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[bookmark: _Toc130911495]《造纸原理与工程》教学大纲（适用于2022级）
英文课程名称：Papermaking Principle and Engineering
课程编号：B914003 
总学时：64  其中理论课学时：64 实验（或上机）学时：0 课外（或实践自学）学时：  0 ）
总学分：4
先修课程：化工原理、造纸植物资源化学、制浆原理与工程
适用专业：轻化工程（制浆造纸工程方向）
开课单位：轻工学部    轻化工程教研室
执笔人： 于冬梅                     审校人：吉兴香             批准人：林茂海
一、课程简介
本课程是轻化工程（制浆造纸工程方向）专业必修课。本课程主要授课内容为造纸工业的发展现状、浆料的打浆、辅料（添料）的加填、纸和纸板的抄造、纸张的结构与性质，并对整个造纸生产过程基本原理和生产工艺参数进行全面介绍，使学生能全面了解和掌握造纸生产过程各工序的基本原理、生产方法、生产工艺及设备，能够解决生产过程中出现的工艺技术问题，并了解国内外造纸发展的新工艺、新技术、新产品、新设备及新的发展趋势。通过本课程及其他专业课程的学习，以及相应的专业实验、实习和设计的训练，使学生踏入社会工作后能够独立从事与造纸相关企业的技术管理、工艺制定、工程设计以及相应的教学和科研工作。
二、课程目标
[bookmark: _Hlk131150940]1．能够将造纸基本原理与相关工艺技术用于行业工程设计、技术开发、工艺优化及产品研发过程中的复杂工程问题进行识别、比较与综合，并能够对解决方案进行分析和评价。（毕业要求1.4能够将相关工程知识和方法用于工程设计、技术开放、工艺优化及产品研发过程中的复杂工程问题解决方案的比较与综合。）
2. 能够将造纸工艺基本原理与生产实践相结合，能够鉴别、分析造纸行业实际生产问题背后的科学原理，并能获得有效结论，做到学以致用，知行合一。 (毕业要求2.3 能运用基本原理，借助文献研究，分析复杂工程问题的过程影响因素，综合考虑可持续发展的要求，获得有效结论。)
3．掌握造纸工艺过程的基本参数及其含义，能够结合工程实际从工艺参数、设备参数对生产效率、能量消耗及环境保护等方面的影响进行独立分析和合理性评价。(毕业要求6.1了解轻化工程专业相关领域的技术标准体系、知识产权、产业政策和法律法规，理解不同社会文化对工程活动的影响。）
三、课程教学内容
绪论
国内外造纸工业的发展现状；纸和纸板的分类、性质和用途；纸和纸板的规格和质量指标。
第一章 打浆
第一节 打浆理论
纤维细胞壁的结构；打浆的作用；纤维结合力；打浆与纸张性质的关系。
第二节 打浆工艺
打浆方式；影响打浆的因素；各种浆料的打浆特性；打浆工艺流程；打浆质量检查。
第三节 打浆设备
间歇式打浆机；连续式打浆设备；打浆设备的性能指标及其计算；打浆辅助设备。
第二章 造纸化学品及其应用
第一节 概述
应用造纸化学品的意义；造纸化学品的发展趋势；造纸化学品的种类和作用。
第二节 内部施胶
施胶的目的、方法及发展情况；液体在纸页表面的扩散和渗透机理；松香胶施胶；中性施胶与合成施胶剂
第三节 加填
加填的目的和作用；填料质量评价及选择；填料的种类和特性；填料液的制备及使用；填料的留着率及填料留着机理。
第四节 染色和调色
染色和调色的目的与作用；色料的种类和性质；色相的调配和校正；染色方法及影响染色的因素。
第五节 纸张湿强度与湿强剂
湿纸强度、湿强度的概念；纸的湿强度表示方法；影响湿强度的因素；湿强剂种类和特性；湿强剂增湿强作用机理；湿强损纸的碎解与回收。
第六节 纸张干强度与干强剂
纸张干强度及影响干强度的因素；使用增干强剂的目的和作用；干强剂的种类、特性和应用；增强作用机理。
