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1. Цели и задачи дисциплины: изучение теоретических основ процессов делигнификации и гидролиза гемицеллюлоз древесины на стадии производства целлюлозы, технологии и получения биологически доброкачественных субстратов, а также переработки биологически утилизируемых и неутилизируемых компонентов.  

2. Место дисциплины в структуре ООП: 
Дисциплина «Технология целлюлозы» - элективная дисциплина. Относится к части дисциплин учебного плана Блока 1, формируемой участниками образовательных отношений.
Изучение дисциплины необходимо для дальнейшего освоения дисциплин: производственные практики «Технологическая (проектно-технологическая) практика», «Преддипломная»; «Подготовка к процедуре защиты и защита выпускной квалификационной работы».

3. Перечень планируемых результатов обучения по дисциплине, соотнесенных с планируемыми результатами освоения образовательной программы
Процесс изучения дисциплины направлен на формирование следующих компетенций и индикаторов их достижений:











3.1 Профессиональные компетенции выпускников и индикаторы их достижений
	Задача ПД
	Объект или
область знания
	Код и наименование
профессиональной
компетенции выпускника
	Код и наименование индикатора достижения
профессиональной компетенции

	1
	2
	3
	4

	Тип задач профессиональной деятельности - технологический

	1. Эффективное осуществление технологических процессов переработки древесного сырья в готовые изделия и материалы;
2. Эффективное осуществление контроля качества древесного сырья, полуфабрикатов, параметров технологических процессов и качества конечной продукции;
3. Эффективное использование древесных материалов, оборудования, соответствующих программ расчетов параметров технологического процесса;
4. Контроль за соблюдением технологической дисциплины и приемов энерго- и ресурсосбережения;
5. Организация обслуживания технологического оборудования;
6. Осуществление мероприятий по защите окружающей среды от техногенных воздействий производства.
	1. Древесное сырье, материалы и продукты химической переработки древесины, а также вспомогательные материалы;
2. Технологические процессы, машины и оборудование для изготовления волокнистых полуфабрикатов и других материалов на основе целлюлозы и лесохимических продуктов;
3. Химико-технологические процессы и устройства для обеспечения энерго- и ресурсосбережения и защиты окружающей среды при химической переработке древесины;

	ПК-1 Способен обеспечивать сопровождение технологических процессов целлюлозно-бумажного производства (ЦБП)






ПК-2 Способен контролировать, выявлять недостатки в технологических процессах и неисправности в технологическом оборудовании
ПК-3 Способен использовать технические средства и методы для измерения основных параметров технологических процессов, свойств исходных материалов и готовой продукции.

	ПК-1.1 Знает технологию производства и основные характеристики технологических процессов в соответствии с регламентом; характеристики сырья и выпускаемой продукции; методы и средства диагностики и контроля основных технологических процессов; нормативно-техническую документацию и терминологию; требования охраны труда, пожарной безопасности и производственной санитарии;
ПК-2.1 Знает виды брака и способы его устранения;
ПК-2.3 Способен определять причины брака в производстве и снижение качества продукции;

ПК-3.1 Знает методы и технологии для измерения основных параметров производственных процессов; свойств и показателей качества исходных материалов и готовой продукции; показатели качества выпускаемой продукции; показатели физико-механических свойств используемого сырья, полуфабрикатов, готовых изделий и методы их определения.

	Тип задач профессиональной деятельности - научно-исследовательский

	1. Осуществление выполнения экспериментов и оформления результатов исследований и разработок.

	1. Приборы и методы исследования свойств сырья и продуктов его переработки в лабораторных и промышленных условиях.
	ПК-4 Способен к проведению научно-исследовательских и опытно-конструкторских разработок в соответствующей области знаний.

	ПК-4.1 Знает методы проведения экспериментов и наблюдений, обобщения и обработки информации; методы анализа научно-технической информации;
ПК-4.2 Умеет проводить наблюдения и измерения, составлять их описания и формулировать выводы; оформлять результаты научно-исследовательских и опытно-конструкторских работ;
ПК-4.3 Осуществлять экспериментальные исследования и оформляет результаты исследований и разработок.



