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Фурфурол получают из пентозансодержащего сырья при 

термокаталитической обработке его водяным паром. Образова-

ние фурфурола из пентозанов растительного сырья является 

многостадийной гетерогенной реакцией, осложненной массооб-

менными процессами. Экспериментальную оценку кинетических 

характеристик проводят обычно по продуктам, выделенным на 

промежуточных стадиях процесса, либо по показателям в кон-

це процесса. Экспериментальные значения констант скорости 

суммарного процесса являются не истинными, а эффективными 

величинами [I]. Однако, именно эффективные значения конс-

тант скорости суммарной реакции, образования, фурфурола поз-

воляют дать конкретную оценку технологического процесса его 

получения.

Дня изучения влияния условий термокаталитической обра-

ботки сырья водяным паром на выход фурфурола и деструкцию 

полисахаридов в целлолигнине была'создана установка, позво-

ляющая моделировать режимные параметры .получения фурф^фола 

из растительного сырья в промышленных условиях; Установка 

состоит из автоклава, пароперегревателя, реактора, холо-

дильника и приемника. . -

... Пропитанную катализатором древесину загружали в реак-

тор, подогретый до нужной температуры, герметизировали и че» 

. раз нижний штуцер подавали перегретый водяной г:;.р. Фурфурол- 

содержащие кары из реактора направляли в холодильник' для 

ко.щенсации. Количественный анализ фурфурола в конденсате 

проводили методом газо-жидкостной хроматографии. В получен-

ном остатке после отгонки фурфурола (целлолигнине) опреде-

ляли содержание 12] легко- и трудногидролизуемых, полисаха-

ридов СЛПС* ТЛЮ). . .

& н ш е  по изучению изменения полисахаридного состава
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березовой древесины, пропитанной 1%-ным раствором серной 

кислоты, в зависимости от температуры представлены в табл.1. 

Продолжительность обработки 30 мин.

Табл Л  » Превращение полисахаридов березовой древясины 

при термокаталитической обработке

Наименование компонента

^Содержание полисахаридов, % от

L __ массы а.с,с

I температура обработки, °С

150 160 170 Т  160

1. Водорастворимые вещества

2. Редуцирующие вещества (РВ) 

в растворе

а) до инверсии

б) после инверсии

3. ЛГПС в остатке

4. ТГПС в остатке

30,26 33,25 37,34 42,65

8,75 15,24 16,42 20,36

19,20 22,50 24,85 28,52

6,24 5,32 4,25 3,28

39,25 36,54 33,27 29,54

Анализируя полученные результаты^ с~едует отметить, что 

в кислой среде за 30 мин -ендовой обработки основная мас-

са Л Г Ш  переходит в водорастворимое состояние. Количество 

водорастворимых веществ возрастает с повышением температу-

ры. Практически вся масса Л Г Ш  удаляется из целлолигнина 

при промывке горячей водой. При термообработке при 150°С в 

раствор перешло 30,26% полисахаридов от массы гидролизуе-

мого сырья, а при 180°С - 42,65%..При повышении температу-

ры гидролизуются частично и ТГШ. Наряду с образованием мо-

носахаридов протекают и реакции их распада с образованием 

вторичных продуктов. Основное количество полисахаридов^,пе-

решедших в раствор, составляют лентозаны, из которых обра-

зуется фурфурол и другие органические соединения.

Содержание Т Г Ш  в непрогидт: элизоватном остатке снижа-

ется при повышении температуры обработки. При температуре 

180°С в раствор перешло более 10% ТГШ. Содержание РВ в 

растворе также возрастает при повышении температуры обработ-

ки. Значительное количество полисахаридов переходит в раст-

вор в виде олигосахаридов, о чем свидетель"твует увеличение 

в ■1,5-2,0 раза содержаний РВ в растворе после инверсии. Ско-
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роеть деструкции полисахаредов и выход фурфурола при паро-

фазной термокаталитической обработке зависит от концентра-

ции кислоты и температуры (табл. 2).

Наиболее высокий выход фурфурола получен при примене-

нии для пропитки сырья раствора кислоты с концентрацией 

0,5-1sСЙ и температуре обработки 170-180°С.

