das Gemisch des Oxidationsmittels und des destillierten Wassers
in den Ofen, in welchen die Aktivkohleprakursoren eingebracht wurden, bei einer Geschwindigkeit, welche in
einem Bereich zwischen 1 ml/Stunde bis 100 ml/Stunde liegt, eingebracht werden und ein interner Druck des
Ofens kann in einem Bereich zwischen grofder als 0 bar bis zu 5 bar eingestellt sein. Der interne Druck des
Ofens kann in einem Bereich zwischen 2 bar bis 5 bar eingestellt sein. Wenn der interne Druck des Ofens zu
gering ist, kann die Aktivierungswirkung reduziert werden. Im Gegensatz dazu kann, wenn der interne Druck
des Ofen zu groB ist, ein Bruch von Mikroporen und eine Entwicklung von Poren, die groRer sind als die
Mesoporen, signifikant vergroRert sein, wodurch die spezifische Oberflache reduziert wird. Zusatzlich kann
eine Karbonisierungsausbeute reduziert werden, wenn der Druck vergroRRert wird.

[0057] Das Aktivieren kann fir eine Zeit durchgefiihrt, welche in einem Bereich zwischen 1 Stunde bis 5
Stunden liegt. Wenn eine Aktivierungszeit zu lang ist, kann die Ausbeute reduziert sein und eine generelle
Struktur der Poren des Materials kann gebrochen sein. Im Gegensatz dazu kann die Aktivierungswirkung,
wenn die Aktivierungszeit zu kurz ist, reduziert werden.

[0058] Gemal verschiedenen Ausflihrungsformen der vorliegenden Erfindung kann das Herstellungsverfah-
ren der Aktivkohle ferner aufweisen: nach dem Aktivieren, Reduktion von Oberflachen der Aktivkohleprakur-
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soren mittels Durchfiihrens einer Warmebehandlung dieser in einer Atmosphéare, welche Wasserstoff (H,)
aufweist. Bei der vorgenannten Oxidationsmittel-Dampfaktivierung kann die Kohlenstoffdioxid-Adsorptionsfa-
higkeit reduziert werden, indem ein saures Zentrum &+, welches von dem Oxidationsmittel verursacht wird,
eingebracht ist. Allerdings kann, in dem Fall einer Verwendung eines zusatzlichen Reduktionsschrittes von
einer Oberflache-funktionellen Gruppe, die Basizitat vergrofRert werden mittels Einbringens einer stickstoffba-
sierten, funktionellen Gruppe in eine Oberflache davon, welche vorteilhaft fir die Kohlenstoffdioxidadsorption
ist, wodurch eine Kohlenstoffdioxid-Adsorptionsfahigkeit verbessert wird.

[0059] Bei dem Einbringen der stickstoffbasierten, funktionellen Gruppe, kann das Stickstoffmaterial eine
organische Verbindung sein, welche eine stickstoffbasierte, funktionelle Gruppe aufweist. Insbesondere,
kann dieses eine Aminverbindung aufweisen. Wenn die organische Verbindung, welche die stickstoffbasierte,
funktionelle Gruppe aufweist, verwendet wird, kann eine stickstoffbasierte, funktionelle Gruppe in eine Aktiv-
kohleoberflache eingebracht werden, wobei die stickstoffbasierte, funktionelle Gruppe als ein Kohlenstoffdi-
oxid-philisches (z.B. Kohlenstoffdioxid-liebendes) Adsorptionszentrum (Adsorptionsseite) dienen kann zum
Herbeiflhren einer Adsorption von Kohlenstoffdioxidgas, um eine Kohlenstoffdioxid-selektive Adsorptionsfa-
higkeit der Aktivkohle zu verbessern. Nicht beschrankende Beispiele der Aminverbindung kénnen aufweisen:
Monoethanolamin (MEA), Diethanolamin (DEA), Triethanolamin und Polyethylendiamin. Vorzugsweise kann
Polyethylenediamin verwendet werden. Allerdings ist die vorliegende Erfindung nicht darauf beschrankt, son-
dern es kann irgendein Material, welches in der Lage ist, die organisch-basierte funktionelle Gruppe einzu-
bringen, verwendet werden. Ein Beispiel fur eine Aminverbindung kann aufweisen: Polypyrrol, Poly(Vinyliden-
chlorid-co-Acrylnitril), Poly(Vinylidenchlorid-co- Acrylnitril-