4. Объем дисциплины и виды учебной работы
Общая трудоемкость дисциплины составляет 9  зачетных единиц 
	Вид учебной работы
	очная форма
(семестр)
	Заочная форма
 (4 курс)

	
	5 
	 6
	

	Контактная работа обучающихся с преподавателем (всего)
	56,15
	57,25
	21,4

	В том числе:
	
	
	

	Лекции
	24
	24
	8

	Лабораторные работы (ЛР)
	32
	32
	12

	Другие виды контактной работы:
	0,15
	1,25
	1,40

	Прием зачета
	0,15
	-
	0,15

	Консультирование перед экзаменом
	-
	1
	1

	Прием экзамена
	-
	0,25
	0,25

	Самостоятельная работа (всего)
	87,85
	88
	291

	Вид промежуточной аттестации (зачет)
	-
	-
	3,85

	Вид промежуточной аттестации (экзамен)
	-
	34,75
	7,75

	Общая трудоемкость час
	144
	180
	324

	 Зачетные  Единицы Трудоемкости
	4
	5
	9



5. Содержание дисциплины
5.1 Разделы дисциплины и виды занятий для студентов очной формы обучения
	№ п/п
	Наименование темы (раздела) дисциплины
	Лекции
	Лабораторные работы
	Самост. работа студента
	Всего час. 
	Формируемые компетенции


	1
	Сульфитные способы варки
	4
	10
	17
	31
	ПК-1.1; 2.1, 2.3; 3.1; ПК-4

	2
	Сульфитный щелок
	4
	4
	17
	25
	ПК-1.1; 2.1, 2.3; 3.1; ПК-4

	3
	Технические лигносульфонаты
	4
	-
	17
	21
	ПК-1.1; 2.1, 2.3; 3.1; ПК-4

	4
	Щелочное облагораживание целлюлозы 
	4
	8
	16,85
	28,85
	ПК-1.1; 2.1, 2.3; 3.1; ПК-4

	5
	Анализ  сульфитного щелока
	4
	4
	16
	24
	ПК-1.1; 2.1, 2.3; 3.1; ПК-4

	6
	Предгидролизаты щелочных варок
	4
	-
	16
	20
	ПК-1.1; 2.1, 2.3; 3.1; ПК-4

	7
	Теория сульфатной варки
	4
	-
	11
	15
	ПК-1.1; 2.1, 2.3; 3.1; ПК-4

	8
	Техника периодической варки
	4
	8
	13
	25
	ПК-1.1; 2.1, 2.3; 3.1; ПК-4

	9
	Техника непрерывной варки
	4
	8
	13
	25
	ПК-1.1; 2.1, 2.3; 3.1; ПК-4

	10
	Виды щелочных варок
	4
	14
	13
	31
	ПК-1.1; 2.1, 2.3; 3.1; ПК-4

	11
	Регенерация химикатов
	4
	-
	13
	17
	ПК-1.1; 2.1, 2.3; 3.1; ПК-4

	12
	Отбелка и облагораживание сульфатной целлюлозы
	4
	8
	13
	25
	ПК-1.1; 2.1, 2.3; 3.1; ПК-4

	
	Прием зачета
	-
	-
	-
	0,15
	

	
	Часы на контроль (зачет)
	-
	-
	-
	-
	

	
	Консультирование перед экзаменом
	-
	-
	-
	1
	

	
	Прием экзамена
	-
	-
	-
	0,25
	

	
	Часы на контроль (экзамен)
	-
	-
	-
	34,75
	

	
	Всего
	48
	64
	175,85
	324
	








5.2 Разделы дисциплины и виды занятий для студентов заочной формы обучения
	№ п/п
	Наименование темы (раздела) дисциплины
	Лекции
	Лабораторные работы
	Самост. работа студента
	Всего час. 
	Формируемые компетенции