第七节 助留、助滤剂和分散剂的应用
助留、助滤作用与纸页成形；助留、助滤剂；纤维分散剂。
第八节 其他造纸化学品
消泡剂；防腐剂；树脂控制剂；阻燃剂；柔软剂等。
第三章 供浆系统与白水系统
第一节 纸料的组成和性质
纸料的组成；各组分的性质。
第二节 纸料悬浮液的流体力学特性
纸料悬浮液的流体力学特性；影响纸料悬浮液流动状态和流动曲线的主要因素；纸料悬浮液的流动特性。
第三节 供浆系统
概述；纸料的调量和稀释；纸料的筛选和净化；纸料的脱气；纸页的纵向定量波动及其控制。
第四节 白水系统和造纸用水封闭循环
概述；造纸过程物料和水的循环；造纸用水封闭循环；白水回收的方法和设备。
第四章 纸浆流送与纸页成形
第一节 概述
纸页的成形方法和成形过程；纸机的分类和型式；纸机的基本术语和概念。
第二节 纸浆流送原理
纸料悬浮液流送上网；纸机流浆箱的组成；流浆箱发展的主要历程和代表类型；流浆箱的关键装置和主要元（部）件；流浆箱设计理念和工作原理。
第三节 纸页成形基础
成形的基本概念；成形器的分类、发展；纸页成形过程的流体动力学；纸页成形结构；成形对纸页结构和性质的影响。
第四节 长网成形器的纸页成形
长网部；长网成形器的成形和脱水；纸料喷射上网与纸页脱水成形；成形脱水段；高压差脱水段；造纸及网部参数的测量与控制。
第五节 圆网成形器的纸页成形
概述；圆网部；网槽；湿纸页转移；新型圆网纸机；圆网纸页成形和脱水过程控制；临界速度和圆网纸机的极限车速。
第六节 夹网成形器的纸页成形
概述；定义；脱水原理；成形特性；脱水特性及其脱水分配。
第七节 上网（顶网）成形器的纸页成形
概述；成形特性。
第八节 高浓成形及其成形器
意义；发展；高浓成形器；高浓成形技术应用。
第九节 纸机成形网
概述；结构；功能；选用；清洗和维护。
第五章 纸页的压榨与干燥
第一节 压榨部的作用及其对纸页性能的影响
压榨部的作用；脱水效率；压榨脱水过程对纸页的“固化”作用；压榨对纸页性质的影响。
第二节 压榨辊的型式与压榨部的组合
压榨辊的型式、构造、组合；湿纸页的传递；压辊中高及可控中高辊。
第三节 压榨脱水机理
横向脱水机理；垂直脱水机理；压控压榨与流控压榨；压榨过程中的水分流动转移；压区压力及其分布对脱水的影响；压榨过程中湿纸幅的“压花”。
第四节 压榨脱水的影响因素及强化途径
压榨工艺的影响；抄造工艺的影响；强化压榨的途径和新技术。
第五节 纸机干燥部
干燥部的作用和组成；纸页的传递；干燥部的型式；通汽方式；热泵供气系统。
第六节 干燥过程与纸页性能 
概述；干燥过程中的纸页收缩及其影响；干燥过程中纸页的应力/应变行为；干燥过程与纸页增韧。
第七节 干燥过程原理
传热原理；传质原理；基本计算。
第八节 干燥部的运行控制
烘缸干燥曲线及通汽方式；烘缸及冷凝水的排除。
第九节 干燥过程主要影响因素和强化措施
第十节 压榨部和干燥部的纸机织物
第六章 纸页的表面处理与卷取完成
第一节 纸页的表面施胶
概述；表面施胶剂；施胶方法；主要影响因素；表面施胶纸幅的处理和后干燥；机内涂布；超级压光。
第二节 纸页的压光处理
纸的压光；压光机的型式和结构；影响因素。
第三节 纸页的卷取和完成
纸的卷取；纸的完成及整理。
第七章 纸板的制造
第一节 概述
有关术语；定义；种类；特点；发展。
第二节 纸板的特点及质量控制
    结构特点；质量控制。
第三节 纸板的生产过程和方法
间歇式和半连续式纸板的生产；连续式纸板机的生产。
第八章 纸和纸板的结构及性质
第一节 纸页结构；
纤维的随机分布特性；纸张的三维结构；纸的匀度和纤维定向排列；纸张的结构特性参数。
第二节 纸页性能
机械性能；光学性能；印刷性能；吸收和憎液性能；电气性能；化学性能。
四、课程学时分配及对课程目标的支撑关系
	序号
	教学内容
	基本要求
	学时
	教学
方式
	对应课程目标

