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执笔人：李宗全 庞志强         审校人：孔凡功              批准人：林茂海
一、课程简介
《制浆原理与工程》是轻化工程专业的专业核心课程，主要介绍制浆的基本原理、工艺技术与工程应用。内容包括：制浆技术的现状及发展趋势；制浆原料的备料过程；各种制浆技术的概念、原理，现代制浆方法的基本流程及设备；纸浆漂白的发展历史，不同漂剂的反应原理、漂白工艺参数的制定，现代清洁漂白技术及工艺流程；制浆废液和固体废弃物的回收利用；制浆过程的节能降耗等。通过本课程的学习，使学生掌握制浆的生产过程与理论知识，了解国内外制浆科学技术的新进展，培养学生分析和解决制浆工程中实际问题的能力，以及根据生产实际要求设计合适的流程和工艺的能力，为从事制浆造纸科学技术工作打下坚实的基础。
二、课程目标
课程目标1：掌握植物纤维原料制浆的基本理论、基本原理和基本计算方法。具备将工程和专业知识用于制浆工程问题解决方案的设计和改进的能力。（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。）
课程目标2：掌握制浆过程中所用设备及其运行的基本原理，理解制浆设备及系统的自动化控制系统的作用、原理及运行过程。（毕业要求3.1：掌握轻化工程设计和产品开发全周期、全流程的基本设计/开发方法和技术，了解影响设计目标和技术方案的各种因素。）
课程目标3：能够根据制浆原理、制浆方法、新工艺的发展以及环境保护的需要，将制浆专业基础知识、化工基础知识、工程技能用于设计选择满足要求的合适制浆工艺和流程。（毕业要求5.3：能够针对轻化工程领域的复杂工程问题，开发或选用恰当工具进行预测与模拟，并能够分析其局限性。）
三、课程教学内容 
第一章 绪论 
制浆的概念和现代制浆的基本过程；制浆方法和纸浆品种的分类及制浆技术的发展趋势；我国制浆技术现状、存在的问题及解决办法。
第二章 备料 
第一节 原料贮存的目的和原料厂的要求。
原料贮存的目的和原料厂的要求；木材原料的采运和贮存；非木材原料的收集和贮存
第二节 木材和非木材原料的备料。
木材备料过程与设备；木片的筛选和质量控制；木片的运输与贮存
第三节 料片的输送和贮存。 
非木材原料备料过程与设备；非木材料片的输送与贮存
第三章 化学法制浆 
第一节 概述
化学法制浆的分类；蒸煮液的组成和性质；化学法制浆常用术语；蒸煮液的制备；蒸煮计算
第二节 蒸煮原理
蒸煮液对木片及草片的浸透作用；碱法蒸煮的化学原理；亚硫酸盐法蒸煮的化学原理；碱法制浆与亚硫酸盐法制浆原理比较；
第三节 蒸煮过程与技术
碱法间歇蒸煮过程与工艺；碱法连续蒸煮过程与工艺；亚硫酸盐法蒸煮过程与工艺；添加助剂的蒸煮技术；其他蒸煮技术。
第四节 蒸煮设备
间歇式蒸煮设备；连续式蒸煮设备、碱法蒸煮系统及其设计要求
第五节 蒸煮技术的新进展
改良硫酸盐法蒸煮技术的化学原理；深度脱木素技术
第六节 化学浆的性能与质量控制
化学浆的性能、化学浆的质量指标 
第四章 高得率制浆
第一节 概述
高得率制浆的分类；名词术语；高得率制浆的发展 
第二节 磨石磨木浆
磨木机与磨石；磨木机磨浆原理及影响因素；其他磨石磨木浆
第三节 盘磨机械浆
盘磨机、盘磨机磨浆机理及影响因素；盘磨机械浆；热磨机械浆；生物机械浆；机械浆的潜态性与消潜
第四节 化学机械浆
化学热磨机械浆（CTMP）；化学机械浆（CMP）；碱性过氧化氢机械浆（APMP，PRC-APMP）；其他化学机械浆
第五节 半化学法制浆
中性亚硫酸盐法半化学浆（NSSC）；其它半化学法制浆
第六节 高得率浆质量的检测与控制
高得率浆的质量检测；高得率浆的质量控制；几种高得率浆的比较
第五章 纸浆的洗涤、筛选与净化 
第一节 纸浆的洗涤与废液的提取
概述；洗涤的原理、洗涤方式及洗涤影响因素；洗涤设备；泡沫的形成原因、预防及消泡方法
第二节 纸浆的筛选与净化
概述、纸浆的筛选；纸浆的净化
第三节 洗涤、筛选与净化的流程
洗涤、筛选与净化的流程的组合；筛选与净化的流程中的级与段；纸浆洗涤、筛选与净化的流程举例；浆渣的处理
第四节 纸浆的浓缩与贮存
纸浆的浓缩；纸浆的贮存
第六章 废纸制浆 
第一节 概述
废纸回用的意义；废纸的分类与收集；废纸再生过程性质的变化
第二节 废纸的离解与废纸浆的净化与浓缩
废纸的离解；废纸浆的净化；废纸浆的浓缩；胶黏物和其他特殊物质的处理  
第三节 废纸脱墨
印刷方法与印刷油墨；废纸脱墨原理；废纸脱墨化学品；废纸脱墨方法；废纸脱墨流程；废纸脱墨的影响因素；废纸脱墨设备
第四节 废纸再生新技术
浓浆揉搓处理；油墨附聚处理；超声波脱墨；酶法脱墨
第七章 纸浆的漂白 
第一节 概述
漂白历史及发展趋势；漂白的目的与分类；漂白化学品与漂白流程
第二节 纸浆的颜色、白度、发色基团与漂白原理
颜色、白度与亮度、色度学的基本原理；纸浆的光学性质；纸浆的发色基团与纸浆的漂白原理
第三节 化学浆的传统含氯漂白
次氯酸盐漂白、氯化、碱处理、二氧化氯漂白；多段漂白的设备
第四节 化学浆的无元素氯与全无氯漂白
ECF和TCF漂白技术的发展；氧脱木素；碱抽提的强化；臭氧漂白；过氧化氢漂白；过氧酸漂白；生物漂白；ECF和TCF漂白的选择及比较
第五节 高得率纸浆的漂白
高得率纸浆漂白的特点；高得率浆的过氧化氢漂白；高得率浆的连二亚硫酸盐漂白
第六节 废纸浆的漂白
废纸浆的过氧化氢漂白；废纸浆的连二亚硫酸盐漂白；废纸浆的甲脒亚磺酸漂白；过氧化氢、连二亚硫酸盐和甲脒亚磺酸的组合漂白
第七节 纸浆的返黄和白度的稳定
纸浆的返黄和返黄值；纸浆返黄的机理和影响因素；稳定白度减轻返黄的方法
第八章 蒸煮废液和固体废弃物的回收与利用 
第一节 概述
废液的组成和性质；废液回收方法和流程；
第二节 黑液碱回收
名词术语；黑液的蒸发；黑液的燃烧；绿液的苛化；白泥回收与利用；黑液回收新技术新方法
第三节 蒸煮废液的综合利用
黑液的综合利用；亚硫酸盐制浆废液的综合利用
第四节 制浆过程固体废弃物的回收与利用
备料过程固体废弃物的利用；浆渣的回收与利用；废纸制浆的非纤维废弃物的回收与利用；脱墨污泥的处理与利用
四、课程学时分配及对课程目标的支撑关系
表1 课程学时分配及对课程目标的支撑
	序号
	教学内容
	教学要求
	学时
	教学方 式
	对应课程目标