	1
	Сульфитные способы варки
	0,5
	4
	26
	30,5
	ПК-1.1; 2.1, 2.3; 3.1; ПК-4

	2
	Сульфитный щелок
	0,5
	2
	26
	28,5
	ПК-1.1; 2.1, 2.3; 3.1; ПК-4

	3
	Технические лигносульфонаты
	0,5
	-
	26
	26,5
	ПК-1.1; 2.1, 2.3; 3.1; ПК-4

	4
	Щелочное облагораживание целлюлозы 
	0,5
	2
	26
	28,5
	ПК-1.1; 2.1, 2.3; 3.1; ПК-4

	5
	Анализ  сульфитного щелока
	0,5
	2
	25
	27,5
	ПК-1.1; 2.1, 2.3; 3.1; ПК-4

	6
	Предгидролизаты щелочных варок
	0,5
	-
	25
	25,5
	ПК-1.1; 2.1, 2.3; 3.1; ПК-4

	7
	Теория сульфатной варки
	1
	-
	22
	23
	ПК-1.1; 2.1, 2.3; 3.1; ПК-4

	8
	Техника периодической варки
	1
	2
	23
	26
	ПК-1.1; 2.1, 2.3; 3.1; ПК-4

	9
	Техника непрерывной варки
	1
	-
	23
	24
	ПК-1.1; 2.1, 2.3; 3.1; ПК-4

	10
	Виды щелочных варок
	1
	-
	23
	24
	ПК-1.1; 2.1, 2.3; 3.1; ПК-4

	11
	Регенерация химикатов
	0,5
	-
	23
	23,5
	ПК-1.1; 2.1, 2.3; 3.1; ПК-4

	12
	Отбелка и облагораживание сульфатной целлюлозы
	0,5
	-
	23
	23,5
	ПК-1.1; 2.1, 2.3; 3.1; ПК-4

	
	Прием зачета
	-
	-
	-
	0,15
	

	
	Часы на контроль (зачет)
	-
	-
	-
	3,85
	

	
	Консультирование перед экзаменом
	-
	-
	-
	1
	

	
	Прием экзамена
	-
	-
	-
	0,25
	

	
	Часы на контроль (экзамен)
	-
	-
	-
	7,75
	

	
	Всего
	8
	12
	291
	324
	



5.3 Содержание разделов дисциплины (по лекциям) для студентов очной формы обучения
	№ п/п
	Наименование тем (разделов)
	Содержание тем (разделов)
	Трудоемкость (час.)
	Формируемые компетенции

	1
	Сульфитные способы варки

	Общие положения. Современные виды сульфитных варок. Технология сульфитной варки. Требования к сырью. Приготовление варочной кислоты. Сжигание серы и колчедана. Очистка газа от примесей.
	4
	ПК-1.1; 2.1, 2.3; 3.1; ПК-4

	2
	Сульфитный щелок
	Характеристика. Групповой состав. Физические свойства. Экстрактивные вещества и другие компоненты. Биохимическая переработка сульфитного щелока.
	4
	ПК-1.1; 2.1, 2.3; 3.1; ПК-4

	3
	Технические лигносульфонаты
	Подготовка сульфитно-спиртовой бражки, концентрирование,   стабилизация щелока. Концентрирование сульфитно-спиртовой бражки. Химическая переработка лигносульфонатов. Получение олигоэфиров. Полиэлектролитные комплексы. Привитые сополимеры. Продукт окислительной деструкции лигносульфонатов. Ванилин.
	4
	ПК-1.1; 2.1, 2.3; 3.1; ПК-4

	4
	Щелочное облагораживание целлюлозы 
	Химические реакции при горячем щелочном облагораживании. Состав кислот щелока облагораживания. Переработка гидролизатов в производстве кормовых дрожжей.
	4
	ПК-1.1; 2.1, 2.3; 3.1; ПК-4

	5
	Анализ  сульфитного щелока
	Комплексное использование отработанного   нейтрально-сульфитного щелока. Состав, свойства щелока Использование. Анализ сульфитного щелока и получаемых из него товарных продуктов. Методы анализа.
	4
	ПК-1.1; 2.1, 2.3; 3.1; ПК-4

