[bookmark: _Toc130911503]《生物质资源化利用技术》教学大纲（适用于2022级）
英文课程名称: Biomass Resources Utilization and Technology
课程编号：  B915002                       
总学时： 24 （其中理论课学时：24  实验（或上机）学时：0课外（或实践自学）学时：0） 
总学分：1.5
先修课程：有机化学、化工原理、造纸植物资源化学
适用专业：轻化工程专业制浆造纸工程方向
开课单位：轻工学部 轻化工程教研室
执笔人： 李霞                  审校人：王慧丽               批准人：林茂海
[bookmark: _Hlk40280565]一、课程简介
《生物质资源化利用技术》是轻化工程（制浆造纸工程方向）专业方向课。本课程主要授课内容为生物质特征、能源化利用、热化学转化、生化转化、生物质生产化学品炼制、新型生物质基材料及应用，对生物质资源化利用过程中各种技术的原理、工艺、特点和应用案例进行介绍，使学生系统了解生物质资源化利用过程中技术的基本原理、生产方法、生产工艺及设备，熟悉国内外生物质资源化利用的技术进展、新产品、新设备及推广应用情况。通过本课程的学习，能够基于科学原理，通过文献研究或相关方法，调研和分析轻化工程复杂工程问题的解决方案。能够根据对象特征，选择研究路线，设计实验方案；且能够在团队中独立或合作开展工作；并能组织、协同和指挥团队开展工作。
二、课程目标
1. 掌握生物质的组成、特点和性质，能够结合教学、自然科学与造纸专业知识相结合，将所学知识用于造纸工程中剩余物的解决方案的设计及加工过程中的其他问题。通过文献研究或相关方法，调研和分析，掌握新型生物质基材料及应用，熟悉国内外生物质资源化利用的新产品，新设备和推广应用情况。（毕业要求4.1能够基于科学原理，通过文献研究或相关方法，调研和分析轻化工程复杂工程问题的解决方案。能够根据对象特征，选择研究路线，设计实验方案。）
2. 掌握生物质转化技术的分类、化学反应基本原理、生产方法、工艺和相关设备，熟悉国内外生物质资源化利用的技术进展，掌握生物质资源化利用技术的产品特点，能够针对不同的生物质原料和产品要求选择合适的转化技术，解决转化技术过程中的设计问题，并将工程过程设计的过程中能够独立或合作开展工作；并能组织、协同和指挥团队开展工作。（毕业要求9.2 能够在团队中独立或合作开展工作；并能组织、协同和指挥团队开展工作。）
三、课程教学内容
第一章 绪论
本章要求掌握生物质资源的特点与分类、生物质开发与利用的现状及发展趋势；掌握当前生物质的能源、化学品、材料转化利用技术。
第一节 生物质定义、特征及种类
生物质的概念、分类；生物质资源的特点与分布；生物质资源开发潜力。
第二节 生物质的开发与利用
生物质的国家发展战略；生物质开发与利用的基本思路；生物质开发与利用的现状；生物质开发与利用的发展趋势。
第三节 生物质资源能源化利用技术简介
生物质的能源、化学品、材料转化技术概论；生物质利用技术的复杂性；生物质能源、资源利用的商业化障碍。
第二章 生物质的组成与性质
本章要求掌握生物质的主要化学组成及其分离、分析方法；掌握生物质物理性质、热化学性质。
第一节 生物质的化学组成
    生物质的主要化学组成、次要化学组成；生物质主要组分分离、分析方法。
第二节 生物质元素分析与工业分析
    生物质有机元素、无机元素分析；生物质工业分析及方法。
第三节 生物质的物理化学特性
生物质物理性质；生物质及其三大组分的热化学性质。
第三章 热解技术
本章要求掌握生物质液化转化技术和快速热裂解技术的分类和特点，掌握液化技术反应的基本原理和反应动力学，基本条件和影响因素；掌握液化转化产品的特点和应用技术。掌握快速热裂解技术的特点，反应机理和影响因素。
第一节 生物质直接液化技术概述
    生物质直接液化技术的定义、分类，研究方向和发展趋势。
第二节 直接液化机理及影响因素