	1
	绪论
	了解制浆的本质及制浆技术的现状和发展趋势。明确本课程的内容以及在培养高级工程技术人才全局中的地位、任务和作用。
	2
	讲授
	1

	2

	备料
	掌握各种制浆原料的特点，材及草类原料备料的流程和基本原理。能够结合工程实际对对备料流程的合理性进行分析和评价。
	2
	讲授
讨论
作业
	1

	
	
	掌握备料过程中的设备特点及工艺参数。
	2
	讲授
启发
	2

	3
	化学法制浆
	掌握碱法及亚硫酸盐法制浆的流程、设备和工艺参数，掌握化学法制浆过程的工艺计算、基本原理、现状、存在问题及其发展方向。能够分析化学浆蒸煮过程中木素溶出和碳水化合物降解相关的复杂工程问题并给出相应解决措施。
	4
	讲授
作业
	1

	
	
	掌握化学法制浆连续蒸煮设备和间歇蒸煮设备的特点和运行原理。
	4
	讲授
启发
作业
讨论
	2

	
	
	能够根据原料特点和纸浆要求，选择合适的蒸煮流程和工艺
	6
	讲授
讨论
	3

	4
	高得率制浆
	了解目前我国高得率浆用途及生产现状；掌握磨石磨木浆、盘磨机械浆和化学机械浆制浆的基本原理和纸浆特点。 
	6
	讲授
启发
	1

	
	