[0060] Das Einbringen der stickstoffbasierten, funktionellen Gruppe kann bei einer Temperatur durchgefiihrt
werden, welche in einem Bereich zwischen 60 °C bis 120 °C liegt. Eine Einbringungswirkung der stickstoffba-
sierten, funktionellen Gruppe kann in diesem Bereich maximiert sein. Detaillierter kann das Einbringen der
stickstoffbasierten, funktionellen Gruppe bei einer Temperatur durchgefiihrt werden, welche in einem Bereich
zwischen 80 °C bis 100 °C liegt.

[0061] Bei dem Einbringen der stickstoffbasierten, funktionellen Gruppe kann ein Mischungsverhaltnis des
Stickstoffmaterials in einem Bereich zwischen 0.1% Gewicht bis 200% Gewicht fur ein Mischungsverhaltnis
von 100% Gewicht der Aktivkohleprakursoren sein. Wenn eine Menge des Stickstoffmaterials erhéht wird,
wird das Kohlenstoffdioxid-Adsorptionszentrum vermehrt. Im Gegensatz dazu kann die Bildung von Mikropo-
ren verschlechtert sein. Dementsprechend kann der Gehalt des Stickstoffmaterials vorzugsweise in dem
Bereich sein. Detaillierter kann der Gehalt des Stickstoffmaterials vorzugsweise in einem Bereich zwischen
0.1% Gewicht bis 150% Gewicht, 0.1% Gewicht bis 100% Gewicht, 20% Gewicht bis 2000% Gewicht, 20%
Gewicht bis 150% Gewicht oder 50% Gewicht bis 150% Gewicht sein.

[0062] Bei dem Einbringen der stickstoffbasierten, funktionellen Gruppe kann eine Verbindung, welche eine
Hydroxygruppe (-OH) aufweist, als das Losungsmittel verwendet werden. Zum Beispiel kann ein Ethanol-
Lésungsmittel oder ein Polyol-Lésungsmittel verwendet werden. Allerdings ist die vorliegende Erfindung
nicht darauf beschrankt. Detaillierter kann ein Losungsmittel mit pH 7 oder mehr, welches eine Hydroxy-
gruppe (-OH) aufweist, verwendet werden. Dementsprechend ist moglich auf einfache Weise eine Dispergier-
barkeit zwischen geldsten Substanzen zu steuern oder zu regeln, indem eine GréRe von Metallpartikeln ver-
bessert wird. Nicht-beschrankende Beispiele des Ldsungsmittels mit pH 7 oder mehr, welches die
Hydroxygruppe (-OH) aufweist, kénnen aufweisen: Ethanol, Ethylenglycol, Diethylenglycol, Polyethylengly-
col, 1,2-Propandiol, Dodekandiol und ein Gemisch von zwei oder mehr Arten davon.

[0063] Ferner kann eine Saure zusatzlich in das Losungsmittel gemischt werden (z.B. diesem beigemischt
oder eingemischt werden). Beispiele der Saure kdnnen aufweisen: Chlorwasserstoffsdure, Schwefelsdure
oder einer Kombination davon. Die Saure dient dazu, zum Einbringen der stickstoffbasierten, funktionellen
Gruppe ein saures, aktives Zentrum einzubringen.

