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STUDY THE PROCESS OF OBTAINING OF SUGAR ALCOHOL FROM 
GUZA-PAYA CELLULOSE BY HYDROLYTIC HYDROGENATION 

IN THE PRESENCE OF SUPPORTED COPPER CATALYST

A bstract. The results of studying supported copper catalysts in the reaction to produce of the sugar alcohol 
from guza-paya cellulose are presented. Single-stage organization of process enables the production of compound 
such as sorbitol from plant polysaccharides by hydrolysis-hydrogenation, which is one of the most promising 
sources of raw materials for industry. The copper catalyst was prepared by impregnation, there was further added 
ferroalloy (FS) in an amount of 5% by weight o f copper. The influence of the test temperature within 140-220 OS 
was studied in the process implementation of the chemical hydrolytic hydrogenation of guza-paya cellulose to 
sorbitol. Cellulose conversion parameters (19,34-23,24%), selectivity to sorbitol (10,24-13,44%) and total yield 
(14,9-16,1%) are much lower at temperatures of 140 and 160 °C than at 180 °C. Study of hydrogen pressure effect on 
the process of chemical hydrolytic hydrogenation of guza-paya cellulose was carried out in the range of 2.0 to 10.0 
MPa. The reaction time varied from 20 to 100 min. The optimal course time of the catalytic conversion process of 
guza-paya cellulose in our chosen conditions was determined at 60 min. Cellulose conversion was insignificant to 
sixty minutes of reaction, and after sixty minutes its values are in the range of error.

K eyw ords: guza-paya, sugar alcohol, sorbitol, cellulose, catalyst, chemical hydrolysis, biomass, 
polysaccharides
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ИССЛЕДОВАНИЕ ПРОЦЕССА ПОЛУЧЕНИЯ 
ИЗ ЦЕЛЛЮЛОЗЫ ГУЗА-ПАИ САХАРНОГО СПИРТА 

МЕТОДОМ ГИДРОЛИТИЧЕСКОГО ГИДРИРОВАНИЯ 
В ПРИСУТСТВИИ НАНЕСЕННОГО МЕДНОГО КАТАЛИЗАТОРА

А ннотация. В статье приведены результаты по изучению нанесенных медных катализаторов в реакции 
получения из целлюлозы гуза-паи сахарного спирта. Одностадийная организация процесса делает 
возможным получение из растительного полисахарида путем гидролиза-гидрирования такого соединения, 
как сорбит, который является одним из самых перспективных источников сырья для промышленности. 
Медный катализатор готовили методом пропитки, в него дополнительно добавляли ферросплав (FS) в 
количестве 5% от массы меди. При осуществлении процесса химического гидролитического гидрирования 
целлюлозы гуза-паи в сорбит влияние температуры опыта изучали в пределах 140-220 ОС. При температурах 
140 и 160 ОС показатели конверсии целлюлозы (19,34-23,24%), селективности по сорбиту (10,24-13,44%) и 
суммарного выхода (14,9-16,1%) гораздо ниже, чем при 180 ОС. Исследование влияния давления водорода на
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процесс химического гидролитического гидрирования целлюлозы гуза-паи проводили в интервале от 2,0 до 
10,0 МПа. Время реакции варьировалось от 20 до 100 минут. Оптимальным временем протекания процесса 
каталитической конверсии целлюлозы гуза-паи в выбранных нами условиях определено 60 минут. До 
шестидесятой минуты реакция конверсия целлюлозы незначительная, а после шестидесяти ее значения 
находятся в пределах погрешности.

К лю чевы е слова: гуза-пая, пивная дробина, сорбит, целлюлоза, катализатор, химический гидролиз, 
биомасса, полисахариды.

Введение. Растущий интерес к использованию растительной биомассы, богатой полисахари­
дами, обуславливает поиск оптимальных методов ее переработки. Проблема использования 
ресурсов целлюлозосодержащего сырья осложняется тем, что существующие традиционные 
технологии гидролиза растительного сырья с применением сильных кислот и щелочей связаны с 
образованием значительного количества побочных продуктов [1-6]. При этом получаемые в 
гидролизной промышленности среды содержат не более 2-3% сахаров. Перерабатывать такие 
среды экономически невыгодно вследствие высоких энергетических и приведенных затрат [7-15] 
.Особый интерес представляет поиск каталитических технологий одностадийного, так 
называемого «one-pot», получения ценных веществ напрямую из целлюлозы, исключающего 
технологические стадии выделения и очистки полупродуктов. Одностадийная организация 
процесса делает возможным получение из растительного полисахарида путем гидролиза- 
гидрирования такого соединения, как сорбит, который является одним из самых перспективных 
источников сырья для промышленности [16-19].

