[bookmark: _Toc130911499]《轻化工程专业发展概论》教学大纲（适用于2022级）
英文课程名称: Review of technology development in light industry engineering
课程编号：  B915001                       
总学时：32（其中理论课学时：32学时）
总学分：2
先修课程：无机化学、有机化学、分析化学、物理化学、造纸植物资源化学、制浆原理与工程、造纸原理与工程
适用专业：轻化工程、林产化工
开课单位：轻工学部 轻化工程教研室
执笔人：郭宗伟          审校人：王强       批准人：林茂海
一、课程简介
本课程为轻化工程（制浆造纸工程方向）专业必修课。通过学习速生材制浆造纸过程的基本概念、生产技术及原理，使学生全面掌握速生材制浆造纸生产工艺。通过学习纸浆绿色漂白技术，掌握纸浆漂白的氯漂时代，了解纸浆漂白的基本发展方向，掌握二氧化氯漂白反应动力学及降低AOX生成的漂白新技术，掌握生物酶用于纸浆漂白预处理，生物酶对纸浆纤维的改性机理和应用效果，掌握生物技术用于纸浆漂白的技术前沿点，掌握电化学技术用于纸浆漂白的原理，清晰电化学介体脱木素的基本原理及科研热点，进一步纵深拓宽纸浆漂白领域的相关前沿知识。通过学习废纸纤维制浆技术，使学生掌握废纸制浆过程的基本概念、基本理论及其主要工艺，要求学生经过一阶段的熟悉后，能独立从事废纸制浆厂的技术管理、工艺设计以及相应的教学和科研工作。通过学习天然高分子改性材料，使学生掌握天然高分子材料的种类及其功能性改性及其应用领域。
二、课程目标
[bookmark: _Hlk101272650]通过本课程的学习，学生不仅能够获得轻化工程领域的基本知识和技能，还能在思维方式、实践能力、可持续发展观念以及职业道德等方面得到全面提升，为未来的职业生涯奠定坚实的基础。
1.强调轻化工程在推动经济社会发展的同时，必须注重环境保护和可持续发展。培养学生形成绿色生产、节能减排的环保意识，为未来职业生涯中的可持续发展奠定基础。培养职业道德与社会责任感：强调作为轻化工程专业人才应具备的职业操守和社会责任感。引导学生关注行业动态，了解政策法规，为成为有担当、有作为的轻化工程师而努力。(毕业要求8.1 具有人文社会科学素养、社会责任感，树立和践行社会主义核心价值观，能够在工程实践中理解并遵守工程职业道德和规范。)
2.系统介绍轻化工程涉及的关键技术、工艺流程、材料科学及环保法规等基础知识。帮助学生构建轻化工程领域的专业知识框架，为后续专业课程的学习打下坚实基础。培养跨学科思维：强调轻化工程与其他学科（如化学、物理、材料科学、环境科学等）的交叉融合。鼓励学生运用跨学科知识解决轻化工程中的实际问题，培养其综合分析与创新能力。了解国内外轻化工程的基本概念、发展历程、应用领域及其在现代社会中的重要地位。通过讲解专业背景与行业现状，激发学生对轻化工程专业的兴趣与好奇心。(毕业要求10.2 了解专业领域的国际发展趋势、研究热点，理解和尊重世界不同文化的差异性和多样性；具备跨文化交流的语言和书面表达能力，能就轻化工程专业问题，在跨文化背景下进行基本沟通和交流。)