林木生物质主成分的反应机理；聚合与分解反应的竞争机理；液化溶剂的作用机理；生物质原料和液化反应参数对直接液化反应的影响。
第三节 林木生物质直接液化典型技术
不同液化溶剂的液化典型技术特点、液化工艺和产品特性分析。
第四节 快速热裂解技术概述
快速热裂解的定义、反应特点、工艺流程和反应器分类。
第5节 快速热裂解机理及影响因素
林木生物质快速热解技术的反应动力学及影响因素分析。
第六节 快速热裂解产物特性及应用技术
快速热裂解的反应产物组成及性质、产物评价指标，产物净化处理技术及其应用发展前景。
第四章 生物质气化转化技术
本章要求掌握生物质气化转化技术的分类和特点，掌握气化技术反应的基本原理和反应动力学，影响因素和气化设备；掌握气化转化产品的特点和应用技术，了解其他气化转化技术。
第一节 概述
生物质气化的概念及其发展
第二节 生物质气化原理
生物质气化反应过程及过程反应分析，气化反应动力学分析。
第3节 生物质气化工艺类型
根据反应形式对气化转化技术进行分类。
第四节 气化设备与工作原理
了解不同类型气化技术的反应设备及其工作原理。
第五节 气化炉性能及主要参数
了解气化炉的主要指标，熟悉气化效果的主要影响因素。
第六节 生物质燃气的净化
对生物质气化气的特点进行产品净化，了解净化技术和过程，分析气化产品的应用发展。
第五章 生物质生化转化技术
本章要求了解生物质生化转化平台技术及产业化前景；掌握沼气发酵的原理及基本条件；掌握生物乙醇生产原理及工艺流程；了解生物乙醇产业发展现状；了解其他生化转化技术。
第一节 概述
    生物质生化转化平台技术总论；典型生化转化技术；生物质生化转化技术的作用与地位；生物质生化转化产业化前景。
第二节 沼气工程产业化技术
沼气发酵的基本原理；沼气发酵的原料及沼气资源量；沼气工程厌氧反应器和工艺流程。
第三节 生物乙醇生产制备技术
    生物质原料预处理；纤维质原料糖化、发酵技术；乙醇发酵分离耦合技术。
第六章 生物质制氢技术
本章要求了解氢能的特点、应用以及发展过程；掌握生物质热化学转化法制氢的原理、流程、工艺条件及影响因素；掌握微生物法产氢技术的种类，原理以及优缺点；了解产氢设备以及产氢技术的发展前景。
第一节 概述
氢能的特点及应用；氢能利用的发展过程；氢的存在形式及制取途径。
第二节 生物质热化学转换法制氢
生物质热化学转换法制氢的概念及过程；气化反应器分类及优缺点；氢气分离与纯化的方法。
第三节 微生物法制氢
微生物法制氢的概念、原理、分类以及特点；微生物法制氢的装置；微生物法制氢存在的问题，发展与展望。
第七章 生物质复合材料
本章要求了解生物质复合材料的应用背景意义；掌握纤维素、木质素的化学结构及改性方法；了解纤维素基、木素基功能高分子材料的制备、特性以及应用途径。
第一节 生物质材料概述
生物质资源状况；生物质材料的制备途径及技术路线；生物质的独特作用。
第二节 纤维素基复合材料
纤维素的化学结构特性以及改性方法；纤维素基树脂复合材料；纤维素基乳液体系等应用。
第三节 木素基复合材料
木素的化学结构特性以及改性方法；木素基高分子复合材料的制备、特性及应用途径。
第八章 生物质能发电技术
本章要求掌握生物质发电技术的原理、分类和发电技术的工艺流程、特点。了解生物质发电存在的问题以，解决的措施以及发展前景。
第一节 生物质能发电简介
生物质发电的基本原理；生物质发电的特点；生物质发电的发展状况。
第二节 直接燃烧发电技术
直接燃烧发电的概念以及发展过程；生物质的燃烧特性，生物质直接燃烧发电的工艺流程、特点。
第三节 其它生物质能发电技术及发展前景
生物质燃气发电技术概念，过程，关键技术，设备以及发电系统分类；沼气发电技术；垃圾发电技术；生物质能发电技术存在的问题和解决措施，以及其发展前景。
四、课程学时分配及对课程目标的支撑关系
	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
	掌握生物质资源的特点与分类、生物质开发与利用的现状及发展趋势；掌握当前生物质的能源、化学品、材料转化利用技术。

