《制浆造纸机械与设备》教学大纲（适用于2022级）

英文课程名称:Pulp and Paper Machinery and Equipment

课程编号：B914004                        

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：工程制图、工程力学、材料力学、机械设计基础、制浆原理与工程、造纸原理与工程

适用专业：轻化工程（方向一：制浆造纸工程）
开课单位：生物基材料与绿色造纸国家重点实验室

执笔人：吴朝军 王正顺             审校人：李荣刚             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）专业核心课。本课程以工程制图、工程力学、机械设计基础、制浆原理与工程、造纸原理与工程等课程为基础课或专业基础课，主要学习制浆造纸机械与设备的类型、结构、工作原理及操作维护。由于制浆造纸机械与设备非常多，因此选择性地重点讲解现代制浆造纸企业所用的先进制浆造纸设备，例如，卡米尔立管式连蒸器、潘迪亚横管式连蒸器、高得率制浆的大型盘磨机、废纸制浆的碎浆浮选设备等，先进的漂白打浆设备和稀释水流浆箱、靴型压榨、新月形卫生纸机等先进的抄纸设备，并对其主要结构、工作原理、主要部件、发展趋势等方面进行重点讲解。通过本课程及其他专业课程的学习，学生能够熟悉和掌握制浆造纸设备的内部结构、作用原理、主要部件及操作维护，为以后的进一步深造及实际生产操作和工程设计打下扎实的基础。

二、课程目标

1.掌握制浆造纸工艺流程、主要设备结构和基本原理，能够结合数学、自然科学及工程基础知识，解决制浆造纸设备选择、制造及工程设计等复杂工程问题。（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.能够了解制浆造纸工程领域前沿发展现状和趋势，并能够对文献资料进行分析总结，根据产品要求、工艺参数、设备特性，培养分析、识别造纸过程中出现的复杂问题并能够进行评价、得出有效结论的能力。 (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.掌握造纸过程主要设备的基本参数、作用及结构原理，能够结合工程实际从工艺流程、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，设计针对复杂工程问题的解决方案，设计满足特定需求的系统、单元（部件）或工艺流程，并能够在设计环节中体现创新意识，并考虑社会、健康、安全、法律、文化以及环境等因素。(毕业要求3.2能够针对特定需求，完成单元（部件）的设计；能够进行系统或工艺流程设计，在设计中体现创新意识。在设计中能够考虑安全、健康、法律、文化及环境等制约因素。）

三、课程教学内容

绪论
纸和纸板及制浆造纸机械与设备发展概况

中国纸和纸板近五年发展概况；世界纸和纸板发展概况；造纸工业发展趋势；制浆造纸机械与设备的发展趋势。
第一章* 制浆造纸通用设备

制浆造纸通用设备的种类；掌握原材料运输设备；浆料的输送及贮存设备；空压机的结构及工作原理；空压机的结构及工作原理。
第二章 备料机械与设备（含常用术语）
第一节 木材备料过程及设备
木材备料流程；剥皮机、削片机的作用、结构、工作原理。

第二节 非木材备料过程及设备

    非木材备料流程；切草机、水力碎草机的作用、结构、工作原理。
第三章 化学制浆设备

第一节 概述
化学制浆设备的分类。
第2节 间歇式制浆设备
 蒸球的主要结构及优缺点；KP立锅的组成、主要结构特点及药液加热循环方式；SP立锅的组成、主要结构特点及药液加热循环方式；间歇式蒸煮器的附属设备；废汽余热回收装置。

第3节 连续式制浆设备
连续式制浆设备分类；Kamyr立管式连续蒸煮系统的流程、主要设备结构、作用、工作原理；Pandia横管式连续蒸煮系统的流程、主要设备结构、作用、工作原理。