三、课程教学内容
第一部分 速生材制浆造纸技术与原理 
绪论 
第一节 概述
第二节 速生材制浆造纸历史及现状
第三节 速生材制浆造纸意义
第一章 速生材制浆 
1. 速生材原料的贮存
原料贮存的目的和原料厂的要求；速生材原木的贮存；速生材木片的贮存。
第二节 速生材化学法制浆
速生材蒸煮工艺及设备；速生材化学浆的特性。
第三节 速生材机械法和化学机械法制浆
     速生材机械法制浆及纸浆特性。
     速生材APMP制浆；速生材APMP制浆工艺；速生材APMP纸浆成纸特点。
第二章 速生材造纸 
1. 速生材打浆
     速生材纸浆打浆特性，打浆工艺条件，打浆设备。
第二节 速生材纸浆的调成
    速生材纸浆的施胶；速生材纸浆加填；速生材纸浆染色
    其它助剂；干强剂；湿强剂；助留助滤剂；消泡剂；防腐剂等。
第三节 速生材抄纸
概述；抄纸基本概念。
抄纸前纸料的处理；纸料的流送和上网，纸页的成形和脱水。
白水回收及纸机白水封闭循环。
压榨部；干燥部；纸的压光、卷取、完成整理及纸机传动；纸板的生产简介。
    速生材成纸的性能；物理性能；光学性能；印刷性能；电气性能；化学性能。
第二部分 纸浆绿色漂白新技术 
绪论 
第一节 纸浆漂白技术发展简史
纸浆漂白，本色浆及漂白浆；漂白的作用，漂白方法及分类。
第二节 纸浆漂白化学品与漂序
纸浆漂白及氯漂时代，漂白化学品特性及漂序，纸浆可漂性，漂白技术绿色化发展方向。
第三节 绿色漂白技术发展
绿色漂白技术发展，国家对纸浆漂白政策的要求。
第一章 化学法绿色漂白技术
第一节 二氧化氯漂白新技术
二氧化氯漂白漂剂特性及漂白动力学，漂白过程，二氧化氯漂白新进展
第二节 氧气漂白
氧气性质，氧气漂白化学，氧气漂白脱木素工艺流程，影响因素等。
第三节 过氧化氢漂白
过氧化氢的性质，过氧化氢无效分解，漂白影响因素及应用。
第四节 其他漂白技术
还原性漂剂种类及作用，其他漂白技术。
第二章生物绿色漂白技术 
1. 生物漂白特性及生物酶特性
生物漂白的技术原理，纸浆生物漂白用微生物及其种类，纸浆漂白用微生物酶种类及其特性。
第二节 生物漂白及纤维生物改性技术
纤维素酶漂白及改性技术，半纤维素酶漂白及改性技术，木素酶漂白及改性技术，生物漂白技术的发展方向。
第三部分 废纸纤维利用技术 
第一章 绪论 
第一节 废纸再生的意义、发展概况及现状
废纸再生的意义、欧洲、美洲等发达国家的废纸回收利用情况；我国的废纸利用情况及存在的问题；扩大二次纤维利用的措施。
第二章 废纸再生过程
1. 碎浆及碎浆设备
间歇式碎浆设备；连续式碎浆设备；影响水力碎浆机效能的因素；碎浆系统中较大的轻、重杂质的去除。
第二节 废纸脱墨 
油墨组成和印刷方式对脱墨效果的影响。废纸脱墨的原理、方法和一般流程脱墨；各种化学品在脱墨中的作用。洗涤法及浮选法脱墨的原理。 
1. 废纸脱墨技术的进展
   废纸脱墨技术的进展及趋势。
1. 废纸回用过程中的胶黏物及其控制 
第一节 废纸回用过程中胶黏物的来源及危害
