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Потенциальные возможности растительной биомассы как источника возобновляемого энергети-
ческого, биологического и химического сырья используются нерационально. Это связано с тем, 
что существующие процессы химической переработки биомассы по эффективности значительно 
уступают нефтехимическим процессам, в большинстве своем каталитическим. Синтезирован 
новый промышленный катализатор, который используется в процессах глубокой комплексной пе-
реработки растительной биомассы и ее отходов. Предложена комплексная экологически сбалан-
сированная технология, включающая каталитические процессы получения целлюлозы как граж-
данского, так и двойного назначения, утилизации лигносодержащих отходов в ценные органиче-
ские продукты. При этом достигается снижение вредных газовых серосодержащих выбросов в 
атмосферу до 75%. 
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The potential of plant biomass as source of renewable energy, biological, and chemical feedstock is used 
inefficiently. This is due to the fact that existing processes of biomass chemical treatment are inferior in effi-
ciency to petrochemical processes being catalytic for the most part. A new industrial catalyst to use for deep 
complex processing of plant biomass and its waste has been developed. Integrated environmentally sustain-
able technology, including catalytic processes for the production of pulps both civil and dual use, recycling 
lignocellulosic waste into valuable organic products is proposed. The new technology allows reduce the 
harmful gas sulfur emissions up to 75%. 
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ВВЕДЕНИЕ 
В настоящее время для химических целей 

используется лишь незначительная часть рас-
тительной биомассы. Департамент энергии 
США определил 10 самых востребованных 
продуктов, которые промышленность будет 
производить из биомассы: этанол, фураны, 
глицерин и его производные, углеводороды 
(компоненты моторных топлив), молочная кис-
лота, янтарная кислота, оксипропионовая кис-
лота и ее альдегид, левулиновая кислота, сор-
бит, ксилит и ароматические оксиаль-дегиды. 
Та страна, которая первой осуществит переход 
на альтернативные возобновляемые источники 
химического сырья и энергии, будет иметь ре-
шающие экономические и стратегические пре-
имущества. 

Цель исследования – разработка комп-
лексной каталитической технологии перера-
ботки растительной биомассы и ее отходов. 

 
ОБСУЖДЕНИЕ РЕЗУЛЬТАТОВ 
Синтезирован новый отечественный про-

мышленный катализатор, который позво-ляет 
интенсифицировать и углубить процесс ще-
лочного гидролиза растительной биомассы и 
ее отходов. Доказано, что по эффективности 
каталитического действия отечественный ка-

тализатор не уступает зарубежным аналогам 
антрахинон и динатриевая соль 1, 4-дигидро-9, 
10-дигидрокси-антрацена (ДДА), а по себесто-
имости – значительно ниже [1, 2]. Предложена 
схема комплексной переработки растительной 
биомассы (рисунок). 

Разработаны уникальные каталитические 
экологически сбалансированные технические и 
технологические решения, которые позволяют 
не только повысить качество получаемой цел-
люлозы (базового многотоннажного про-дукта), 
но и регулируя условия протекания каталити-
ческого процесса получать продукт с заданны-
ми конечными свойствами. В зави-симости от 
заданных условий каталитического процесса 
возможно получение целлюлозы как граждан-
ского назначения, так и целлюлозы, которая 
идет на переработку в продукты двойного 
назначения. Развитие артиллерийского воору-
жения на сегодняшний день является одной из 
приоритетных задач оборонной промышленно-
сти на сегодня. Эффективность боевого при-
менения артиллерийских, танковых, морских и 
авиационных систем зависит от качества поро-
хов, составной частью которых являются нит-
раты целлюлозы (НЦ). В настоящее время 
Российская Федерация не имеет собственных 
источников хлопкового сырья. Перед исследо- 
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Показатели качества целлюлозы при градусе размола 62 
О
ШР 

 

