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前言

植物纤维原料主要由纤维素、半纤维素和木质素组成，其中纤维素和半纤维素为多糖类物质，能够发
生水解，通过水解工艺制得多种产品，如糠醛、酒精等。
糠醛是在1832年被德国化学家德贝雷涅尔（J-W-D-bereiner）所发现，当时是在由硫酸和二氧化锰混合
液用于蔗糖制取甲酸时，从蒸馏产物中偶然发现一种具有特殊气味的油状物，认为是一种副产物而称
其为“人造蚁酸油”。
其后，于1845年又有人从米糠中制取出了同样物质，此后便称其为糠醛了（furfur——米糠，oleum—
—油）。
当确定了结构以后发现其物理化学性质均很特殊,并有广泛用途，直到1922年才在美国采用农业废料（
棉籽壳、稻壳和燕麦壳）首先实现工业化生产。
至今，糠醛仍仅从植物纤维原料通过水解的方法来生产，虽然也有研究者从事于糠醛合成的研究工作
（如氧化脂肪系的二烯），但未能实施。
我国是糠醛生产和出口大国，但是规模小，生产技术水平落后，存在污染较大的问题，与发达国家具
有较大差距。
我国糠醛行业技术水平急需提高。
植物多糖经水解、发酵生产酒精具有悠久的历史。
然而，当以植物纤维为原料时，由于木质素对微生物的抑制作用、纤维素酶活性低等原因使其水解发
酵制酒精成本很高。
在过去的几十年中植物纤维原料水解制酒精工业一直处于停滞状态，未能得到发展。
直至最近几年，由于化石资源危机，生物质能源的利用受到重视，“生物质工程”已列入国家“十一
五”重大科技支撑计划项目，以植物纤维原料水解制酒精技术也得到了发展。
中粮集团和中石化等能源行业巨头都对燃料乙醇项目表现出浓厚兴趣。
河南天冠纤维乙醇产业化示范项目一期工程——5千吨纤维乙醇生产装置于2008年完成建设，并投入运
行，顺利实现了纤维酒精的生产。
当前，我国植物纤维水解工业快速发展，但是相关技术资料较少且较落后。
为此，编者在收集大量国内外先进生产技术资料的基础上编写了本书，希望促进我国植物纤维水解技
术的发展。
本书由东北林业大学李淑君主编，其中，第五章 由苏文强编写，其他四章由李淑君编写，全书由方桂
珍主审。
由于编者水平所限，内容难免有不足和疏漏之处，敬请读者予以指正。
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内容概要

本书主要介绍植物纤维原料水解工艺及理论知识。
从植物纤维原料特征入手，重点阐述了水解工艺和稀酸水解理论基础，以及糠醛、酒精生产工艺和发
展现状。
还介绍了糠醇、木糖醇、饲料酵母、干冰等的生产工艺。
     本书可作为植物纤维原料水解工业技术人员和管理人员的参考资料或培训教材，还可作为高等院校
林产化工及相关专业的教材或教学参考用书。
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章节摘录

插图：水蒸气分配装置是由30块内径100mm，外径240mm，具有4个螺栓孔的圆环组成。
在两块圆环间的螺栓孔上都套上一个厚1mm的垫圈。
这样圆环间形成的缝隙是水蒸气的出口。
我国水解厂采用喷射式水加热器，它是利用高压蒸汽和水直接接触加热，喷射到水解锅内。
这样可以不考虑水的硬度和细颗粒杂质。
喷射式水加热器结构如图2-25所示。
它是由8mm厚的耐酸钢板焊接而成的。
第二节纤维素的酶水解纤维素的酶水解就是利用微生物分泌的纤维素酶作催化剂，使纤维素加水分解
的过程。
纤维素酶水解的研究历史较短，直至1961年才用木霉制出纤维素酶制剂。
由于纤维素酶水解比酸水解有诸多的优越性，如：纤维素酶水解所用设备简单，无需耐酸、耐压、耐
热，在45～50℃下即可水解；酶水解生成的糖不会进一步分解，且酶水解不产生对发酵有害的副产物
，从而简化了糖液净化工艺；纤维素酶的生产原料与酶水解原料可同为纤维原料，自然界中纤维原料
资源丰富、价格低廉等。
所以纤维素酶水解备受重视。
一、酶的一般特性与分类酶是由细胞产生的，它参与生物体一切生化反应，因此被称为生物催化剂。
它，主要由蛋白质组成，故具有蛋白质的性质。
与非生物催化剂相比它还有以下特性。
（1）酶催化反应的高效性  酶的催化效率远比无机催化剂高，一般可比无机催化剂高105～1013倍，即
用少量的酶就可催化大量的底物。
酶的存在降低反应所需的活化能，并能增加底物与酶分子间的碰撞频率，因此才使酶催化反应能高速
有效地进行。
（2）酶催化作用的专一性  酶催化反应时，对底物有严格的选择性，即某一种酶只能催化某一种或某
一类物质（底物）进行一定的化学反应，生成相应的产物。
生物体内含有多种酶类，它们各有分工，催化不同的生化反应，才使复杂的代谢过程有规律的进行。
（3）酶催化条件的温和性酶是一种生物催化剂，主要由蛋白质组成，所以酶不能耐高温、高压及能
引起蛋白质凝固、变性的各种环境条件。
一般来说，酶的催化反应条件温和，即在常温、常压，近于中性的环境下进行。
酶的种类繁多，其分类方法大体有以下几种：按酶的组成可分为单酶（单成分酶）和复合酶（双成分
酶）。
单酶即仅由蛋白质组成的酶，催化水解反应的酶大多数为单酶。
复合酶即是其组成除蛋白质（酶蛋白）外，还有非蛋白质部分（辅酶或辅基）。
在复合酶催化反应时，其组成的两部分必须同时存在才具有催化活性，缺少任何一部分都使酶失去催
化能力。
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后记
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