第三节*  间歇式置换蒸煮技术
第四章 高得率制浆设备

第一节 流程及设备（含常用术语）

高得率制浆设备工艺流程及设备名称；盘磨机械设备的种类、结构、工作原理。

第二节* 磨石磨木浆设备

第三节 盘磨机械浆设备

 磨盘的标准及磨盘的区域划分对磨浆的影响；盘磨机磨盘的磨纹布置要求及磨齿材料，盘磨机的特征曲线。

第四节 高得率浆的低能耗设备

第五章 废纸制浆及废纸脱墨设备

第一节 流程及设备（含常用术语）

废纸制浆及脱墨工艺流程及设备名称。

第二节* 运输机

第三节 碎浆机

碎浆机的种类、结构及工作原理。

第四节* 筛选净化设备

第五节 浮选设备

    常见废纸专用浮选设备的种类、结构及工作原理。

第六节 热分散和搓揉机

热分散和搓揉机的主要结构、工作原理及其参数指标。

第六章 洗涤浓缩筛选净化设备

第一节 流程与设备（含常用术语）

洗涤浓缩的常用术语。

第二节 洗涤浓缩设备

低浓洗涤浓缩设备*；中浓洗涤浓缩设备；高浓洗涤浓缩设备*；置换洗涤设备。

第三节 筛选净化设备

振动式筛浆机；离心式筛浆机*；压力式筛浆机；高浓筛浆机；锥形除渣器。

第七章 漂白设备

第一节 漂白技术发展现状

漂白方法的分类及特点。

第二节* CEH三段漂设备

第三节 中高浓纸浆氧漂白设备

中高浓纸浆氧漂白设备及特点。
第四节 中浓纸浆ClO2漂白设备

中高浓二氧化氯漂白设备及特点。
第五节 中高浓纸浆H2O2漂白设备

中高浓过氧化氢漂白设备及特点。
第六节* 中高浓纸浆臭氧漂白设备

第七节* 中高浓多段漂白流程及设备

第八节* 漂白设备的防腐蚀

第八章 打浆与疏解设备

第一节 打浆设备的分类及发展趋势

打浆疏解的常用术语；主要参数指标。

第二节 槽式打浆机

结构及工作原理。

第三节* 圆柱磨浆机

第四节 锥形磨浆机

锥形精浆机的结构及工作原理

第五节 盘磨机

盘磨机的结构及工作原理；磨齿的材料选择；盘磨机的结构特征参数的理解，包括：SRE、SEL、SSL等。

第九章 造纸设备

第一节 造纸机的发展及专用名词术语

造纸机的发展；造纸机的类型、基本构造及专用名词术语。
第二节 纸浆流送设备及流浆箱

造纸机流送系统的基本组成；各部分的结构及作用；各种新型流送系统的最新发展。

第三节 造纸机成形装置

网部的基本组成，各部分的结构及作用；造纸机特殊成形器的基本原理、组成。
第四节 造纸机压榨装置

压榨部的基本组成，各部分的结构及作用；压榨系统的最新发展；复合压榨、靴式压榨的基本原理、组成。
第五节 造纸机干燥装置

干燥部的基本组成，各部分的结构及作用；烘缸的结构及作用；干燥部的最新发展；特种干燥部的基本原理、组成。

第六节* 压光机与卷纸机

第十章 切纸机与复卷机

第一节* 切纸机

切纸机的类型、基本构造；各部分的结构及作用。

第二节* 复卷机

复卷机的类型、基本构造；各部分的结构及作用。

第十一章 涂布机械与典型造纸机

第一节 涂料制备设备

涂布机械的类型、基本构造。
第二节 涂布器

涂布器的类型、基本构造。
第三节* 干燥器

第四节* 典型造纸机

    典型造纸机的类型、基本构造。
第十二章 造纸机的传动与控制

第一节 造纸机机械传动

造纸机的传动。
第二节 造纸机电器传动与控制

造纸机的传动与控制的基本原理。
第十三章 纸浆输送机械与贮存设备

第一节* 浆泵

输送机械的类型、基本构造；各部分的结构及作用。

第二节* 贮浆设备

贮存设备的类型、基本构造；各部分的结构及作用。

第十四章 碱回收设备

第一节* 流程及设备

第二节* 黑液蒸发与浓缩设备

黑液蒸发设备的类型、结构及工作原理。

第三节* 黑液燃烧设备

碱回收炉的类型、结构及工作原理。

第四节* 绿液苛化设备

绿液苛化设备的类型、结构及工作原理。

第五节* 白泥回收设备