	掌握化学机械浆生产流程和设备特点，能够根据原料、纸浆质量以及生产的要求，选择合适的化机浆生产流程
	4
	讲授
启发
作业
讨论
	3

	5
	纸浆的洗涤、筛选与净化
	掌握纸浆的洗涤、筛选与净化的目、作用和基本原理。
	4
	讲授
启发
	1

	
	
	掌握纸浆的洗涤、筛选与净化设备及工艺参数。
	2
	讲授
启发
讨论
	2

	
	
	掌握纸浆筛选净化流程的特点，能够根据纸浆质量和生产要求，能够选择合适的筛选净化流程。
	2
	讲授
启发
作业
讨论
	3

	6
	废纸制浆
	了解目前我国废纸浆生产现状；掌握废纸碎浆、脱墨和胶黏物控制的基本原理和过程。
能够分析办公废纸脱墨过程中印刷油墨、浮选设备、化学品之间复杂的工程问题，并给出相应解决措施。
	4
	讲授
启发
讨论
作业
	1

	
	
	能够根据废纸种类和纸浆要求，选择合适的废纸回用生产流程。
	2
	讲授
启发
作业
	3

	
	
	掌握废纸脱墨和浮选设备的特点及运行原理。
	2
	讲授
启发
作业
	2

	7
	纸浆的漂白 

	了解漂白方法的分类和目前主要的制浆漂白方法；掌握各种纸浆漂白的基本原理工艺流程及相关工艺；掌握纸浆中木素与各种漂剂的反应原理。
	6
	讲授
启发
	1

	
	
	掌握各种漂剂合化学浆漂白流程的特点，能够根据纸浆特点和产品要求，选择合适的化学浆漂白流程
	6
	讲授
讨论
作业
	3

	8
	蒸煮废液和固体废弃物的回收与利用
	了解目前废液和制浆过程中固体废弃物的处理及综合利用的方法；
掌握蒸煮废液的组成及性质；掌握黑液碱回收的基本原理、流程和工艺。能够分析碱法草浆黑液回收困难的工程原因。
	4
	讲授
讨论
作业
	1

	
	
	掌握碱法制浆黑液回收过程中主要设备的运行原理和过程。
	2
	讲授
启发
	2



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核心课。通过本课程和其他专业课的学习，使学生对整个制浆工艺流程有一个全面了解，熟悉各种原料和制浆方法的造纸过程、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，掌握植物纤维的化学结构和化学组成、植物纤维化学组分与蒸煮、漂白等化学药品的反应原理和过程、物料的流送、传热和传质等基本知识，为学习本课程提供必要的知识储备。本课程中学习化学制浆、高得率制浆、废纸制浆、纸浆的洗涤、筛选和净化、纸浆的漂白和废液回收等内容时，需要以上述课程为基础，本课程也为后续学习造纸原理与工程、制浆造纸机械与设备、制浆造纸生物技术等专业课奠定理论基础。
三 各章内容的基本要求、重点和难点
第一章 绪论 
基本要求：了解制浆的本质及制浆技术的现状和发展趋势； 
重点：制浆技术的现状和发展趋势。
难点：制浆方法的分类及分类依据。
第二章 备料 
基本要求：掌握木材及草类原料备料的流程和基本原理、设备及工艺参数。
重点：木材及草类原料备料的流程、设备，工艺参数。
难点：如何保证备料的质量。
第三章 化学法制浆 
基本要求：了解化学法制浆的常用方法及流程，掌握碱法及亚硫酸盐法制浆的流程、设备和工艺参数，掌握化学法制浆过程的工艺计算、基本原理、现状、存在问题及其发展方向。
重点：化学法制浆的原理及设备。
难点：化学法制浆中的质量控制。
第四章 高得率制浆
基本要求：了解机械法、化学机械法、半化学法制浆的分类和生产流程，以及目前我国高得率浆用途及生产现状；掌握磨石磨木浆、盘磨机械浆和化学机械浆制浆的基本原理、生产过程和设备特点。
重点：盘磨机械浆和化学机械浆的生产过程、设备及工艺条件
难点：APMP生产过程、设备及工艺条件。
第五章 纸浆的洗涤、筛选与净化 
基本要求：掌握纸浆的洗涤、筛选与净化的目、作用和基本原理；掌握纸浆的洗涤、筛选与净化流程、设备及工艺参数。
重点： 选用合理的流程及设备，保证纸浆洗涤、筛选与净化的质量。
难点：洗涤、筛选与净化设备的结构及合理选用。
第六章 废纸制浆 
基本要求：了解废纸的分类，目前我国废纸浆生产现状；掌握废纸制浆的基本原理和过程、设备及相关工艺参数。
重点：废纸制浆设备及工艺条件。
难点：废纸制浆中胶粘物的去除、脱墨生产过程、设备及工艺条件。
第七章 纸浆的漂白 
基本要求：了解漂白方法的分类和目前主要的制浆漂白方法；掌握各种纸浆漂白的基本原理工艺流程及相关工艺。
重点：化学浆的无元素氯漂白及全无氯漂白及漂白流程的选择。
难点：纸浆中木素与各种漂剂的反应原理。
第八章 蒸煮废液和固体废弃物的回收与利用 
基本要求：了解蒸煮废液的组成及性质及目前废液处理及综合利用的方法，掌握黑液碱回收的基本原理、流程、设备及工艺。了解备料和废纸回用过程中固体废弃物的回收利用方法。
重点：碱法蒸煮黑液碱回收的基本原理、流程、设备及工艺参数。
难点：草浆废液的处理及综合利用。
四、 学时分配建议 
表2 课程章节及学时分配
	 (
环
节
学
时
内
容
)
	讲课学时 
	实验学时
	小计

