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(57)摘要

本发明涉及一种水热酸解用于处理植物原

料预水解液的方法。包括以下步骤：(1)酸化：向

植物原料预水解液中加入酸性溶液，使废液酸

化；(2)水热酸解：将步骤(1)得到的植物原料预

水解液调整至水热反应温度，使预水解液发生水

热酸解反应；(3)产物分离：将步骤(2)得到的混

合物进行固液分离。本发明通过水热酸解的方法

使植物原料预水解液中木质素缩合成大分子，迅

速发生沉淀，而半纤维素则在水热酸解过程中发

生水解，转变成单糖。植物原料预水解液水热酸

解后，木质素可迅速沉淀，木质素脱除率和过滤

速率明显提升，且反应后半纤维素水解生成单

糖，易于分离纯化得到单糖产品。

权利要求书1页  说明书4页

CN 108455754 B

2022.01.07

CN
 1
08
45
57
54
 B



1.一种水热酸解用于处理植物原料预水解液的方法，其特征在于，包括以下步骤：

(1)酸化：向植物原料预水解液中加入酸性溶液，使预水解液酸化；

(2)水热酸解：将步骤(1)得到的预水解液调整至水热反应温度，使预水解液发生水热

酸解反应；

(3)产物分离：将步骤(2)得到的混合物进行固液分离；

所述步骤(1)中所述的酸性溶液包括无机酸溶液和有机酸溶液，其中无机酸溶液包括

硫酸、盐酸、磷酸、硝酸溶液，有机酸溶液包括甲酸、乙酸溶液，以不含水的溶液计的酸性溶

液加入量为制浆废液质量分数的0.1％~10％；

所述步骤(2)中所述的水热反应温度为100~130摄氏度，反应时间为0~12小时。

2.根据权利要求1所述的一种水热酸解用于处理植物原料预水解液的方法，其特征在

于，所述的植物原料包括木材和禾本科植物原料。

3.根据权利要求1所述的一种水热酸解用于处理植物原料预水解液的方法，其特征在

于，步骤(3)中所述的固液分离包括沉淀、过滤、膜分离固液分离手段中的任意一种。
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一种水热酸解用于处理植物原料预水解液的方法