废纸回用过程中胶黏物的来源和产生，胶黏物对制浆造纸过程及产品质量造成的危害。
第二节 胶黏物的分类、沉积原理及控制技术
废纸回用过程中产生胶黏物的分类，胶黏物沉积的原理及控制技术的进展。
1. 废纸制浆常用工艺流程 
第一节 废新闻纸/废杂志纸（ONP/OMG）脱墨浆和OCC废纸浆生产流程
ONP/OMG脱墨浆和OCC废纸浆生产工艺流程、主要设备及运行情况。
1. 废纸再生过程中废渣的处理 
第一节 废纸回用过程中废渣的来源、特性及处理方法
废纸回用过程中废渣的来源；废渣的特性；废渣的处理方法：填埋法、焚烧法及污泥综合利用。
第四部分 天然高分子改性材料 
第一章 纤维素改性材料 
第一节 纤维素的结构与性能  
纤维素分子化学结构特性；纤维素的晶体结构；纤维素的聚集形态
第二节 纤维素的溶解与再生  
评价纤维素溶剂应考虑的因素；纤维素衍生化（粘胶纤维生产工艺）；溶解纤维素的非衍生化溶剂（铜氨溶液、胺氧化合物、NaOH/尿素水溶液体系、离子液体）
第三节 纤维素衍生物及其应用 
纤维素的衍生化反应机理和特性；纤维素酯（硝化纤维素、纤维素黄原酸酯、纤维素醋酸酯）；纤维素醚（烷基纤维素醚、羧甲基纤维素醚、纤维素混合醚）
第四节 微生物合成纤维素及应用 
细菌纤维素的概念；细菌纤维素的生产方法；细菌纤维素的性质；细菌纤维素的应用前景
第二章 木质素材料 
第一节 木质素的结构、性质及化学改性 
木质素的结构，物理性质，化学性质；木质素的降解性；木质素的衍生化改性；木质素的接枝共聚 ；
第二节 木质素基高分子材料 
木质素基酚醛树脂 ；木质素基聚氨酯 ；木质素共混聚烯烃 ；木质素填充橡胶 ；木质素共混聚酯/聚醚 ；木质素复合天然高分子 
第三节 木质素材料改性方法及性能优化 
木质素对改性材料性能的提高 作用；木质素提高材料性能的结构因素 ；木质素改性材料的思路 ；木质素材料的应用
第三章 半纤维素材料
第一节 半纤维素的特性及改性方法 
纤维素的结构及理化性质；半纤维素的酯化反应；半纤维素的醚化反应
第二节 半纤维素功能材料 
半纤维素改性制备膜材料（隔氧性、阻湿性、柔韧性）；半纤维素改性制备水凝胶（聚木糖-壳聚糖水凝胶膜，马来酰化半纤维素/聚乙烯醇水凝胶）
第三节 半纤维素制备木糖醇 
化学合成法 ；微生物发酵法 ；木糖醇的应用 ；半纤维素制备高值化工产品与造纸工业的切合
第四章 淀粉改性材料 
第一节 淀粉结构和物性 
淀粉的结构（直链淀粉，支链淀粉）；淀粉的糊化（三个阶段）
第二节  淀粉衍生物及淀粉材料 
氧化淀粉；酯化淀粉；醚化淀粉；交联淀粉；淀粉的接枝共聚；淀粉的物理改性方法；全淀粉材料；共混淀粉材料；纳米复合材料
第三节 淀粉在造纸中的应用 
淀粉对造纸的贡献 ；淀粉在造纸中的使（浆内添加、层间喷淋、表面施胶和涂布淀粉）；改性淀粉较天然淀粉的优势 
四、课程学时分配及对课程目标的支撑关系
	[bookmark: _Hlk101274462]序号
	教学内容
	教学要求
	学时
	教学方 式
	对应课程目标