[0064] Die folgenden Beispiele veranschaulichen die vorliegende Erfindung in detaillierterer Weise. Bei-
spiele:

Vergleichendes Beispiel 1
[0065] Eine Probe wurde erhalten, indem pflanzenbasierte Aktivkohleprakursoren (Starke) in einen rohrfor-

migen Ofen hinein eingebracht, diese auf 800 °C bei einer temperaturerh6henden Geschwindigkeit von 2
°C/min aufgeheizt und diese fir 90 Minuten zum Karbonisieren (z.B. Verkohlen) dieser beibehalten wurden.
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Dann wurden diese auf Raumtemperatur abgekuhlt. Danach wurde die Probe ein oder zweimal unter Ver-
wendung einer 1 M Chlorwasserstoffsaure-Lésung und von destilliertem Wasser gereinigt und dann vollstan-
dig bei 120 °C fur 12 Stunden getrocknet.

[0066] Die karbonisierten Aktivkohleprakursoren wurden dann zerteilt (z.B. zerkleinert), der Reihe nach unter
Verwendung einer 1 M Chlorwasserstoffsaure-Losung gereinigt und in einem Vakuumofen getrocknet, um
Aktivkohle zu erhalten. Bei dem Kugelmuhlen-Zerkleinern wurden Zirkoniakugeln, welche Durchmesser von
5 mm und 10 mm aufweisen, zum Verwenden vermischt (5 mm: 10 mm = 30% Volumen:70% Volumen) und
das Zerkleinern wurde durchgefihrt bei 360 U/min fir 1 Stunde. Ferner wurde ein Volumen der Aktivkohle-
prakursoren auf 30% Volumen von insgesamt 100% Volumen der Kugeln, welche fir die Aktivkohleprakurso-
ren und Kugelmuhle verwendet wurden, gesetzt.

Vergleichendes Beispiel 2

[0067] Eine Probe wurde erhalten, indem pflanzenbasierte Aktivkohleprakursoren (Starke) in einen rohrfor-
migen Ofen hinein eingebracht, diese auf 800 °C bei einer temperaturerhéhenden Geschwindigkeit von 2
°C/min aufgeheizt und diese fiir 90 Minuten zum Karbonisieren dieser beibehalten wurden. Dann wurde die
Probe auf Raumtemperatur abgekiihlt. Danach wurde die Probe ein oder zweimal unter Verwendung einer 1
M Chlorwasserstoffsaure-Losung und von destilliertem Wasser gereinigt und wurde dann vollstandig bei 120
°C fir 12 Stunden getrocknet.

[0068] Die karbonisierten Aktivkohleprakursoren wurden dann zerteilt, der Reihe nach unter Verwendung
einer 1 M Chlorwasserstoffsaure Lésung gereinigt und in einem Vakuumofen getrocknet. Bei dem Kugel-
muhle-Zerkleinern wurden Zirkoniakugeln, welche Durchmesser von 5 mm und 10 mm aufweisen, zum Ver-
wenden vermischt (5 mm: 10 mm = 30% Volumen:70% Volumen) und das Zerkleinern wurde bei 360 U/min
fir 1 Stunde durchgefiihrt. Ferner wurde ein Volumen der Aktivkohleprékursoren auf 30% Volumen fir eine
Gesamtheit von 100% Volumen der Kugeln, welche fir die Aktivkohleprékursoren und Kugelmuhle verwendet
werden, gesetzt.

[0069] Danach wurde die karbonisierte Starke gleichmaRig in einem Aluminiumboot verteilt und in einem
rohrférmigen Ofen angeordnet.

[0070] Als nachstes, nachdem die Probe auf 800 °C bei einer temperaturerhéhenden Geschwindigkeit von 2
°C/min unter einer Stickstoffatmosphére (No-Atmdsphére) aufgeheizt wurde, wurde die Zufuhr von Stickstoff-
gas (N»>-Gas) gestoppt und zum Aktivieren destilliertes Wasser bei einer Geschwindigkeit von 6 ml/Stunde
zugefuhrt wahrend ein interner Druck des Ofens fir 1 Stunde beibehalten wurde.