白泥转窑的类型、结构及工作原理。

第六节* 仪表控制系统

第十五章* 废水处理与白水回收设备

废水处理与白水回收的基本原理及设备。
注：带*者为自学内容。

四、习题课、课堂讨论内容

1．制浆造纸设备发展概况。

2．内压薄壁容器的强度校核。

3．低能耗高得率制浆设备的发展趋势。

4．废纸碎浆浮选新设备的发展现状及趋势。

5．低SRE打浆设备的发展状况。

6．造纸机的流送、成形、压榨、干燥等的最新发展。

五、课程学时分配及对课程目标的支撑关系
	教学

内容
	教学要求
	学时
	教学

方式
	对应课程目标

	绪论
	中国造纸工业、中国造纸机械工业发展历程、现状和趋势。
	2
	讲授、讨论
	1

	第一章

制浆造纸通用设备
	制浆造纸通用设备的种类，原材料运输设备、浆料的输送及贮存设备、真空泵和空压机。
	0
	讨论
	1

	第二章

备料机械与设备
	剥皮机、削片机、非木材原料的切断设备、非木材原料的筛选除尘既湿法备料
	4
	讲授、启发、讨论、案例
	1,2

	第三章

化学制浆设备
	间歇蒸煮设备、塔式连蒸设备、横管连蒸设备
	8
	讲授、启发、小组讨论、案例
	1,2

	第四章

高得率浆设备
	流程及设备、盘磨机、附属设备
	4
	讲授、启发、讨论、案例
	1,2

	第五章

废纸制浆及废纸脱墨设备
	碎浆机、浮选设备、热分散和搓揉机
	6
	讲授、启发、小组讨论、案例
	1,2

	第六章

洗涤浓缩筛选净化设备
	真空洗浆机、多圆盘浓缩机、高浓洗涤浓缩设备、压力筛、锥形除渣器
	4
	讲授、启发、讨论、案例
	1,2

	第七章

漂白设备
	中浓纸浆氧漂白设备、中浓纸浆ClO2漂白设备、H2O2漂白设备、中浓浆泵
	4
	讲授、启发、讨论、案例
	1,2,3

	第八章

打浆与疏解设备
	盘磨机、圆柱磨浆机、锥形磨浆机、高浓磨浆机、疏解机
	4
	讲授、启发、讨论、案例
	1,2

	第九章 

造纸机
	第一节 造纸机概述
	2
	讲授、小组讨论、案例
	1

	
	第二节 纸浆流送设备和流浆箱
	6
	讲授、启发、讨论、案例
	1,2

	
	 第三节 造纸机成形装置
	4
	讲授、启发、讨论、案例
	1,2,3

	
	 第四节 造纸机压榨装置
	4
	讲授、讨论、案例
	1,2

	
	 第五节 造纸机干燥装置
	4
	讲授、启发、讨论、案例
	1,2,3

	
	第六节 压光机和卷纸机
	2
	讲授、启发、案例
	1,2

	第十章 

切纸机与复卷机
	了解切纸机与复卷机的类型、基本构造；掌握各部分的结构及作用。
	0
	讨论
	1

	第十一章 

涂布机械与设备
	了解涂布机械与典型造纸机的类型、基本构造。
	2
	讲授、讨论
	1,2

	第十二章 

造纸机的传动与控制
	了解造纸机的传动与控制的基本原理。
	2
	讲授、启发、讨论、案例
	1,2

	第十三章 

碱回收设备
	了解黑液蒸发设备、碱回收炉、绿液苛化设备、白泥转窑的类型、结构及工作原理。
	0
	讨论
	1,2

	专题

内压薄壁容器的设计
	内压薄壁容器的概念、设计公式及其使用
	2
	讲授、启发、讨论、案例
	3


教学大纲说明书

一、课程的性质与任务

本课程为轻化工程专业（制浆造纸工程方向）专业核心课。通过本课程的学习，能够熟悉和掌握制浆造纸设备的内部结构、工作原理、主要部件及操作维护，为以后的工作学习打下坚实基础。

二、课程与其他课程的联系与分工

本课程以工程制图、工程力学、机械设计基础、制浆原理与工程、造纸原理与工程等课程为基础课或专业基础课，以上述课程为基础，进一步学习制浆造纸机械与设备的类型、结构、工作原理及操作注意事项，理论联系实际，并以工艺流程为主线，配合特种案例，以制浆造纸车间的实际操作为单元讨论制浆造纸机械与设备，为以后的毕业实习、毕业设计贮备知识，为以后的进一步深造、实际生产操作及解决实际工程问题打下扎实的基础。