	1
	速生材制浆造纸技术与原理
	了解掌握速生材制浆和造纸技术的发展历史和现状，理解并掌握工程生产中融入新型技术的重要性，认清工程生产对社会、健康、安全、法律、文化等因素的影响。
	2
	讲授
讨论
作业
	1

	
	
	根据速生材制浆造纸过程中涉及到的化学化工和生物质精炼等领域的知识，掌握速生材制浆方法、工艺和设备，能够建立速生材的纸浆特性和成纸特性的预测理论。
	4
	讲授
讨论
作业
	2

	
	
	掌握速生材纸浆打浆特性、施胶、加填、染色等技术的特点，掌握速生材纸浆抄纸的生产流程和特点，理解纸浆造纸过程涉及到的生产、设计和研发等方面的法律法规，了解生产研发活动带来的潜在影响及应承担的社会责任。
	2
	讲授
讨论
作业
	1

	2

	纸浆绿色漂白新技术
	了解掌握纸浆漂白的历史和现状，理解并掌握二氧化氯、生物漂白、电化学漂白等技术的特点，认识漂白生产对对社会、健康、安全、法律、文化等因素的影响。
	4
	讲授
讨论
作业
	2

	
	
	掌握二氧化氯、生物漂白等技术的基础理论和工艺特点，能够针对不同纸张品质的要求建立适宜的漂白流程，并能够预测漂白纸浆的性能特点。
	2
	讲授
启发
讨论
	1

	
	
	掌握二氧化氯、生物漂白、电化学漂白在纸浆漂白过程中涉及到的生产、设计和研发等方面的法律法规，了解生产研发活动带来的潜在影响及应承担的社会责任。
	2
	案例、讨论
	2

	3
	废纸纤维利用技术
	理解废纸再生的意义，掌握废纸再生过程的基础理论和生产工艺，理解废纸脱墨原理和发展趋势，能够对废纸再生对社会、健康、安全、法律、文化等因素的影响进行分析和总结。

	2
	讲授
讨论
作业
	1

	
	
	理解废纸回用过程中胶黏物的来源及危害，掌握胶黏物的分类、沉积原理及控制技术。能够针对不同种类废纸开发适宜的废纸再生流程，并能预测再生纤维的性能特点。
	4
	讲授
启发
讨论
	2

	
	
	掌握废纸制浆过程中涉及到的生产、设计和研发等方面的法律法规，了解生产研发活动带来的潜在影响及应承担的社会责任。
	2
	讲授
讨论
	2

	4
	天然高分子改性材料
	掌握纤维素、木质素、半纤维素、淀粉等材料的化学结构特性和改性技术，能够分析归纳天然高分子改性材料的生产对社会、健康、安全、法律、文化等因素的影响。

	4
	讲授
讨论
	1

	
	
	理解掌握纤维素、木质素、半纤维素、淀粉等衍生化改性材料的反应机理和特性，能够针对原料特性开发适宜的改性生产流程，并能预测改性材料的性能特点。
	4
	讲授
启发
讨论
	2