[0071] Danach wurde die Probe ein oder zweimal unter Verwendung einer 1 M Chlorwasserstoffsaure-
Lésung und von destilliertem Wasser gereinigt und wurde dann vollstandig bei 120 °C fur 12 Stunden
getrocknet, um Aktivkohle zu erhalten.

Beispiel 1

[0072] Eine Probe wurde erhalten, indem pflanzenbasierte Aktivkohleprakursoren (Starke) in einen rohrfor-
migen Ofen hinein eingebracht, diese auf 800 °C bei einer temperaturerhéhenden Geschwindigkeit von 2
°C/min unter einer Stickstoffgasatmosphare (N2-Gasatmosphare) aufgeheizt und diese fir 90 Minuten zum
Karbonisieren dieser beibehalten wurden. Dann wurde die Probe auf Raumtemperatur abgekiihlt. Danach
wurde die Probe ein oder zweimal unter Verwendung einer 1 M Chlorwasserstoffsdure-Lésung und von des-
tilliertem Wasser gereinigt und wurde dann vollstandig bei 120 °C flr 12 Stunden getrocknet.

[0073] Die karbonisierten Aktivkohleprakursoren wurden dann zerteilt, der Reihe nach unter Verwendung
einer 1 M Chlorwasserstoffsaure-Losung gereinigt und in einem Vakuumofen getrocknet. Bei dem Kugel-
muhle-Zerkleinern wurden Zirkoniakugeln, welche Durchmesser von 5 mm und 10 mm aufweisen, zum Ver-
wenden vermischt (5 mm: 10 mm = 30% Volumen:70% Volumen) und das Zerkleinern wurde bei 360 U/min
fir 1 Stunde durchgefiihrt. Ferner wurde ein Volumen der Aktivkohleprakursoren auf 30% Volumen fir eine
Gesamtheit von 100% Volumen der Kugeln, welche fir die Aktivkohleprékursoren und Kugelmuhle verwendet
werden, gesetzt.
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[0074] Dann wurden die zerteilten Prakursoren unter Verwendung eines 150 ym Siebs selektiert. Danach
wurde die karbonisierte Starke gleichmaflig in einem Aluminiumboot verteilt und in einem rohrférmigen Ofen
angeordnet.

[0075] Als nachstes wurde, nachdem die Probe auf 800 °C bei einer temperaturerhdhenden Geschwindigkeit
von 2 °C/min unter einer Stickstoffatmosphare (N,-Atmosphare) geheizt wurde, die Zufuhr von Stickstoff N,-
Gas gestoppt und ein Material, welches mittels Vermischens von Wasserstoffperoxid (Oxidationsmittel) und
destilliertem Wasser bei einem Volumenverhaltnis (10:90, Oxidationsmittel: destilliertes Wasser) erhalten
wurde, wurde bei einer Geschwindigkeit von 6 ml/Stunde zum Aktivieren eingebracht wahrend ein interner
Druck des Ofens fur 1 Stunde beibehalten wurde.

[0076] Danach wurde die getrocknete Aktivkohle ein oder zweimal unter Verwendung einer 1 M Chlorwas-
serstoffsaure-Losung und von destilliertem Wasser gereinigt und wurde dann vollstandig bei 120 °C fir 12
Stunden getrocknet, um Aktivkohle zu erhalten.

[0077] 10 g der getrockneten Aktivkohle wurde in eine Salpetersaure/Schwefelsdure/Ethanol-Gemisch-
Lésung eingebracht, in welcher 1,5 g Polyethylenediamin geldst wurden, und die Lésung wurde bei 120 °C
fir 6 Stunden aufgerihrt. Danach wurde diese auf Raumtemperatur abgekihlt und wurde fiinfmal gereinigt/-
getrocknet unter Verwendung von Ethanol.

Experimentelles Beispiel
Experimentelles Beispiel 1

[0078] 77K/Stickstoffadsorption-Experiment wurde unter Verwendung der Ausstattung BELSORP MAX, wel-
che von dem Unternehmen BELSORP in Japan gefertigt wurde, durchgefiihrt. Diese Resultate sind in Tabelle
1 gezeigt.