Методы исследования. Нами ранее было показана возможность получения целлюлозы из 
гуза-паи методом автогидролиза. Данная целлюлоза была нами использована для реализации 
совмещенного (гибридного) процесса гидролиз-гидрирование с целью получения сорбита. Процесс 
химического гидролитического гидрирования целлюлозы гуза-паи осуществляли в стальном 
реакторе объемом 100 см3в водной среде при интенсивном перемешивании в интервале 
температур- 140-220 ОС, давления водорода-2,0-10,0 МПа, продолжительности протекания 
реакции-2-100 минут.

Результаты исследования. Анализ образующихся полиолов осуществляли методом 
бумажной хроматографии. Медный катализатор готовили методом пропитки, в него 
дополнительно добавляли ферросплав (FS) в количестве 5% от массы меди. При осуществлении 
процесса химического гидролитического гидрирования целлюлозы гуза-паи в сорбит влияние 
температуры опыта изучали в пределах 140-220 ОС. Из таблицы 1. видно, что оптимальной 
температурой опыта является 180ОС, т.к. при этой температуре нами было получено максимальные 
селективность по сорбиту и суммарные выходы сорбита и маннита. При температурах 140 и 160 ОС 
показатели конверсии целлюлозы (19,34-23,24%), селективности по сорбиту (10,24-13,44%) и 
суммарного выхода (14,9-16,1%) гораздо ниже, чем при 180 ОС. Несмотря на то, что при 
температурах 200-220ОС конверсия целлюлозы гуза-паи значительно возрастает (75,04-73,24%), 
наблюдается снижение селективности по сорбиту (8,64-7,94) и суммарного выхода 9,64-8,84%. Это 
объясняется появлением в растворе других веществ, например, полиолов с числом атомов ниже 
пяти [20].

Таблица 1 - Влияние температуры опыта на процесс химического гидролитического гидрирования целлюлозы гуза-паи 
Условия опыта: 0,5 г. 3% Cu/Al2O3̂ S ) ,  60 минут, Рн2=6,0 МПа

№/№ Т с
О Степень 

конверсии, %
Селективность 
по сорбиту, %

Селективность 
по манниту, %

Суммарный 
выход, %

1. 140 19,34 10,24 1,24 14,9
2. 160 23,24 13,44 1,74 16,1

3. 180 51,84 20,64 1,84 21,44
4. 200 75,04 8,64 0,14 9,64
5. 220 73,24 7,94 0,04 8,84

Исследование влияния давления водорода на процесс химического гидролитического 
гидрирования целлюлозы гуза-паи проводили в интервале от 2,0 до 10,0 МПа. Из таблицы 2
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видно, что с увеличением давления водорода степень конверсии целлюлозы возрастает от 41,14 до 
76,64 %. Однако селективность по сорбиту имеет максимум при давлении 6,0 МПа. То есть, доля 
нужного нами продукта- сорбита с увеличением давления водорода выше 6,0 МПа снижается за 
счет образования пятиатомных спиртов. Это выражается в росте суммарного выхода полиолов. 
Таким образом, нами в качестве оптимального давления выбрано 6,0 МПа.

Таблица 2 - Влияние давления водорода на процесс химического гидролитического гидрирования целлюлозы гуза-паи 
Условия опыта: 0,5 г. 3% Cu/Al2O3̂ S ) ,  60 минут, Топ= 180 О С

№/№ Р н2, МПа Степень
конверсии,%

Селективность 
по сорбиту,%

Селективность 
по манниту,%

Суммарный
выход,%

1. 2,0 41,14 11,84 0,54 12,34
2. 4,0 50,44 12,34 0,64 13,04
3. 6,0 51,84 20,64 1,84 21,44
4. 8,0 75,44 17,74 1,64 30,14
5. 10,0 76,64 15,34 1,54 31,64

В таблице 3. приведены экспериментальные данные по исследованию закономерностей 
изменения скорости химического гидролитического гидрирования целлюлозы гуза-паи от 
времени протекания реакции. Время реакции варьировалось от 20 до 100 минут. Оптимальным 
временем протекания процесса каталитической конверсии целлюлозы гуза-паи в выбранных нами 
условиях определено 60 минут. До шестидесятой минуты реакция конверсия целлюлозы 
незначительная, а после шестидесяти ее значения находятся в пределах погрешности. Такая же 
закономерность наблюдается и с показателем селективности по сорбиту.

