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ОБРАБОТКА ЖИДКИХ ПРОДУКТОВ ПИРОЛИЗА  
ДРЕВЕСИНЫ С ЦЕЛЬЮ УДАЛЕНИЯ ВОДЫ  

И ПОВЫШЕНИЯ ЭНЕРГЕТИЧЕСКОЙ ПЛОТНОСТИ 

Термохимическая переработка растительной биомассы стано-
вится все более востребованной технологией. Одним из видов такой 
переработки является пиролиз. При условиях быстрого нагрева дре-
весного сырья и быстрого отвода парогазовой смеси из зоны реакции, 
образуется жидкий продукт – пиролизная жидкость или бионефть. 
Данная жидкость тёмно-коричневого цвета с резким запахом копче-
ния имеет сложный многокомпонентный состав [1]. Образованная в 
процессе термического разложения полимеров растительного проис-
хождения смесь, может служить источником ценных компонентов [2]. 
Так же бионефть имеет большой потенциал использования его в каче-
стве топливного сырья. Однако есть ряд существенных проблем, за-
трудняющих её использование. Первым недостатком является значи-
тельное содержание воды в ней, что приводит к расслоению жидкости 
в процессе хранения и уменьшению энергетической плотности. Вто-
рой недостаток значительное содержание кислот что в может приво-
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дить к коррозии оборудования. Учитывая вышесказанное для даль-
нейшего использования бионефти требуется предварительная подго-
товка, направленная на удаления воды и кислот [3].  

Анализ химического состава бионефти методом газовой хрома-
тографии-масс-спектрометрии (ГХ-МС) показал значительное содер-
жание ароматических углеводородов кетонов и кислот (таблица 1). 
Основная кислота присутствующей в ней была уксусная кислота.  

 

Таблица 1 – Групповой состав суммарной пиролизной  
жидкости из древесины смешанных пород 

Группа  

соединений 

Содержание,  

% 

Альдегиды 9,8 

Кетоны 16,4 

Кислоты 8,2 

Моносахариды 9,7 

Полициклические углеводороды 0,1 

Сложные эфиры 3,1 

Спирты 1,3 

Ароматические углеводороды 32,3 

Фураны 0,5 

Не идентифицированно 18,6 

Для удаления воды и кислот предлагается использовать процесс 
перегонки. Для выделения уксусной кислоты из жидких продуктов 
пиролиза, стоит учитывать ее температуру кипения (118°С). Однако 
при нагреве бионефти при температуре выше 100°С существует опа-
сения полимеризации органической части. В связи с этим одним из 
условий перегонки бионефти с целю выделения воды и уксусной кис-
лоты является пониженное давление. Для данного исследования была 
использована бионефть, полученная в процессе пиролиза древесной 
щепы смешанных пород, на установке FPP 02 компании «Энерголес-
пром». Данная установка работает в режиме быстрого абляционного 
пиролиза. При термической переработке древесной щепы образуется 
три продукта уголь газ и жидкость. Выход продуктов пиролиза пред-
ставлен в таблице 2. 

 

Таблица 2 – Материальный баланс процесса пиролиза  
на производственном комплексе FPP02 

Продукт Лесосечные отходы 

Уголь 22% 

Жидкие продукты 56% 

в т.ч. смола 8,9% 

Газ 22% 
 

Полученный жидкий продукт пиролиза расслаивается и пред-

ставляет собой двухфазную систему. Массовое соотношение верхней 
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(водной) и нижней (органической) фракций составляет 84,3:15,7. Со-

гласно проведенному анализу свойства этих фракций различны.  

Вакуумная отгонка происходила в лабораторных условиях на 

ротационном испарителе при температуре 80°С и давление 1,9 кПа. 

Материальный баланс процесса представлен в таблице 3.  
 

Таблица 3 – Материальный баланс вакуумной разгонки ПЖ 

Продукт Выход, % мас. 

Кубовый остаток 42,12% ±1,32% 

Конденсат 54,42%±2,28% 

Потери 3,46%±2,37% 
 

В процессе перегонки получен высушенный остаток и конден-

сат представляющий собой водный раствор уксусной кислоты и дру-

гих компонентов в незначительном количестве (древесный уксус) [4]. 

Полученные образцы вакуумной разгонки бионефти были про-

анализированы на содержание влаги: влажность остатка составила 

1,85%, влажность древесного уксуса 84,56%.  

Результаты исследования химического состава древесного уксу-

са методом ГХ-МС показали, что конденсат содержит большое коли-

чество уксусной кислоты (58,68% от летучей части). Помимо это 

установлено содержания в нем фурфурола и фенолов в виде гваякола 

и 2-метокси-4-метилфенола [5].  

Потенциально древесный уксус может реализовываться как то-

варный продукт – раствор уксусной кислоты. Так же опубликованы 

исследования, доказывающие возможность использования древесного 

уксуса в качестве стимулятора роста для растений. Пиролизная жид-

кость после выделения воды и уксусной кислоты не разделяется на 

фазы, становится более стабильной. Так же возрастает её энергетиче-

ская плотность. 
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ПРОГНОЗИРОВАНИЕ ПРОЧНОСТНЫХ ХАРАКТЕРИСТИК 
РЕЗИН, ПРЕТЕРПЕВАЮЩИХ ПОРООБРАЗОВАНИЕ  

ПРИ ВОЗДЕЙСТВИИ ВЫСОКИХ ТЕМПЕРАТУР 

Ранее было показано, что в низкомодульных резинах при воз-

действии высоких температур протекает процесс формирования новой 

газообразной фазы (рисунок 1) [1–3], что, в свою очередь, приводит к 

резкому снижению механических характеристик материала и возрас-

танию его деформируемости [2, 4, 5]. 

Целью настоящей работы являлся анализ влияния фазовых пре-

образований, протекающих в резинах при высокотемпературном воз-

действии, на прочностные характеристики эластомерного материала. 

В качестве объекта исследования использовали резины на осно-

ве этиленпропиленового каучука СКЭПТ-40, содержащие серную 

вулканизующую систему. В качестве наполнителя композиции содер-

жали аэросил А-175. Время вулканизации составляло 60 минут при 