教学大纲说明书

一、课程的性质与任务
本课程为轻化工程（制浆造纸工程方向）专业必修课程。通过学习速生材制浆造纸过程的基本概念、生产技术及原理，使学生全面掌握速生材制浆造纸生产工艺。通过学习纸浆绿色漂白技术，掌握纸浆漂白的氯漂时代，了解纸浆漂白的基本发展方向，掌握二氧化氯漂白反应动力学及降低AOX生成的漂白新技术，掌握生物酶用于纸浆漂白预处理，生物酶对纸浆纤维的改性机理和应用效果，掌握生物技术用于纸浆漂白的技术前沿点，掌握电化学技术用于纸浆漂白的原理，清晰电化学介体脱木素的基本原理及科研热点，进一步纵深拓宽纸浆漂白领域的相关前沿知识。通过学习废纸纤维制浆技术，使学生掌握废纸制浆过程的基本概念、基本理论及其主要工艺，要求学生经过一阶段的熟悉后，能独立从事废纸制浆厂的技术管理、工艺设计以及相应的教学和科研工作。 通过学习天然高分子改性材料，使学生掌握天然高分子材料的种类及其功能性改性及其应用领域。
课程的目的与任务：旨在使学生在学习了轻化工程专业发展概论之后，能够总体掌握轻化工程领域的相关技术及其进展，纵深地理解和掌握纸浆制备、纤维漂白及其纤维改性材料等领域的国际前沿技术和科研基点，为进一步拓宽知识领域、系统掌握纸浆制备、纸浆漂白、纤维改性及利用新技术的前沿技术奠定基础。
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》、《天然高分子科学》、《制浆原理与工程》及《造纸原理与工程》为基础课，在掌握一定的化学及制浆造纸基础知识之后开设的一门课程。本课程与其他各有关课程之间，在教学内容方面应做到协调配合，充分利用先修课程提供的基础，避免不必要的重复，把节省的时间和精力用到本课程的主要内容教学上，进一步拓展学生对轻化工程领域的前沿科技知识。
三、各章内容的基本要求及重点、难点
第一部分 速生材制浆造纸技术与原理
第一章 速生材制浆
基本要求：了解速生材特性及其制浆方法
重点：速生材纤维特性及其对制浆的影响
难点：速生材APMP制浆的相关机理
1. 速生材造纸技术与原理
基本要求：了解速生材造纸的基本原理
重点：速生材纸浆的打浆特性及其成纸性能
难点：速生材APMP纸浆的配抄性能
第二部分 纸浆绿色漂白新技术
绪论
基本要求：掌握纸浆漂白化学品的特性及漂白技术的发展新方向。
重点：纸浆漂白新技术发展方向。
难点：漂白化学品特性。
第一章 化学法绿色漂白技术
基本要求：掌握二氧化氯漂白漂剂特性，漂白反应动力学，降低AOX产生的途径及二氧化氯漂白新技术。
重点：二氧化氯漂白新技术。
难点：二氧化氯漂白反应动力学。
第二章 生物绿色漂白技术
基本要求：掌握纤维素酶和半纤维素酶的漂白预处理及改性技术。
重点：纤维素酶和半纤维素酶的改性技术。
难点：木素酶脱木素技术。
第三部分 废纸纤维利用技术
第一章 绪论
基本要求：了解废纸再生的概况。
重点：废纸再生的意义；废纸再生的发展概况及现状及废纸制浆技术的发展前景。
难点：废纸回收存在的问题及解决办法。
第二章 废纸再生过程
基本要求：了解废纸再生的工艺流程及装备，了解废纸脱墨原理与方法。
重点：废纸再生过程中碎浆和废纸脱墨过程和原理，废纸回用技术的新进展
难点：废纸脱墨的原理和工艺流程。
第三章 废纸回用过程中的胶黏物及其控制
基本要求：了解胶黏物的来源，掌握胶黏物的沉积原理和控制技术。
重点：胶黏物的沉积原理和控制技术
难点：胶黏物的沉积原理。
第四章 废纸制浆常用的工艺流程
基本要求：废新闻纸（ONP）和废箱板纸（OCC）的处理流程。
重点：ONP脱墨浆及OCC废纸浆的生产工艺流程。
难点：脱墨浆ONP生产流程。
第五章 废纸回用过程中废渣的处理
基本要求：废纸回用过程中废渣的来源和处理方法。
重点：废纸回用过程中废渣的处理方法。
难点：废纸回用过程中污泥的综合利用。
第四部分 天然高分子改性材料
第一章 纤维素改性材料 
基本要求：掌握对纤维素的结构、纤维素的结晶结构、物理性质和化学性质、纤维素的反应性能、功能纤维素材料和纤维素改性材料。
重点：纤维素的化学特性、改性机理以及改性纤维素材料的性质及用途，并结合授课人或所在科研团队相应的科研成果，对所涉及到的有关纤维素方面的知识做详细讲述，开阔学生视野，丰富教学内容。
难点：纤维素改性材料的制备机理
第二章 木质素材料 
基本要求：对木素的基本结构单元、理化性质有所认识，掌握木质素基高分子材料的合成机理及应用。
重点：木质素的理化性质及木质素基高分子材料，难点为高分子材料的合成机理。
难点：木质素改性机理
第三章 半纤维素材料 
基本要求：对半纤维素的定义、结构以及反应机理和应用途径有比较清晰的认识；
重点：半纤维素酯化反应、醚化反应以及制备改性材料的方法及材料性能。
难点：半纤维素酯化反应、醚化反应
第四章 淀粉改性材料 
基本要求：了解淀粉的基本结构、物理性能、化学性质及其在造纸工业上的应用；
重点：掌握淀粉的化学结构和反应性能。
难点：掌握淀粉的各种衍生化反应的机理。
四、学时分配的建议
	环
节
学
时
内
容