	6
	Предгидролизаты щелочных варок
	Растворение и частичный гидролиз легкогидролизуемых гемицеллюлоз. Механизм процесса. Состав предгидролизатов.  Инверсия предгидролизатов, ферментативная инверсия. Полимеризация лигнинных комплексов. Особенности предгидролиза древесины лиственницы. Выделение арабиногалактана. Подготовка предгидролизатов к выращиванию дрожжей.
	4
	ПК-1.1; 2.1, 2.3; 3.1; ПК-4

	7
	Теория сульфатной варки
	Общая характеристика, основные операции, варочный щелок натронной и сульфатной варок, состав и свойства. Реакции щелочи с лигнином, реакции деструкции углеводов. Побочные продукты сульфатной варки, образование меркаптанов, сульфатного мыла, сульфатного скипидара. Механизм и кинетика щелочных (натронной и сульфатной) варок.
	4
	ПК-1.1; 2.1, 2.3; 3.1; ПК-4

	8
	Техника периодической варки
	Влияние основных факторов на скорость варки (температуры, начальной концентрации и расхода щелочи, сульфидности, породы древесины и др.). Области применения сульфатной целлюлозы, виды целлюлозной продукции. Техника периодической варки. Котлы с принудительно циркуляцией. Основные операции варки. Оборот котла Медленная и быстрая варки. Выход целлюлозы и расход щелочи варку. Интенсификация работы котлов.
	4
	ПК-1.1; 2.1, 2.3; 3.1; ПК-4

	9
	Техника непрерывной варки
	Преимущества и недостатки. Особенности аппаратурного оформления (загрузочные устройств, выгружатели и др.) Варочные установки типа Камюр с холодной выдувкой, горячей диффузионной промывкой, наклонным пропиточным сепаратором и др. Технология непрерывной варки в котле типа Камюр. Технико-экономические показатели. Материальный и тепловой баланс. Эксплуатация и осложнения в работе варочных установок. Установки трубчатого типа (Пандия) с механическим перемещением щепы.
	4
	ПК-1.1; 2.1, 2.3; 3.1; ПК-4

	10
	Виды щелочных варок
	Совершенствование щелочной варки: углубленная делигнификация, варка с окислителями и восстановителями, полисульфидная варка. Способы получения щелока, преимущества варки. Щелочная и сульфатная варка с антрахиноном. Ступенчатые варки.
	4
	ПК-1.1; 2.1, 2.3; 3.1; ПК-4

	11
	Регенерация химикатов
	Подготовка черного щелока. Выпарка. Содорегенерационный цикл (сжигание щелоков,  каустизация). Регенерация извести.
	4
	ПК-1.1; 2.1, 2.3; 3.1; ПК-4

	12
	Отбелка и облагораживание сульфатной целлюлозы
	Отбельные реагенты и их свойства Способы получения диоксида хлора. Схемы комбинированной отбелки целлюлозы.
	4
	ПК-1.1; 2.1, 2.3; 3.1; ПК-4

	Всего
	48
	



5.4 Содержание разделов дисциплины (по лекциям) для студентов заочной формы обучения
	№ п/п
	Наименование тем (разделов)
	Содержание тем (разделов)
	Трудоемкость (час.)
	Формируемые компетенции

	1
	Сульфитные способы варки

	Общие положения. Современные виды сульфитных варок. Технология сульфитной варки. Требования к сырью. Приготовление варочной кислоты. Сжигание серы и колчедана. Очистка газа от примесей.
	0,5
	ПК-1.1; 2.1, 2.3; 3.1; ПК-4

	2
	Сульфитный щелок
	Характеристика. Групповой состав. Физические свойства. Экстрактивные вещества и другие компоненты. Биохимическая переработка сульфитного щелока.
	0,5
	ПК-1.1; 2.1, 2.3; 3.1; ПК-4

	3
	Технические лигносульфонаты
	Подготовка сульфитно-спиртовой бражки, концентрирование,   стабилизация щелока. Концентрирование сульфитно-спиртовой бражки. Химическая переработка лигносульфонатов. Получение олигоэфиров. Полиэлектролитные комплексы. Привитые сополимеры. Продукт окислительной деструкции лигносульфонатов. Ванилин.
	0,5
	ПК-1.1; 2.1, 2.3; 3.1; ПК-4