技术领域

[0001] 本发明涉及一种水热酸解用于处理植物原料预水解液的方法，属于废水处理领

域。

背景技术

[0002] 长期以来，制浆造纸工业是木质纤维原料的主要消耗者。据统计，2015年世界纸浆

产量达1.81亿吨。近年来，由于纺织纤维消耗量增加，溶解浆需求量也迅猛增加，2016年全

球溶解浆实际产量约为700万吨。预水解硫酸盐法制浆是生产高纯度溶解浆的主要方法。该

法通过高温水热预水解可以在相对温和的条件下，将木质纤维原料中大部分的半纤维素和

少量的木质素组分通过自水解溶解或分散在预水解液中。因此，预水解液中除了含有半纤

维素及其降解产生的低聚糖和单糖外，还含一定量的木质素组分。预水解液中的半纤维素

具有聚合度低、可及度高等特点，可用以生产木糖、糠醛、呋喃、乳酸、乙醇、木糖醇等化工产

品。预水解液中的木质素具有分子量低、酚羟基含量高等特点，可用来部分替代芳香类和酚

类化学品，用以生产胶黏剂、树脂、塑料、橡胶等产品。然而，预水解液中半纤维素与木质素

都具有一定的亲水性，半纤维素和木质素难以进行有效的分离，不但给制浆企业废水处理

增加了负担，而且影响了预水解液半纤维素和木质素资源的有效利用。

[0003] 目前植物原料预水解液中木质素和半纤维素的脱除方法主要有物化法(絮凝、酸

化)，物理法(吸附、离子树脂交换)，生物法(漆酶处理)以及上述方法相结合的方法。

[0004] 物化法主要包括絮凝沉淀法和酸化沉淀法两种。絮凝法一般采用氯化铝、阴离子

聚丙烯酰胺以及阳离子聚丙烯酰胺在植物原料预水解液中对木质素的絮凝作用，能够对植

物原料预水解液起到很好的絮凝效果，絮凝处理后能够显著提高废液后期膜过滤的流速以

及减少膜的污染。然而，半纤维素表面富含羟基，在植物原料预水解液中其表面带有负电，

因此采用絮凝沉淀的方法脱除木质素的同时不可避免的会脱除部分半纤维素，而且絮凝沉

淀对木质素的脱除率并不高。酸沉淀法是通过调节溶液的pH来沉淀木质素和半纤维素的常

用方法。一般地，具有较高分子量的木质素和半纤维素在pH<2的情况下能够实现沉淀析出。

然而，植物原料预水解液中的小分子量的半纤维素和木质素仍然会残留在植物原料预水解

液中，难以分离纯化。物理法主要包括吸附法和离子树脂交换法两种。吸附法一般是采用活

性炭等具有较高比表面积的材料来吸附并脱除植物原料预水解液中木质素，但是活性炭吸

附法在脱除大量木质素的同时，会导致大量的半纤维素脱除，选择性较差。离子树脂交换结

合纳滤的方式实现了较高的木质素脱除率和较高的总糖保留率，但成本相应较高。

[0005] 生物法主要是用漆酶处理来去除植物原料预水解液中的木质素。漆酶处理植物原

料预水解液中的木质素有利于后续纳滤过程中保持较高的流速。虽然利用生物处理的方法

来脱除植物原料预水解液中的木质素选择性较高，但处理时间长且成本相对较高。

[0006] 虽然目前国内外对植物原料预水解液中组分分离及利用进行了一些研究，但总体

来看还存在一些问题。首先，植物原料预水解液中木质素和半纤维素脱除选择性不高，木质

素脱除过程中会有大量的半纤维素损失。其次，多种处理方式组合能够在一定程度上提高
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木质素脱除的选择性，但成本明显增加。因此，寻找更为经济高效的植物原料预水解液处理

方法显得尤为重要。

发明内容

[0007] 本发明利用植物原料预水解液中木质素和半纤维素在高温酸性介质中反应的差

异，通过水热酸解的方法使植物原料预水解液中木质素缩合成大分子，半纤维素则在水热

酸解过程中发生水解，转变成单糖。植物原料预水解液水热酸解后，木质素可迅速发生沉

降，木质素脱除率和过滤速率明显提升，且反应后半纤维素水解生成单糖，易于分离纯化得

到单糖产品。

[0008] 本发明采用的技术方案如下：

[0009] 一种水热酸解用于处理植物原料预水解液的方法，包括以下步骤：

[0010] (1)酸化：向植物原料预水解液中加入酸性溶液，使预水解液酸化；

[0011] (2)水热酸解：将步骤(1)得到的预水解液调整至水热反应温度，使预水解液发生

水热酸解反应；

[0012] (3)产物分离：将步骤(2)得到的混合物进行固液分离。

[0013] 所述植物原料包括木材、竹材和禾本科等植物原料。

[0014] 所述步骤(1)中的酸性溶液包括无机酸溶液和有机酸溶液，其中无机酸溶液包括

硫酸、盐酸、磷酸、硝酸等溶液，有机酸溶液包括甲酸、乙酸等溶液，酸性溶液(以不含水的溶

液计)加入量为植物原料预水解液质量分数的0.1％～10％。

[0015] 所述步骤(2)中的水热反应温度为100～200摄氏度，反应时间为0～12小时。

[0016] 所述步骤(3)中的固液分离包括沉淀、过滤、膜分离等固液分离手段中的任意一

种。

[0017] 与现有技术相比，本发明具有以下优点和有益效果：

[0018] 文献中报道的植物原料预水解液处理的物化法(絮凝、酸化等)和物理法(吸附、离

子树脂交换等)都是通过改变预水解液中木质素和半纤维素的物理性质或通过物理吸附作

用实现的。生物法处理植物原料预水解液则是通过微生物处理实现的。而本发明利用植物

原料预水解液中木质素和半纤维素在高温酸性介质中发生化学反应时的差异，通过水热酸

解的方法使植物原料预水解液中木质素缩合成大分子，植物原料预水解液中的半纤维素发

生水解反应转变成单糖，从而实现植物原料预水解液中木质素和半纤维素的分离。该方法

处理后植物原料预水解液中木质素迅速沉淀，木质素脱除率和过滤速率明显提升，且反应

后半纤维素水解生成单糖，易于分离纯化得到单糖产品。此外，该方法具有操作简便、试剂

廉价易得、处理成本低等优势。

具体实施方式

[0019] 下面结合实施例，对发明作进一步详细说明，但本发明的实施方式不限于此。

[0020] 实施例1

[0021] (1)酸化：向盛有100克植物原料预水解液的反应容器中加入2克硫酸(以不含水的

硫酸计)，搅拌均匀，使废液酸化。

[0022] (2)水热酸解：将步骤(1)中酸化的植物原料预水解液升温至120摄氏度，反应1.0
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小时；