Способ  
получения 
целлюлозы 

Содержание  
Полифенолов,  

ед. Каппа 

Разрывная  
длина, м 

Степень 
полимери-

зации 

Сопротивление 
продавлива-

нию, кПа 

Сопротивление 
излому,  

ч. дв.  
перегибов 

Сопротивление 
раздиранию, мН 

Сульфатный 
 

38,0 11400 1500 640 1600 1100 

Катализатор 
ДДА 

33,0 11300 1200 608 1500 1055 

Новый 
катализатор 

31,0 11500 1700 655 1700 1300 

 
вателями стоит стратегическая задача – лик-
видация зависимости РФ от поставок импорт-
ного хлопкового сырья. Для сырьевого обеспе-
чения пороховых производств разрабатывают-
ся наукоемкие технологии, которые в качестве 
источника целлюлозы в первую очередь рас-
сматривают отечественное традиционное сы-
рье – хвойную, лиственную древесину, а также 
однолетние растения (лубяные культуры). 
Именно комплексное использование всех ви-
дов отечественного возобновляемого сырья 
позволит оборонной промышленности выпус-
кать всю номенклатуру продукции специально-
го назначения и существенно снизить ее себе-
стоимость. 

Кроме того, разработанные технологии 
позволяют уменьшить токсичные серосодер-
жащие выбросы в атмосферу в сфере влияния 
целлюлозно-бумажных предприятий, расши-
рить глубину переработки и ассортимент цен-
ных органических соединений за счет вовле-
чения в переработку отходов производства 
(черных отработанных щелоков и лигносодер-
жащих отходов лесохимического комплекса). 
Результаты качественных характеристик полу-
чаемой целлюлозы представлены в таблице. 

Результаты опытно-промышленных испы-
таний показали, что применение катали-затора 
снижает содержание в промышленных газовых 
выбросах метилмеркаптана до 47%, сероводо-
рода – до 75%, диметилсульфида – до 9,6%, 
диметилдисульфида – до 68%. 

Следующей стадией в процессе ком-
плексной переработки биомассы является 
процесс каталитического окисления полифе-
нолов, перешедших в черный отработанный 
щелок, который позволяет получить ряд цен-
ных органических продуктов, таких как арома-
тические оксиальдегиды. Ароматические окси-

альдегиды находят широкое применение в ме-
дицинской, пищевой, парфюмерной промыш-
ленности. Метод отличается экологической 
чистотой и экономической целесообразностью 
благодаря использованию отходов произ-
водств и отсутствию токсичных стоков и вред-
ных газовых выбросов. Щелочное окисление 
полифенолов на сегодняшний день является 
наиболее селективным вариантом деполиме-
ризации природного полимера до ароматиче-
ских альдегидов. Эффективность процесса 
увеличивается путем применения гомогенных 
катализаторов. При каталитическом окислении 
выход аромати-ческих альдегидов повышается 
как на выделенных, так и на связанных (в ис-
ходной древесной биомассе) образцах (препа-
ратах) полифенолов на 5,0% (сырье – лигно-
суль-фонаты), 6,1–10,4% (сырье – Pínus 
sylvéstris или Pópulus trémula). Столь высокие 
результаты селективной деполимеризации по-
лифенолов объясняются протеканием реакций 
сопряженного окисления. Экспериментально 
доказано, что катализаторы щелочного гидро-
лиза древесной биомассы обнаруживают свою 
каталитическую активность и в процессах се-
лективной деполимеризации полифенолов до 
арома-тических оксиальдегидов. 

 
ЗАКЛЮЧЕНИЕ 
Таким образом, технология комплексной 

каталитической переработки возобновляемого 
органического сырья – растительной биомассы 
и ее отходов – позволяет увеличить глубину 
переработки и расширить номенклатуру цен-
ных органических продуктов, что увеличивает 
уровень рентабельности и экологической без-
опасности деревоперерабатывающих и лесо-
химических производств. 
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