	1
	绪论
	了解国内外造纸工业的历史、现状和发展；了解纸和纸板的基本常识。
	2
	讲授
	课程目标1

	2
	第1章  打浆
	掌握打浆对纤维的作用、纤维结合力、氢键理论、打浆方式和打浆工艺；理解打浆与纸张性质的关系；了解打浆的设备类型，重点掌握盘磨机的工作原理、工作参数及磨浆特点。能够根据纸料特性、产品要求、设备特点选择合理的打浆工艺；能够结合工程实际对磨浆设备参数、工作参数的合理性进行分析和评价。
	12
	讲授、
启发、
讨论
	课程目标1
课程目标2

	3
	第2章  造纸化学品及其应用
	掌握皂化胶、分散松香胶、中性施胶理论；掌握表面施胶的作用、方法、常用的表面施胶剂；掌握加填的作用及对纸的性质的影响、填料留着机理；了解染色的作用、色料的种类及影响染色的因素，了解其他助剂的作用与种类。能够结合工程实际对施胶、加填、染色及其他助剂的使用的合理性进行分析和评价。
	12
	讲授、
启发、
讨论
	课程目标1
课程目标2
课程目标3

	4
	第3章  纸机的浆水系统
	掌握纸料的组成和性质；了解纸料悬浮液的流体力学特性及影响纸料悬浮液流动状态的因素；了解供浆系统的组成；掌握纸页的纵向定量波动及其控制；了解造纸过程物料和水的循环及白水回收的方法和设备。能够分析纸页纵横向定量波动的原因，并提出解决办法
	6
	讲授、
讨论、
视频
	课程目标1
课程目标2
课程目标3

	5
	第4章  纸浆流送与纸页成形
	掌握抄前纸料的处理过程；理解长网纸机、圆网纸机、夹网纸机的工作原理；掌握纸料悬浮液的流送机理、流浆箱的构成；掌握纸页在长网上的成形机理；理解案辊、案板的脱水原理。能够根据案辊、案板的脱水原理对二者的使用特点进行分析和比较。能够根据纸张特性对浆网速比、整流元件及网下脱水元件的使用进行合理性分析和评价
	12
	讲授、
启发、
讨论、
视频
	课程目标1
课程目标2
课程目标3


	6
	第5章  纸页的压榨与干燥
	掌握压榨脱水机理及影响因素；掌握干燥过程中纸的收缩规律；掌握干燥过程原理、影响因素及强化干燥的措施。能够分析压榨脱水及纸页干燥效率相关的复杂工程问题并给出响应解决措施。能够就压榨脱水、加热干燥工艺及参数的合理性进行评价和分析。
	10
	讲授、
启发、
讨论、

	课程目标1
课程目标2
课程目标3

	7
	第6章  纸页的表面处理与卷取完成
	掌握纸的表面施胶；了解颜料涂布、压光、卷取、纸的完成与整理。
	4
	讲授、
启发、
讨论
	课程目标1
课程目标2
课程目标3