[0023] (3)产物分离：将步骤(2)得到的混合物用0.22微米的微孔滤膜进行过滤，得到木

质素固体和富含单糖的滤液。

[0024] (4)测试本实施例的木质素脱除率、过滤速率、滤液中单糖浓度列于表1。

[0025] 实施例2

[0026] (1)酸化：向盛有100克植物原料预水解液的反应容器中加入3克磷酸(以不含水的

磷酸计)，搅拌均匀，使废液酸化。

[0027] (2)水热酸解：将步骤(1)中酸化的植物原料预水解液升温至120摄氏度，反应1.0

小时；

[0028] (3)产物分离：将步骤(2)得到的混合物用0.22微米的微孔滤膜进行过滤，得到木

质素固体和富含单糖的滤液。

[0029] (4)测试本实施例的木质素脱除率、过滤速率、滤液中单糖浓度列于表1。

[0030] 实施例3

[0031] (1)酸化：向盛有100克植物原料预水解液的反应容器中加入0.5克硝酸(以不含水

的硝酸计)，搅拌均匀，使废液酸化。

[0032] (2)水热酸解：将步骤(1)中酸化的植物原料预水解液升温至200摄氏度，反应0小

时；

[0033] (3)产物分离：将步骤(2)得到的混合物用0.22微米的微孔滤膜进行过滤，得到木

质素固体和富含单糖的滤液。

[0034] (4)测试本实施例的木质素脱除率、过滤速率、滤液中单糖浓度列于表1。

[0035] 实施例4

[0036] (1)酸化：向盛有100克植物原料预水解液的反应容器中加入1克硫酸(以不含水的

硫酸计)，搅拌均匀，使废液酸化。

[0037] (2)水热酸解：将步骤(1)中酸化的植物原料预水解液升温至100摄氏度，反应12小

时；

[0038] (3)产物分离：将步骤(2)得到的混合物用0.22微米的微孔滤膜进行过滤，得到木

质素固体和富含单糖的滤液。

[0039] (4)测试本实施例的木质素脱除率、过滤速率、滤液中单糖浓度列于表1。

[0040] 实施例5

[0041] (1)酸化：向盛有100克植物原料预水解液的反应容器中加入10克盐酸(以不含水

的盐酸计)，搅拌均匀，使废液酸化。

[0042] (2)水热酸解：将步骤(1)中酸化的植物原料预水解液升温至130摄氏度，反应0.5

小时；

[0043] (3)产物分离：将步骤(2)得到的混合物用0.22微米的微孔滤膜进行过滤，得到木

质素固体和富含单糖的滤液。

[0044] (4)测试本实施例的木质素脱除率、过滤速率、滤液中单糖浓度列于表1。

[0045] 比较例1

[0046] (1)将100克植物原料预水解液直接用0.22微米的微孔滤膜进行过滤，得到木质素

固体和滤液。
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[0047] (2)测试本实施例的木质素脱除率、过滤速率、滤液中单糖浓度列于表1。

[0048] 比较例2

[0049] (1)将盛有100克植物原料预水解液的反应容器升温至120摄氏度，反应1.0小时；

[0050] (2)产物分离：将步骤(1)得到的混合物用0.22微米的微孔滤膜进行过滤，得到木

质素固体和富含单糖的滤液。

[0051] (3)测试本实施例的木质素脱除率、过滤速率、滤液中单糖浓度列于表1。

[0052] 比较例3

[0053] (1)向盛有100克植物原料预水解液的反应容器中加入2克硫酸(以不含水的硫酸

计)，搅拌均匀，使废液酸化。

[0054] (2)产物分离：将步骤(1)得到的混合物用0.22微米的微孔滤膜进行过滤，得到木

质素固体和富含单糖的滤液。

[0055] (3)测试本实施例的木质素脱除率、过滤速率、滤液中单糖浓度列于表1。

[0056] 表1植物原料预水解液木质素脱除率、过滤速率、滤液中单糖浓度。

[0057]   木素脱出率/％ 过滤速率/g/秒 单糖浓度/g/L

实施例1 45 17 31.2

实施例2 57 20 28.8

实施例3 35 12 20.4

实施例4 42 16 34.8

实施例5 70 26 22.3

比较例1 17 0.1 7.9

比较例2 20 0.1 5.1

比较例3 28 0.2 8.3
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