	2
	讲授
讨论
	1

	2
	生物质的组成与性质
	掌握生物质的主要化学组成及其分离、分析方法；元素分析和工业分析；掌握生物质物理性质、热化学性质。

	2
	讲授
讨论
	1，2

	3
	生物质资源化利用技术
	掌握生物质直接液化、快速热裂解、气化转化、生化转化技术的特点、基本原理、反应设备和影响因素，掌握不同生物质转化技术制得的产品特性和应用前景。

	12
	讲授
讨论
习题
	1，2

	4
	生物质资源转化产品及其应用
	了解生物质氢能、生物质复合材料以及生物质发电技术的特点、制备反应原理、技术发展前景和产品的应用途径

	8
	讲授
讨论
习题

	1，2



教学大纲说明书

一、课程的性质与任务
[bookmark: _Hlk40280428]《生物质资源化利用技术》是轻化工程专业的一门专业方向课。通过本课程的学习，使学生了解国际能源形势、生物质在可再生能源和资源供应中的地位，初步掌握生物质资源化利用过程中各种技术的原理、工艺、特点和典型应用技术，进一步扩宽学生的专业知识面，为后续学生从事生物质资源利用方面的科学研究和技术开发奠定理论基础，有利于学生开展相关内容的实验探索，为学生将来走向工作岗位及从事相关科研工作打下扎实的专业基础。通过本课程的学习，能够基于科学原理，通过文献研究或相关方法，调研和分析轻化工程复杂工程问题的解决方案。能够根据对象特征，选择研究路线，设计实验方案；且能够在团队中独立或合作开展工作；并能组织、协同和指挥团队开展工作。
二、课程与其他课程的联系与分工
本课程的先修课程为有机化学、化工原理、造纸植物资源化学。通过对有机化学与造纸植物资源化学的学习，使学生掌握化工生产中常用化学品的性质、生物质三大组分的化学特性等，为学习本课程提供必要的知识储备；通过学习化工原理中各化工生产单元操作的基本原理，为理解本课程生物质热化学转化、生化转化过程中各工艺流程提供理论指导。本课程整合了多学科的基本理论知识，通过介绍生物质基本特征、转化利用途径及基本原理、技术系统构建等进一步拓宽学生的专业知识面，为后续学习制浆造纸助剂、制浆造纸生物技术等专业选修课学习奠定理论基础。
三、各章内容的基本要求及重点、难点
第一章 绪论
基本要求：了解生物质资源的特点与分类、生物质开发与利用的现状及发展趋势；掌握当前生物质的能源、化学品、材料转化利用技术。
重点：生物质资源的转化利用方式。
难点：生物质利用技术的复杂性。
第二章 生物质的组成与性质
基本要求：掌握生物质的主要化学组成及其分离、分析方法；了解生物质元素分析与工业分析；了解生物质物理性质、热化学性质。
重点：生物质的化学组成及热化学性质。
难点：生物质及其三大组分的热化学特性。
第三章 液化技术
基本要求：了解生物质液化转化技术分类及特点；了解生物质液化技术的反应原理及主要影响因素；掌握生物质液化技术的特点产品特性；了解生物质液化产物的应用途径。
重点：生物质液化技术原理
难点： 生物质液化技术原理
第四章 气化转化技术
基本要求：了解生物质气化转化技术分类及特点；了解生物质气化转化技术的反应原理及主要影响因素；掌握生物质气化转化技术特点与反应设备；了解生物质气化产品的应用途径。
重点：生物质气化转化技术原理；气化设备。
难点：生物质气化转化技术原理。
第五章 生物质生化转化技术
基本要求：了解生物质生化转化平台技术及产业化前景；掌握生物乙醇生产原理及工艺流程；了解生物乙醇产业发展现状、典型案例分析。
重点：生物乙醇生产原理及工艺流程。
难点：生物乙醇的产业化技术瓶颈。
第六章 生物质制氢
基本要求：了解氢能的特点、应用以及发展过程；掌握生物质热化学转化法制氢的原理、流程、工艺条件及影响因素；掌握微生物法产氢技术的种类，原理以及优缺点；了解产氢设备、以及产氢技术的发展前景。
重点：生物质热化学转化法制氢的原理、过程以及影响因素。
难点：生物质热化学转化法制氢的工艺原理。
第七章 生物质复合材料
基本要求：了解生物质复合材料的应用背景意义；掌握纤维素、木质素的化学结构及改性方法；了解纤维素基、木素基功能高分子材料的制备、特性应用途径。
重点：纤维素的改性方法及纤维素基复合材料的制备。
难点：木质素的改性及木质素高分子材料的制备。第八章 生物质能发电技术
第八章 生物质能发电技术
基本要求：掌握生物质发电技术的分类和发电技术的原理、工艺流程、特点和存在的问题，了解生物质发电的现状和前景。
重点：生物质燃烧特性；生物质气化发电过程
难点：生物质气化发电过程
四、学时分配建议
	分
类
学
时
章
节