	8
	第7章  纸板的制造
	掌握连续式纸板机的生产；了解间歇式和半连续式纸板的生产；掌握纸板的特点和质量控制。
	2
	讲授、
启发、
讨论
	课程目标1

	9
	第8章  纸页的结构与性质
	掌握纸张的结构特点，主要是纸张的三维结构、纸的匀度、纸张的两面性；掌握纸张的物理性能指标对使用的影响及改善措施，了解其他性能。
	4
	讲授、
启发、
讨论
	课程目标1
课程目标2

	合  计
	64
	
	



教学大纲说明书
一、课程的性质与任务
本课程是轻化工程专业（制浆造纸工程方向）专业学生的一门重要的专业必修课。通过本课程和其他专业课的学习，使学生对整个造纸工艺流程有一个全面了解，熟悉造纸过程、原理和工艺，为后续学生学习相关专业选修课课程提供理论指导和奠定牢固的专业基础，有利于提高学生的专业课学习兴趣，使学生能够独立开展相关内容的实验探索与论文研究。
二、课程与其他课程的联系与分工
本课程以无机化学、有机化学、分析化学、物理化学、化工原理为基础理论课，要求学生掌握必要的化学知识。以造纸植物资源化学为专业基础课，掌握植物纤维的物理化学结构和性质、物料的流送、传热和传质、干燥等基本知识，为学习本课程提供必要的知识储备，本课程中的打浆、湿部加填、纸的抄造工艺流程及纸张的结构与性质等内容时需要以上述课程为基础，本课程也为后续学习纸加工原理与技术、特种纸和功能纸等专业选修课奠定理论基础。
三、各章内容的基本要求及重点、难点
第一章 打浆
基本要求：掌握打浆对纤维的作用、纤维结合力、氢键理论、打浆方式和打浆工艺，在此基础上介绍打浆与纸张性质的关系。打浆的设备主要介绍盘磨机，了解其他设备。
重点：打浆理论和打浆工艺。
难点：氢键理论。
第二章 造纸化学品及其应用
基本要求：了解皂化胶，掌握分散松香胶施胶理论、中性施胶的发展情况。掌握表面施胶的作用、方法、常用的表面施胶剂。重点介绍加填的作用及对纸的性质的影响、填料留着机理。了解其他助剂的作用与种类。
重点：分散松香胶、中性施胶；加填的目的、留着。
难点：施胶机理。
第三章 纸机的浆水系统
基本要求：掌握纸料的组成和性质；纸料悬浮液的流体力学特性及影响纸料悬浮液流动状态的影响因素；了解供浆系统的组成；掌握纸页的纵向定量波动及其控制。
重点：纸页的纵向定量波动及其控制。
难点：纸料悬浮液的流体力学特性。
第四章 纸浆流送与纸页成形
基本要求：了解抄前纸料的处理。重点介绍长网纸机、圆网纸机、夹网纸机的工作原理，掌握纸料悬浮液的流动机理；了解纸页在长网上的成形机理及案辊、案板的脱水原理。
重点：纸料的流送机理、纸页在长网上的成形机理；
难点：纸料的流送机理。
第五章 纸页的压榨与干燥
基本要求：掌握压榨脱水机理及影响因素；了解干燥与纸的收缩；了解干燥过程原理及强化干燥的措施。
重点：压榨脱水机理及影响因素。
难点：压榨脱水机理。
第六章 纸页的表面处理与卷取完成
基本要求：掌握纸的表面施胶；了解压光、卷取、纸的完成与整理、纸机传动。
重点：纸的表面施胶。
第七章 纸板的制造
基本要求：了解连续式纸板机的生产；了解间歇式和半连续式纸板的生产；掌握纸板的特点和质量控制。
重点：纸板的纸料控制。
难点：连续纸板机的结构。
第八章 纸和纸板的结构及性质
基本要求：掌握纸板的结构特点，主要是纸张的三维结构、纸的匀度、纸张的两面性；掌握纸张的物理性能指标对使用的影响及改善措施，了解其他性能。
重点：纸的匀度控制；纸的物理指标的概念及改善措施。
难点：纸的三维结构和匀度控制。
四、学时分配建议
	环
节
学
时
内
容