	4
	Щелочное облагораживание целлюлозы 
	Химические реакции при горячем щелочном облагораживании. Состав кислот щелока облагораживания. Переработка гидролизатов в производстве кормовых дрожжей.
	0,5
	ПК-1.1; 2.1, 2.3; 3.1; ПК-4

	5
	Анализ  сульфитного щелока
	Комплексное использование отработанного   нейтрально-сульфитного щелока. Состав, свойства щелока Использование. Анализ сульфитного щелока и получаемых из него товарных продуктов. Методы анализа.
	0,5
	ПК-1.1; 2.1, 2.3; 3.1; ПК-4

	6
	Предгидролизаты щелочных варок
	Растворение и частичный гидролиз легкогидролизуемых гемицеллюлоз. Механизм процесса. Состав предгидролизатов.  Инверсия предгидролизатов, ферментативная инверсия. Полимеризация лигнинных комплексов. Особенности предгидролиза древесины лиственницы. Выделение арабиногалактана. Подготовка предгидролизатов к выращиванию дрожжей.
	0,5
	ПК-1.1; 2.1, 2.3; 3.1; ПК-4

	7
	Теория сульфатной варки
	Общая характеристика, основные операции, варочный щелок натронной и сульфатной варок, состав и свойства. Реакции щелочи с лигнином, реакции деструкции углеводов. Побочные продукты сульфатной варки, образование меркаптанов, сульфатного мыла, сульфатного скипидара. Механизм и кинетика щелочных (натронной и сульфатной) варок.
	1
	ПК-1.1; 2.1, 2.3; 3.1; ПК-4

	8
	Техника периодической варки
	Влияние основных факторов на скорость варки (температуры, начальной концентрации и расхода щелочи, сульфидности, породы древесины и др.). Области применения сульфатной целлюлозы, виды целлюлозной продукции. Техника периодической варки. Котлы с принудительно циркуляцией. Основные операции варки. Оборот котла Медленная и быстрая варки. Выход целлюлозы и расход щелочи варку. Интенсификация работы котлов.
	1
	ПК-1.1; 2.1, 2.3; 3.1; ПК-4

	9
	Техника непрерывной варки
	Преимущества и недостатки. Особенности аппаратурного оформления (загрузочные устройств, выгружатели и др.) Варочные установки типа Камюр с холодной выдувкой, горячей диффузионной промывкой, наклонным пропиточным сепаратором и др. Технология непрерывной варки в котле типа Камюр. Технико-экономические показатели. Материальный и тепловой баланс. Эксплуатация и осложнения в работе варочных установок. Установки трубчатого типа (Пандия) с механическим перемещением щепы.
	1
	ПК-1.1; 2.1, 2.3; 3.1; ПК-4

	10
	Виды щелочных варок
	Совершенствование щелочной варки: углубленная делигнификация, варка с окислителями и восстановителями, полисульфидная варка. Способы получения щелока, преимущества варки. Щелочная и сульфатная варка с антрахиноном. Ступенчатые варки.
	1
	ПК-1.1; 2.1, 2.3; 3.1; ПК-4

	11
	Регенерация химикатов
	Подготовка черного щелока. Выпарка. Содорегенерационный цикл (сжигание щелоков,  каустизация). Регенерация извести.
	0,5
	ПК-1.1; 2.1, 2.3; 3.1; ПК-4

	12
	Отбелка и облагораживание сульфатной целлюлозы
	Отбельные реагенты и их свойства Способы получения диоксида хлора. Схемы комбинированной отбелки целлюлозы.
	0,5
	ПК-1.1; 2.1, 2.3; 3.1; ПК-4

	Всего
	8
	



5.5 Лабораторный практикум для студентов очной формы обучения
	№ п/п
	№ темы 
(раздела) дисциплины из табл. 5.1
	Наименование лабораторных работ
	Трудо-емкость
(час.)
	Формируемые компетенции