三、各章内容的基本要求及重点难点

绪论

基本要求：了解制浆造纸工业的发展概况；了解该课程的特点，明确该课程的教学要求；明确制浆造纸机械与设备的地位、现状和任务。

重点：明确我国制浆造纸装备制造业自主创新战略研究的若干问题。

第一章 制浆造纸通用设备

基本要求：了解制浆造纸通用设备的种类，掌握原材料运输设备、浆料的输送及贮存设备、真空泵和空压机的结构及工作原理。

重点：掌握原材料运输设备、浆料的输送及贮存设备、真空泵和空压机。

难点：真空泵和空压机的结构及工作原理。

第二章 备料机械与设备

基本要求：通过本章的学习，掌握木材、非木材备料流程，掌握剥皮机、削片机及切草机的类型、结构、工作原理，掌握水力轴承的结构及工作原理，比较非木材干湿法备料的不同，并了解剥皮机、削片机及切草机的操作规程。

重点：掌握木材、非木材备料流程，比较非木材干湿法备料的不同；掌握剥皮机、削片机及切草机的类型、结构、工作原理。

难点：水力轴承的结构及工作原理。
第三章 化学制浆设备

基本要求：通过本章的学习，掌握木材、非木材化学制浆流程，掌握蒸球、KP及SP立锅、立管式连续蒸煮系统、横管式连续蒸煮系统的组成、主要设备结构、作用及工作原理。

重点：掌握木材、非木材化学制浆流程工艺流程及设备；掌握蒸球、KP及SP立锅、立管式连续蒸煮系统、横管式连续蒸煮系统的组成、主要设备结构、作用及工作原理。

难点：横管式连续蒸煮器、立管式连续蒸煮器的主要组成、各部分结构、作用及工作原理。

第四章 高得率制浆设备

基本要求：通过本章的学习，掌握盘磨机械设备的种类、结构、工作原理，了解高浓盘磨机的种类、主要结构、工作原理。

重点：掌握高得率制浆设备工艺流程及设备名称；掌握盘磨机械设备的种类、结构、工作原理。

难点：盘磨机盘磨机磨盘的磨纹布置要求及磨齿材料选择；磨盘的标准及磨盘的区域划分对磨浆的影响；盘磨机磨盘的磨纹布置要求及磨齿材料，盘磨机的特征曲线。

第五章 废纸制浆及废纸脱墨设备

基本要求：通过本章的学习，掌握废纸碎浆机、浮选设备、热分散和搓揉设备的种类、结构及工作原理，了解各种设备的工艺参数指标。
重点：废纸制浆及脱墨工艺流程及设备名称；碎浆机的种类、结构及工作原理；常见废纸专用浮选设备的种类、结构及工作原理。

难点：主要浮选设备的种类、结构及工作原理；热分散和搓揉机的主要结构、工作原理及其参数指标。

第六章 洗涤浓缩筛选净化设备

基本要求：通过本章的学习，掌握洗涤浓缩的常用术语和主要洗涤浓缩设备的结构、工作原理及其参数指标；掌握筛选净化的常用术语及主要筛选净化设备的结构、工作原理，了解其参数指标。

重点：中浓洗涤浓缩、筛选净化设备的种类及工作原理；常见洗涤浓缩筛选净化设备的结构及工作原理。

难点：常压置换洗涤塔、转鼓式真空洗机和高浓压力筛的结构与工作原理。

第七章 漂白设备

基本要求：通过本章的学习，掌握漂白方法的分类，主要漂白设备的结构、工作原理及参数指标。

重点：中高浓过氧化氢和二氧化氯漂白设备及特点。

难点：中浓浆泵、中浓混合器、中高浓漂白塔的结构与原理。
第八章 打浆与疏解设备

基本要求：通过本章的学习，掌握打浆疏解的常用术语、主要打浆疏解设备的结构、工作原理，了解其主要参数指标。

重点：锥形精浆机的结构及工作原理；盘磨机的结构及工作原理；磨齿的材料选择。

难点：盘磨机的结构特征参数的理解，包括：SRE、SEL、SSL等。

第九章 造纸设备

基本要求：通过本章的学习，了解造纸机的类型、基本构造，掌握造纸机流送系统、网部、压榨部、干燥部的基本组成，掌握各部分的结构及作用；了解各种新型流送系统、压榨系统和干燥部的最新发展。