Таблица 3 - Зависимость скорости химического гидролитического гидрирования целлюлозы гуза-паи
от времени протекания процесса 

Условия опыта: 0,5 г. 3% Cu/Al2O3̂ S ) ,  Топ= 180 О С, Рн2=6,0 МПа

№/№ t, мин Степень 
конверсии,%

Селективность 
по сорбиту, %

Селективность 
по манниту, %

Суммарный 
выход, %

1. 20 37,04 13,94 1,84 17,74
2. 40 43,34 16,54 1,94 20,14
3. 60 51,84 20,64 1,84 21,44
4. 80 53,24 19,14 1,04 22,54
5. 100 53,84 18,84 0,94 22,74

Выводы. Таким образом, нами показана возможность получения из целлюлозы гуза-паи 
сорбита методом гидролитического гидрирования в присутствии нанесенного медного 
катализатора. Определены оптимальные условия процесса: температура опыта-180О С, давление 
водорода- 6 МПа, продолжительность реакции- 60 минут.
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ЭОЖ: 541.128

Б.Ш . Кедельбаев, А.М. Есимова, Д.Е. Кудасова, Г.С. Ры сбаева, З.К. Н ары мбаева

М.Эуезов атындагы О К М У  Шымкент к., Казахстан

ТА СЫ М А ЛДА Н А ТЫ Н  М Ы С  КА ТА ЛИ ЗА ТО РЫ  Ц А ТЫ СЫ Н ДА  ГИ Д РО Л И ТИ К А Л ЬЩ  ГИ Д РЛ ЕУ  
0Д1С1М ЕН ЦОЗА-ПАЯ Ц ЕЛ Л Ю Л О ЗА С Ы Н А Н  ЦАНТ СП И РТ1Н А ЛУ ПРОЦЕС1Н ЗЕРТТЕУ

А ннотация. Макалада коза-пая целлюлозасынан кант спиртш алу реакциясында тасымалданатын мыс 
катализаторларын зерттеу нэтижелерi келтiрiлген. Процестi бiр сатыда жYргiзу кантты спирт тэрiздес 
косылысты гидролиз-гидрлеу жолымен eсiмдiктер полисахаридтершен алудын тиiмдiлiгiн арттырады, б^л 
ешм eнеркэсiптер Y™iH тиiмдi шик1зат кeзi болып табылады. Мыс катализаторын каныктыру эдiсiмен 
дайындайды, онда косымша мыс массасынан 5% мелшерде феррок¥ймалар (FS) колданылады. Коза-пая 
целлюлозасынан кантты спирт алу Yшiн химиялык гидролитикалык гидрлеу процесiн жYзеге асыру кезiнде 
температуранын эсерiн зерттеу сынактары 140-220 ОС температуралар аралыгында жYргiзiлдi. Температу- 
ралар 140ОС жэне 160ОС кезiнде целлюлоза конверсиясынын кeрсеткiштерi (19,34-23,24%), сорбит бойынша 
селективтш п (10,24-13,44%) жэне шыгу косындысы (14,9-16,1%), б^л мэнi 180ОС температурага караганда 
бiршама темен болады. Коза-пая целлюлозасын химиялык гидролитикалык гидрлеу процесше кысымнын 
эсерiн зерттеу 2,0 ден 10,0 МПа деш нп интервалда жYргiзiлдi. Реакциянын жYPу уакыты 20-дан 100 минут 
аралыгын к¥райды. Бiздiн тандап алынган жагдайларымызда коза-пая целлюлозасынын каталитикалык 
конверсиясы процесiнiн оптималды жYPу уакыты 60 минутты к¥райды. Целлюлоза конверсиясынын 60 
минутка деш нп реакциясы накты шамада eзгермейдi, ал 6 минут еткенде онын мэнi шектеулi уакыттан 
ауыткиды.

ТYЙiн сездер: коза-пая, сыра Y riw id , целлюлоза, катализатор, химиялык гидролиз, биомасса, поли- 
сахаридтер.
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