	1
	1
	Моносульфитная варка растительного сырья (щепа, солома, лен и др. с/х отходы)
	10
	ПК-1.1; 2.1, 2.3; 3.1; ПК-4

	2
	2
	Приготовление и анализ моносульфитного щелока. Подготовка сырья
	4
	ПК-1.1; 2.1, 2.3; 3.1; ПК-4

	3
	4
	Щелочное облагораживание сульфитной целлюлозы
	8
	ПК-1.1; 2.1, 2.3; 3.1; ПК-4

	4
	5
	Анализ продуктов моносульфитной варки
	4
	ПК-1.1; 2.1, 2.3; 3.1; ПК-4

	5
	8
	Приготовление и анализ белого сульфатного щелока. Подготовка сырья. Анализ черного щелока
	8
	ПК-1.1; 2.1, 2.3; 3.1; ПК-4

	6
	9
	Щелочная сульфатная варка растительного сырья
	8
	ПК-1.1; 2.1, 2.3; 3.1; ПК-4

	7
	10
	Щелочные варки различного  растительного сырья (щепа, солома, лен и др. с/х отходы)
	14
	ПК-1.1; 2.1, 2.3; 3.1; ПК-4

	8
	12
	Определение содержания лигнина различными методами после варки и отбелки
	8
	ПК-1.1; 2.1, 2.3; 3.1; ПК-4

	Всего
	64
	



5.6 Лабораторный практикум для студентов заочной формы обучения
	№ п/п
	№ темы 
(раздела) дисциплины из табл. 5.2
	Наименование лабораторных работ
	Трудо-емкость
(час.)
	Формируемые компетенции

	1
	1
	Моносульфитная варка растительного сырья (щепа, солома, лен и др. с/х отходы)
	4
	ПК-1.1; 2.1, 2.3; 3.1; ПК-4

	2
	2
	Приготовление и анализ моносульфитного щелока. Подготовка сырья
	2
	ПК-1.1; 2.1, 2.3; 3.1; ПК-4

	3
	4
	Щелочное облагораживание сульфитной целлюлозы
	2
	ПК-1.1; 2.1, 2.3; 3.1; ПК-4

	4
	5
	Анализ продуктов моносульфитной варки
	2
	ПК-1.1; 2.1, 2.3; 3.1; ПК-4

	5
	8
	Приготовление и анализ белого сульфатного щелока. Подготовка сырья. Анализ черного щелока
	2
	ПК-1.1; 2.1, 2.3; 3.1; ПК-4

	Всего
	12
	



5.7 Практические занятия – не предусмотрено

5.8 Самостоятельная работа для студентов очной формы обучения
	№ п/п
	№ темы  (раздела) дисциплины из табл. 5.1
	Тематика самостоятельной работы
(детализация)
	Трудо-емкость
(час.)
	Компетенции
	Контроль выполнения работы (опрос, тест, конт, работа и т.д))

	1
	1
	Проработка материала по учебной литературе
	17
	ПК-1.1; 2.1, 2.3; 3.1; ПК-4

	опорный
конспект,
аудиторная контрольная работа

	
	
	Конспект: Сульфитные способы варки. Сульфитные, бисульфитные, нейтрально-сульфитные, сульфитно-щелочные. двухступенчатые. Общие положения. Технология сульфитной варки. Требования к сырью. Приготовление варочной кислоты. Сжигание серы и колчедана. Очистка газа от примесей. Химия сульфитной варки.
	
	
	

	
	
	Подготовка к лабораторным работам по теме: «Сульфитные способы варки».
	
	
	защита отчета по лабораторной работе

	2
	2
	Проработка материала по учебной литературе
	17
	ПК-1.1; 2.1, 2.3; 3.1; ПК-4

	опорный
конспект,
аудиторная контрольная работа

	
	
	Конспект: Характеристика сульфитного щелока. Групповой состав. Физические свойства. Экстрактивные вещества и другие компоненты. Углеводы, органические кислоты, карбоксильные соединения. Биохимическая переработка сульфитного щелока Подготовка щелока. Обоснование параметров подготовки щелока; действие SО2; фенольных  веществ, фурфурола.
	