Табл.2. Показатели образования фурфурола в условиях 

термокаталитической обработки

Концентрация серной 

кислоты, %

{Выход фурфурола, % от массы 

1 при температуре ,°С

а. 0 с

! 160 1 170 ! 180 1 190

0,25 7,44 8,84 9,98 10,62

0,50 8,82 10,92 12,43 11,10

1,00 10,82 11,95 11,55 10,12

1,50 10,48 10,22 8,56 6,85

При 0,25%-ной концентрации кислоты реакция замедляет-

ся, а при концентрации кислоты 1,3$ и температуре 190°С

превалируют вторичные реакции, что приводит к распаду фур-

фурола и снижению его выхода.

По экспериментальным данным,по уравнению первого по-

рядка рассчитаны эффективные константы скорости суммарного 

процесса образования фурфурола. Их численные значения пред-

ставлены в табл. 3

Табл.З Величина эффективных констант суммарного 

процесса образования фурфурола

Концентрация пропиточ™ {Значение К* мин”'%шзи тёмпёрату-

ного раствора серной 1 Рах» ,

кислоты, % 1 160 1 "~I70 1 ISO f 190~~

: 0,25 : 0,*0051 0*0065 0,0080 ‘0,0089,

0,50 0,0065 0,0093 0,0115 0,0096

1,00 0,0092 0,0108 0,0101 0,0082

1,50 0,0087 0,0080 0,0063 0,0046

Анализируя результаты табл. 3̂  следует отметить, что 

при повышении температуры от 160 до 190°С эффйктивдаа_Е.ш-
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станта скорости суммарного процесса образования фурфурола 

увеличивается. Однако это увеличение неодинаково для раз-

ных условий и изменяется в зависимости от концентрации кис- 

лои, применяемой в качестве катализатора.

Доведено изучение ллияния продолжительности термока- 

талитической обработки на выход фурфурола и содержание по-

лисахаридов в целлолчгнине древесины, пропитанной .1%-ным 

раствором серной кислоты при температуре 170 и Х80°С. Про-

должительность обработки изменяли от 15 до 120 мин. Резуль-

таты .эксперимента представлены .в табл.4. Показатели рассчи-

таны от потенциального содержания фурфурола и полисахаридов 

'в' сырье. -

Табл.4. Показатели процесса термокаталитической 

обработки водяным паром

Продолжитель- ! Получено 

ность обработки,; фурфурола,

!Содержание полисахаридов в

целлолигнине, %

мин
! | лгпс ТГПС

j 170°С }180°С j 17С':’С|180°С j170°С|180°С

15 17,05 23,85 77,39 70,13 98,56 97,02

30 46,20 44,85 64,86 53,18 97,45 95,60

45 60,46 51,77 53,69 40,23 96,92 94,23 '

60 66,71 60,33 43,14 32,13 95,77 92,03

75 72,96 64,95 37,37 26,44 94,98 90,30

90 74,93 67,66 32,40 25,69 93,61 86,20

105 76,89 69,48 26,72 25,12 91,90 83,16

120 77,65 70,31 26,82 24,61 90,10 82,00

Анализируя'данные табл.4, следует отметить, что при 

температуре 170°С основное количество пентозанов прогидроли 

зовалось за 60 мин от начала обработки и образовалось 

66,71% фурфурола от его потенциального содержания в исход-

ном сырье. За следующие 60 мин поручено 10,9% фурфурола. 

Содержание полисахаридов в целлолигнине с увеличением про-

должительности обработки снижается, В начале процесса со-

держание легкогидролизуемых полисахаридов в целлолигнине. 

резко уменьшается, а затем снижается постепенно. Это связа-

но с наличием фракций гемицеллшоз с различной степенью



гидролизуемости Q3 - 6j. Скорость гидролитического раство-

рения этих фракций различна При повышении температуры на-

ряду с гидролизом гемицеллюлоз протекает частичная деструк-

ция и целлюлозы. Количество г. эллюлозы в целяолигнине сни-

жается до 90% от первоначального содержания, Часть целлюло-

зы подвергается деструкции и переходит в яегкогидролизуе- 

мое состояние, В целлолигнине возрастает содержание ЛГШ.

Таким образом, в результате проведенных исследований 

установлена зависимость выхода фурфурола и деструкции по-

лисахаридов в процессе термокаталитической обработки древе-

сины от кинетических параметров. Полученные результаты сви-

детельствуют о том9 что в оптимальных условиях можно полу-

чить достаточно высокий выход фурфурола - 10—1£Г$ от массы 

а с с и сохранить ТГПС для дальнейшей переработки методом 

перколяционного гидролиза с целью получения гексозных мо-

носахаридов».
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