[0079] Ein Arbeitsvorgang zur Ableitung von Daten in Tabelle 1 ist wie folgt. Eine spezifische Oberflache
wurde unter Verwendung einer Brunauer-Emmett-Teller-Formel (BET-Formel) abgeleitet. Ein Gesamtporen-
volumen wurde unter Verwendung einer adsorptiven Kurve bis zu einem relativen Druck von 0.990 berech-
net, ein Mikroporenvolumen wurde unter Verwendung einer Dubinin-Radushkevich (D-R) Formel abgeleitet
und ein Volumen von Mesoporen wurde berechnet, indem ein Volumen der Mikroporen von dem Gesamtpo-
renvolumen abgezogen wurde.

[0080] Wie in Tabelle 1 gezeigt, ist die Bildung der Mikroporen in der Aktivkohle von Beispiel 1, bei dem eine
Oxidationsmittel-Dampfaktivierung unter Verwendung eines Oxidationsmittels und destillierten Wassers
durchgefiihrt ist, gegenliber Beispiel 2, in dem destilliertes Wasser verwendet wird, weiter verbessert.

(Tabelle 1)

Klassifikation BET spezifische | Gesamtpo- | Mikroporenvolu- | Mesoporenvolu- | Mikroporenvo-
Oberflache renvolumen | men (cm3g-1) men (cm3g-1) lumen Verhalt-
(m2g") (cm3g-) nis (%)

vergleichendes - - - - -

Beispiel 1

vergleichendes 672.7 0.2763 0.2545 0.0218 92.0

Beispiel 2

Beispiel 1 869.3 0.3654 0.3435 0.0219 94.6

Experimentelles Beispiel 2

[0081] Die Oberflachen-funktionellen Gruppen der Aktivkohle wurden analysiert, indem eine von dem Unter-
nehmen Thermo Fisher Scientific gefertigte XPS-Ausstattung verwendet wurde. Dieses Resultat ist in Fig. 2
gezeigt. Wie in Fig. 2 gezeigt, wird anhand der N-Peakbildung (N-Spitzenwertbildung), welche nicht in den
vergleichenden Beispielen 1 und 2 auftritt, ersichtlich, dass die Stickstoff-funktionellen Gruppen der Material-
oberflachen mittels Einbringens der Stickstoff-funktionellen Gruppen eingebracht sind.
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Experimentelles Beispiel 3

[0082] 298K/Kohlenstoffdioxidadsorption-Experiment wurde unter Verwendung der von dem Unternehmen
BELSORP in Japan gefertigten Ausstattung BELSORP MAX durchgefiihrt. Dieses Resultat ist in Fig. 3
gezeigt. Eine L6sung, welche mittels Vermischens von Ethylenglycol und Wasser bei einem Verhaltnis von
3:7 erhalten wurde, wurde in einen Konstant-Temperatur-Ofen zum Beibehalten bei 298 K eingebracht, um
einen Raumtemperaturzustand aufrecht zu erhalten.

[0083] Wie in Fig. 3 gezeigt, wird in dem vergleichenden Beispiel 1 fast keine Kohlenstoffdioxid-Adsorption-
wirkung erreicht. Ferner wird ersichtlich, dass die Kohlenstoffdioxid-Adsorptionwirkung der Aktivkohle in Bei-
spiel 1, unter Verwendung der Oxidationsmittel-Dampfaktivierung und dem Einbringen der stickstoffbasierten,
funktionellen Gruppen in die Oberflachen, im Vergleich mit vergleichendem Beispiel 2, in welchem die Dampf-
aktivierung verwendet ist, verbessert ist.