	讲课学时
	
实验学时
	小计

	第一章
	2
	0
	2

	第二章
	2
	0
	2

	第三章
	6
	0
	6

	第四章
	2
	0
	2

	第五章
	4
	0
	4

	第六章
	4
	0
	4

	第七章
	2
	0
	2

	第八章
	2
	0
	2

	合计
	24
	0
	24



五、推荐教材和主要参考教材
1.推荐教材
1）．林木生物质资源与能源化利用技术，常建民 等编著，科学出版社，2010年2月，第1版。
2.参考教材
1）．生物质加工和转化中的绿色化学，谢海波 等，机械工业出版社，2015年2月。
2）．生物质能高效利用技术，袁振宏 等，化学工业出版社，2015年1月。
3）．现代生物质能利用技术，李海滨 等，化学工业出版社，2012年4月，第1版。
4）．生物质生化转化技术，陈洪章 等，冶金工业出版社，2012年10月。
5）．生物质能源利用技术，张建安 等，化学工业出版社，2009年3月
6）．中国生物质能技术路线图研究，胡润青 著，中国环境科学出版，2011年9月
7）．生物质能技术与应用，钱伯章 编，科学出版社，2010年9月
8）．基于生物质的环境友好材料，张俐娜等编，化学工业出版社，2011年6月。
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考核和期末考试组成，具体如下：
平时作业：40分。主要考察学生平时作业的完成率、正确率及完成质量。
平时考核：10分。主要考核生物质资源及其转化利用的基础知识、转化技术的基本概念和反应机理、转化利用技术与生物质材料性能之间的关系及其影响因素。
期末考试成绩：50分。主要考核生物质资源及其转化利用的基础知识、转化技术的基本概念和反应机理、转化利用技术与生物质材料性能之间的关系及其影响因素，学生利用所学知识对相关问题的分析、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
	
分配成绩总分

	
	平时作业
	平时考核
	期末考试
	

	课程目标1
	20
	10
	20
	50

	课程目标2
	20
	0
	30
	50

	合计
	40
	10
	50
	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，卷面采用百分制评分。
	对应课程目标
	考核内容
	期末考试卷面分数

	课程目标1
	能否针对不同的生物质原料和产品要求选择合适的转化技术，并解决转化技术过程中的相关问题和给出合理评价。
	40

	课程目标2
	能否针对不同的生物质原料和产品要求选择合适的转化技术，并解决转化技术过程中的相关问题和给出合理评价。
	60


（2）平时作业
每个课程目标的平时考核按照百分制评分，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。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0.4）
	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）
	对生物质资源化利用技术相关工程知识论述正确，分析合理
	对生物质资源化利用技术相关工程知识论述存在少量错误
	对生物质资源化利用技术相关工程知识论述基本正确
	对生物质资源化利用技术相关工程知识论述存在明显错误、或者存在抄袭



(3) 平时考核
按照期末考试的参考答案、评分标准进行评分。