重点：掌握造纸机流送系统、造纸机网部的基本组成，各部分的结构及作用；掌握造纸机压榨部的基本组成，各部分的结构及作用；掌握造纸机干燥部的基本组成，烘缸的结构及作用；造纸机特殊成形器、复合压榨、靴式压榨、特种干燥部的基本原理、组成。

难点：造纸机流送系统、特殊成形器、复合压榨、靴式压榨、特种干燥部。
第十章 切纸机与复卷机

基本要求：通过本章的学习，了解切纸机与复卷机的类型、基本构造；掌握各部分的结构及作用。

重点及难点：切纸机与复卷机的类型、基本构造。
第十一章 涂布机械与典型造纸机

基本要求：通过本章的学习，了解涂布机械与典型造纸机的类型、基本构造。

重点：涂布机械与典型造纸机的类型、基本构造。
第十二章 造纸机的传动与控制

基本要求：通过本章的学习，了解造纸机的传动与控制的基本原理。

重点：造纸机的传动与控制的基本原理。

第十三章 纸浆输送机械与贮存设备

基本要求：通过本章的学习，掌握纸浆输送机械与贮存设备的类型、基本构造；掌握各部分的结构及作用。

重点：掌握皮带运输机、刮板运输机、浆泵及中浓浆泵的基本原理、构造，掌握各部分的结构及作用。

第十四章 碱回收设备

基本要求：通过本章的学习，了解黑液蒸发设备、碱回收炉、绿液苛化设备、白泥转窑的类型、结构及工作原理。

重点：黑液碱回收的生产过程；黑液蒸发设备的类型、结构及工作原理；碱回收炉的类型、结构及工作原理；绿液苛化设备的类型、结构及工作原理；白泥转窑的类型、结构及工作原理。

难点：黑液蒸发设备的结构及工作原理；碱回收炉的结构及工作原理；绿液苛化设备的结构及工作原理。

第十五章 废水处理与白水回收设备

基本要求：通过本章的学习，了解废水处理与白水回收的基本原理及设备。

重点：废水处理与白水回收的基本原理及常用设备。
四、学时分配建议

	
	讲课学时
	实验学时
	小计

	绪论
	2
	
	2

	第一章
	0
	
	0

	第二章
	4
	
	4

	第三章
	10
	
	10

	第四章
	4
	
	4

	第五章
	6
	
	6

	第六章
	4
	
	4

	第七章
	5
	
	5

	第八章
	5
	
	5

	第九章
	20
	
	20

	第十章
	0
	
	0

	第十一章
	2
	
	2

	第十二章
	2
	
	2

	第十三章
	0
	
	0

	第十四章
	0
	
	0

	第十五章
	0
	
	0

	合计
	64
	
	64


五、推荐教材和主要参考教材

推荐教材：

1．制浆造纸机械与设备（上、下，第三版），陈克复主编，中国轻工业出版社，2011年6月。

参考教材：

1．制浆造纸机械与设备（上、下），华南工学院，天津轻工业学院合编，中国轻工业出版社，1981年11月。

2．制浆造纸设备与维护，王正顺编，化学工业出版社，2005年3月。

3．中高浓制浆造纸技术的理论与实践，陈克复主编，中国轻工业出版社，2008年6月

4．当代废纸制浆技术，陈庆蔚主编，中国轻工业出版社，2005年5月
5．制浆造纸工程大全，斯穆克著，曹邦威译，中国轻工业出版社，2001年10月

6．造纸技术问答，梁实梅编，中国轻工业出版社，2005年10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：15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：15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：70分，主要考核学生对制浆造纸主要设备的结构组成和工作原理等知识的掌握情况，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
	6
	34
	 50

	课程目标2
	3
	6
	21
	 30

	课程目标3
	2
	3
	15
	20

	合计
	15
	15
	70
	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
	关于制浆造纸机械与设备本理论和基本知识
	50

	课程目标 2
	制浆造纸机械与设备的基本原理应用到问题的识别、表达和分析并获得有效结论
	30

	课程目标 3
	根据所学知识，将制浆造纸机械与设备的专业知识用于复杂工程问题解决方案的设计和改进
	20


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）
	对制浆造纸设备的结构与原理知识表述正确，分析合理、计算正确
	对制浆造纸设备的结构与原理知识表述基本正确，分析、计算存在少量错误
	对制浆造纸设备的结构与原理表述部分错误，分析、计算存在错误明显，但批改后能改正
	对制浆造纸设备的结构与原理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。
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