Patentanspriiche

1. Ein Verfahren zum Herstellen von Aktivkohle, aufweisend:
Bereitstellen von Aktivkohleprakursoren (S10);
Karbonisieren der Aktivkohleprakursoren mittels Durchfihrens einer Warmebehandlung der Aktivkohlepra-
kursoren (S20);
Angleichen der Aktivkohleprakursoren, welche bei dem Karbonisieren karbonisiert wurden, mittels Zerklei-
nerns der Aktivkohleprakursoren (S30); und
Aktivieren der Aktivkohleprakursoren mittels Einbringens eines Oxidationsmittels und destillierten Wassers
in die Aktivkohleprakursoren und Durchfiihrens einer Warmebehandlung der Aktivkohleprakursoren (S40),
wobei das Aktivieren bei einer Temperatur in einem Bereich zwischen 700 °C bis 1000 °C durchgefuhrt
wird, dadurch gekennzeichnet, dass
das Verfahren ferner aufweist Einbringen einer stickstoffbasierten, funktionellen Gruppe in eine Oberflache
der Aktivkohleprakursoren mittels Vermischens der Aktivkohleprakursoren, eines Stickstoffmaterials und
eines Losungsmittels zum Durchfiihren einer Reaktion der Aktivkohleprakursoren (S50),
das Einbringen der stickstoffbasierten, funktionellen Gruppe bei einer Temperatur in einem Bereich zwi-
schen 60 °C bis 120 °C durchgefiihrt wird, und
bei dem Einbringen der stickstoffbasierten, funktionellen Gruppe in die Aktivkohleprakursor-Oberflache mit-
tels Vermischens der aktiviert-Prakursoren, des Stickstoffmaterials und des Ldésungsmittels zum Durchfih-
ren der Reaktion davon, ferner eine Sdure zugemischt wird.

2. Das Verfahren zum Herstellen von Aktivkohle gemaR® Anspruch 1, wobei bei dem Aktivieren das Oxi-
dationsmittel ausgewahilt ist aus der Gruppe, welche H,O,, HNO3, O3, N,O, H,SOy4, F», Cls und eine Kom-
bination davon aufweist.

3. Das Verfahren zum Herstellen von Aktivkohle gemafl® Anspruch 1 oder 2, wobei bei dem Aktivieren
ein Volumen des Oxidationsmittels in einem Bereich zwischen 10% Volumen bis 50% Volumen von insge-
samt 100% Volumen des Oxidationsmittels und destillierten Wassers liegt.

4. Das Verfahren zum Herstellen von Aktivkohle gemaR einem der Anspriiche 1 bis 3, wobei das Akti-
vieren durchgefihrt wird wahrend des Einbringens eines Gemischs des Oxidationsmittels und des destillier-
ten Wassers in die Aktivkohleprakursoren bei einer Geschwindigkeit in einem Bereich zwischen 1 ml/Stunde
bis 100 ml/Stunde.

5. Das Verfahren zum Herstellen von Aktivkohle gemafy einem der Anspriiche 1 bis 4, wobei das Akti-
vieren unter einem Druck in einem Bereich zwischen grofier als 0 bar bis 5 bar durchgefiihrt wird.

6. Das Verfahren zum Herstellen von Aktivkohle gemafy einem der Anspriiche 1 bis 5, wobei das Akti-
vieren fur einen Zeitraum in einem Bereich zwischen 1 Stunde bis 5 Stunden durchgefihrt wird.

7. Das Verfahren zum Herstellen von Aktivkohle gemafR einem der Anspriiche 1 bis 6, wobei, bei dem
Einbringen der stickstoffbasierten, funktionellen Gruppe, das Stickstoffmaterial aus der Gruppe ausgewahit
ist, welche eine aminbasierte Verbindung, Poly(Vinylidenchlorid-co-Acrylnitril), Poly(Vinylidenchlorid-co-
Acrylnitrilco-Methylmethacrylat) und eine Kombination davon aufweist.
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8. Das Verfahren zum Herstellen von Aktivkohle gemafl einem der Anspriche 1 bis 7, wobei, bei dem
Einbringen der stickstoffbasierten, funktionellen Gruppe, ein Mischungsverhaltnis des Stickstoffmaterials in
einem Bereich zwischen 0.1% Gewicht bis 20% Gewicht eines Mischungsverhaltnisses von 100% Gewicht
der Aktivkohleprakursoren liegt.