	讲课学时
	小计

	第一部分
	8
	8

	第二部分
	8
	8

	第三部分
	8
	8

	第四部分
	8
	8

	合计
	32
	32


五、推荐教材
1．速生杨制浆造纸技术与原理，陈嘉川，科学出版社，2006年。
2．废纸再生实用技术，高玉杰，化学工业出版社，2003年。
3．天然高分子改性材料及应用，张俐娜 编著，化学工业出版社， 2006年。
4．纸浆绿色漂白技术，钱学仁等编，化学工业出版社，2008年。
六、考核方式
期末考试与平时考核相结合。平时成绩占总成绩的30％，包括测试，作业及小论文；期末考试为开卷，成绩占总成绩的70％。
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（平时考核、平时考核）和期末考试组成，具体如下:
平时作业：10分，主要考察学生作业的完成率、正确率及完成质量。
平时考核：20分，考察小组讨论学习情况和期中测试情况。
期末考试成绩：70分，主要考核学生对速生材制浆造纸、纸浆绿色漂白、废纸制浆、生物高分子材料改性等的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。考试为开卷形式。
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
	平时考核
	期末考试
	

	课程目标1
	5
	10
	35
	50

	课程目标2
	5
	10
	35
	50

	合计
	10
	20
	70
	100



2．考核与评价标准
1）平时考核
    考察小组讨论学习情况和期中测试情况。采用百分制评分，总评后按照20%进行折算。
2）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70%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
	速生材制浆造纸的生产流程和基本原理，绿色漂白技术现状及特点，废纸纤维的再生过程及原理，天然纤维素材料的结构特性和改性机理。
	50

	课程目标 2
	速生材制浆造纸生产的方法、工艺和设备，绿色漂白技术的基础理论和工艺，废纸回用过程中胶黏物的来源与控制，天然高分子材料的改性反应机理及特性。
	50


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）
	对速生材制浆造纸、纸浆绿色漂白、废纸制浆、生物高分子材料改性相关工程知识表述正确，分析合理、计算正确
	对速生材制浆造纸、纸浆绿色漂白、废纸制浆、生物高分子材料改性相关工程知识表述基本正确，分析、计算存在少量错误
	对速生材制浆造纸、纸浆绿色漂白、废纸制浆、生物高分子材料改性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
	对速生材制浆造纸、纸浆绿色漂白、废纸制浆、生物高分子材料改性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）平时考核
每个课程目标的平时平时考核百分制评分，求出各次考核的平均分，然后按照各个课程目标的权重进行折算。平时考核评分标准如下：
	评分
	观测点
	80-100分
	70-79分
	60-69分
	0-59分

	1
	对速生材制浆造纸的理解
	论述正确，分析合理，能深入阐述相关工程知识
	论述基本正确，分析较为合理，但对部分工程知识的理解不够深入
	论述存在少量错误，分析不够全面，对工程知识的理解有限
	论述存在明显错误，对工程知识的理解基本不正确

	2
	对纸浆绿色漂白、废纸制浆的理解
	论述正确，分析合理，能深入阐述相关工程知识及环保意义
	论述基本正确，分析较为合理，但对部分工程知识及环保意义的理解不够深入
	论述存在少量错误，分析不够全面，对工程知识及环保意义的理解有限
	论述存在明显错误，对工程知识及环保意义的理解基本不正确

	3
	对生物高分子材料改性的理解
	论述正确，分析合理，能深入阐述相关工程知识及应用前景
	论述基本正确，分析较为合理，但对部分工程知识及应用前景的理解不够深入
	论述存在少量错误，分析不够全面，对工程知识及应用前景的理解有限
	论述存在明显错误，对工程知识及应用前景的理解基本不正确

	4
	综合表现
	在所有观测点中均表现出色，综合能力强
	在大部分观测点中表现良好，综合能力较强，但仍有提升空间
	在部分观测点中表现尚可，综合能力一般
	在多个观测点中表现不佳，综合能力较弱