	讲课学时
	实验学时
	小计

	绪论
	2
	0
	2

	第一章
	12
	0
	12

	第二章
	12
	0
	12

	第三章
	6
	0
	6

	第四章
	14
	0
	14

	第五章
	10
	0
	10

	第六章
	2
	0
	2

	第七章
	2
	0
	2

	第八章
	4
	0
	4

	合计
	64
	0
	64


五、推荐教材和主要参考教材
推荐教材
1．	造纸原理与工程（第四版），何北海主编，中国轻工业出版社，2019年11月。
参考教材
1.  Handbook of Pulping and Papermaking (Second Edition), Christopher J. Biermann，Elsevier，January 2016.
2.  Handbook of Paper and Board, 2 Volume Set, 2nd, Revised and Enlarged Edition，Herbert Holik，April 2013.
3. THE CHEMISTRY OF PAPER, J.C.Roberts主编， Sales and Promotion Department,The Royal Society of Chemistry,Thomas Graham House,The Science Park,Milton Road，Cambridge CB4 4WF, UK，1996年
4. Applications of Wet-End Paper Chemistry，Second Edition，Springer Dordrecht Heidelberg London New York，Library of Congress Control Number: 2009929354， Springer Science+Business Media B.V. 2009
六、考核方式
1.考核与评价方式及成绩评定
课程整体评定成绩由平时成绩（平时作业、平时测试）和期末考试组成，具体如下:
平时作业成绩：20分，主要考察学生平时作业的完成率、正确率及完成质量。
平时测试：20分，按照平时测试的参考答案、评分标准进行评分。注意测试题的内容能够支撑相应的课程目标。
期末考试成绩：60分，主要考核学生对造纸基本工艺过程和基本原理等基础理论知识的掌握情况，学生利用所学知识对相关工程类问题的分析、评价和判断能力。考试为闭卷形式。
考核方式及各部分成绩
	课程目标
	考核方式及对应成绩（分）
	分配成绩总分

	
	平时作业
	平时测试
	期末考试
	

	课程目标1
	
	10
	18
	28

	课程目标2
	
	10
	42
	52

	课程目标3
	20
	
	
	 20

	合计
	20
	20
	60
	100



2．考核与评价标准
1）期末考试
按照期末考试的参考答案、评分标准进行评分。卷面分采用百分制评分，总评后按照60%进行折算。
	对应课程目标
	考核内容
	期末考试卷面分数

	课程目标 1
	造纸工艺过程的系统流程、基础知识和基本原理
	30

	课程目标 2
	能够将造纸工艺基本原理用于分析造纸行业实际生产问题及其背后的科学原理，并能获得有效结论，
	70



2）平时作业
每个课程目标的平时作业按照百分制评分，求出各次作业的平均分，按照各个课程目标的权重进行折算。作业评分标准如下表所示：

	观测点
	评分

	
	80-100分
	70-79分
	60-69分
	0-59分

	作业完成进度及态度（权重0.2）
	按时完成，书写规范、清晰
	按时完成，书写基本规范、清晰
	后期补交，书写基本规范、清晰
	未完成或步骤不完善、书写不规范、不清晰

	作业质量（权重0.8）
	对造纸原理与工艺相关工程知识表述正确，分析合理、计算正确
	对造纸原理与工艺相关工程知识表述基本正确，分析、计算存在少量错误
	对造纸原理与工艺相关工程知识表述部分错误，分析、计算存在错误明显，但批改后能改正
	对造纸原理与工艺相关工程知识表述存在明显错误，分析、计算不正确，或者存在抄袭



3）平时测试
按照平时测试的参考答案、评分标准进行评分。注意测试题的内容能够支撑相应的课程目标。求出各次测试的平均分，按照各个课程目标的权重进行折算。

- 1 -