	第一章
	2
	0
	2

	第二章
	4
	0
	4

	第三章
	14
	0
	14

	第四章
	10
	0
	10

	第五章
	8
	0
	8

	第六章
	8
	0
	8

	第七章
	12
	0
	12

	第八章
	6
	0
	6

	合计
	64
	0
	64


五、推荐教材和主要参考教材
推荐教材：
1．制浆原理与工程，詹怀宇主编，中国轻工业出版社，2010年1月第三版。
参考教材
1.《Handbook of pulp》，Herbert Sixta 主编，WILEY‐VCH Verlag GmbH & Co. KgaA，2006年2月
2．速生杨制浆造纸技术与原理，陈嘉川等著，科学出版社，2006年8月第一版。
3．制浆化工过程与原理，张洪杰等编著，化学工业出版社 2012年6月第一版。
六、课程考核方式
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、课堂表现）和期末考试组成，具体如下:
平时作业：30分，主要考察学生平时作业的是否按时提交、完成率、正确率及完成质量。
平时测试：10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，主要考核学生对制浆过程基本原理和过程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、评价和判断能力以及解决复杂工程问题的能力。考试为闭卷形式。
表3 课程考核内容、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
	10
	20

	课程目标2
	30
	
	10
	40

	课程目标3
	
	
	40
	60

	合计
	30
	10
	60
	100


2、考核标准
2.1. 期末考试
按照期末考试的参考答案和评分标准阅卷评分。卷面分采用百分制评分，总评后按照60%进行折算。课程目标和考核内容以及相应的比例见表4。
表4 期末考试课程目标、考核内容及对应比例
	对应课程目标
	考核内容
	期末考试卷面分数

	课程目标 1
	掌握植物纤维原料制浆的基本理论、基本原理和基本计算方法。具备将工程和专业知识用于制浆工程问题解决方案的设计和改进的能力。
	15

	课程目标 2
	掌握制浆过程中所用设备及其运行的基本原理，理解制浆设备及系统的自动化控制系统的作用、原理及运行过程。
	15

	课程目标 3
	能够根据制浆原理、制浆方法、新工艺的发展以及环境保护的需要，将制浆专业基础知识、化工基础知识、工程技能用于设计选择满足要求的合适制浆工艺和流程。
	70


2.2. 平时作业
每次作业按照百分制评分，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。作业评分标准如表5所示。
表5 作业评分标准
	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0.3）
	按时完成，步骤完善、书写规范清晰
	按时完成，步骤基本完善、书写基本规范清晰
	后期补交，步骤基本完善、书写基本规范清晰
	未完成或步骤不完整、书写不规范清晰

	作业质量（权重0.7）
	对制浆原理和工艺相关工程知识论述正确，计算正确，分析合理
	对制浆原理和工艺相关工程知识论述基本正确，计算和分析存在少量错误
	对制浆原理和工艺相关工程知识论述部分正确，分析、计算存在错误明显，但批改后能改正
	对制浆原理与工艺相关工程知识论述存在明显错误，分析、计算不正确，或者存在抄袭



2.3.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。