9. Das Verfahren zum Herstellen von Aktivkohle gemaf® einem der Anspriche 1 bis 8, wobei, bei dem
Einbringen der stickstoffbasierten, funktionellen Gruppe, das Lésungsmittel eine Hydroxygruppe (-OH) auf-
weist.

10. Das Verfahren zum Herstellen von Aktivkohle gemafl® einem der Anspriiche 1 bis 9, wobei das
Lésungsmittel ausgewahlt ist aus der Gruppe, welche Ethanol, Ethylenglycol, Diethylenglycol, Polyethy-
lenglycol, 1,2-Propandiol, Dodekandiol und eine Kombination davon aufweist.

11. Das Verfahren zum Herstellen von Aktivkohle gemafl einem der Anspriche 1 bis 10, wobei die
Saure ausgewahlt ist aus der Gruppe, welche Chlorwasserstoffsdure, Schwefelsaure und ein Gemisch
davon aufweist.

12. Das Verfahren zum Herstellen von Aktivkohle gemaR einem der Anspriche 1 bis 11, ferner aufwei-
send:
nach dem Angleichen, Selektieren der Aktivkohleprakursoren, unter Verwendung eines Siebs, welches eine
GréRe in einem Bereich zwischen 100 ym bis 250 ym aufweist.

13. Das Verfahren zum Herstellen von Aktivkohle gemaly einem der Anspriche 1 bis 12, wobei das
Angleichen unter Verwendung einer Kugelmuhle durchgefihrt wird, und wobei eine PartikelgroRe einer
Kugel, welche fiir die Kugelmuihle verwendet wird, in einem Bereich zwischen 1 mm bis 20 mm liegt.

14. Das Verfahren zum Herstellen von Aktivkohle gemaf einem der Anspriiche 1 bis 13, wobei, bei dem
Angleichen, ein Volumen des Aktivkohleprakursors in einem Bereich liegt zwischen 0.1% Volumen bis 40%
Volumen von insgesamt 100%

15. Das Verfahren zum Herstellen von Aktivkohle gemafR Anspruch 13, wobei, bei dem Angleichen, eine
Prozessiergeschwindigkeit fiir die Kugelmuhle in einem Bereich zwischen 100 U/min bis 500 U/min liegt.

16. Das Verfahren zum Herstellen von Aktivkohle gemaly Anspruch 13 oder 15, wobei, in dem Anglei-
chen, ein Prozessierzeitraum fiir die Kugelmiihle in einem Bereich zwischen 30 Minuten bis 5 Stunden liegt.

17. Das Verfahren zum Herstellen von Aktivkohle gemaR} einem der Anspruiche 1 bis 16, wobei das Kar-
bonisieren bei einer Temperatur, welche in einem Bereich zwischen 700 °C bis 1000 °C liegt, durchgefuhrt
wird.

18. Das Verfahren zum Herstellen von Aktivkohle gemal einem der Anspriiche 1 bis 17, wobei, bei dem
Praparieren des Aktivkohleprakursors, die Aktivkohleprakursoren aus der Gruppe ausgewahlt werden, wel-
che Starke, Kokosnusshilsen, Zitrusschale, gemahlenen Kaffee, Bambusstengel und eine Kombination
davon aufweist.

Es folgen 3 Seiten Zeichnungen
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Anhéangende Zeichnungen

FIG. 1

510~ Préparieren von Aktivkohleprakursoren

Y

$20— Karbonisieren

530 Zerkleinern und Angleichen unter Verwendung
einer Ballmuhle

1

S40~ Oxidationsmittel-Dampfaktivierung

Y

S50 Einbringen einer stickstoffbasierten, funktionellen
Gruppe
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FIG. 2

vergleichendes Beispiel 1

----- vergleichendes Beispiel 2
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FIG. 3
vergleichendes Beispiel 1
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