	
	

	
	
	Подготовка к лабораторной работе по теме: «Сульфитный щелок».
	
	
	защита отчета по лабораторной работе

	3
	3
	Проработка материала по учебной литературе
	17
	ПК-1.1; 2.1, 2.3; 3.1; ПК-4
	опорный
конспект,
аудиторная контрольная работа

	
	
	Конспект: Технические лигносульфонаты. Подготовка сульфитно-спиртовой бражки, кон центрирование, сопутствующие  реакции   полимеризации и деструкции органических веществ, их предотвращение. Концентрирование сульфитно-спиртовой бражки. Материальные расчеты выпарного цеха. Химическая переработка лигносульфонатов. Получение олигоэфиров. Полиэлектролитные комплексы. Привитые сополимеры. Продукт окислительной деструкции лигносульфонатов. Ванилин.
	
	
	

	4
	4
	Проработка материала по учебной литературе 
	16,85
	ПК-1.1; 2.1, 2.3; 3.1; ПК-4

	опорный
конспект,
аудиторная контрольная работа

	
	
	Конспект: Щелочное облагораживание целлюлозы. Химические реакции при горячем щелочном облагораживании. Состав кислот щелока облагораживания. Переработка в производстве кормовых дрожжей.
	
	
	

	
	
	Подготовка к лабораторным работам по теме: «Щелочное облагораживание целлюлозы».
	
	
	защита отчета по лабораторной работе

	5
	5
	Проработка материала по учебной литературе
	16
	ПК-1.1; 2.1, 2.3; 3.1; ПК-4

	опорный
конспект,
аудиторная контрольная работа

	
	
	Конспект: Комплексное   использование   отработанного   нейтрально-сульфитного щелока. Состав, свойства щелока Использование. Анализ сульфитного щелока и получаемых из него товарных продуктов. Методы анализа.
	
	
	

	
	
	Подготовка к лабораторной работе по теме: «Анализ сульфитного щелока».
	
	
	защита отчета по лабораторной работе

	6
	6
	Проработка материала по учебной литературе 
	16
	ПК-1.1; 2.1, 2.3; 3.1; ПК-4
	опорный
конспект,
аудиторная контрольная работа

	
	
	Конспект: Предгидролизаты щелочных варок. Растворение и частичный гидролиз легкогидролизуемых гемицеллюлоз. Механизм процесса. Состав предгидролизатов.  Инверсия предгидролизатов, ферментативная инверсия. Полимеризация лигнинных комплексов. Особенности предгидролиза древесины лиственницы. Выделение арабогалактана. Подготовка предгидролизатов к выращиванию дрожжей. 
	
	
	

	7
	7
	Проработка материала по учебной литературе 
	11
	ПК-1.1; 2.1, 2.3; 3.1; ПК-4
	опорный
конспект,
аудиторная контрольная работа

	
	
	Конспект: Теория сульфатной варки, общая характеристика, основные операции, варочный щелок натронной и сульфатной варок, состав и свойства. Реакции щелочи с лигнином, реакции деструкции углеводов. Побочные продукты сульфатной варки, образование меркаптанов, сульфатного мыла, сульфатного скипидара. Механизм и кинетика щелочных (натронной и сульфатной) варок
	
	
	

	8
	8
	Проработка материала по учебной литературе
	13
	ПК-1.1; 2.1, 2.3; 3.1; ПК-4
	опорный
конспект,
аудиторная контрольная работа

	
	
	Конспект: Влияние основных факторов на скорость периодической варки (температуры, начальной концентрации и расхода щелочи, сульфидности, породы древесины и др. Области применения сульфатной целлюлозы, виды целлюлозной продукции. Техника периодической варки. Котлы с принудительно циркуляцией. Основные операции варки. Оборот котла Медленная и быстрая варки. Выход целлюлозы и расход щелочи варку. Интенсификация работы котлов.
	
	
	

	
	
	Подготовка к лабораторным работам по теме: «Техника периодической варки».
	
	
	защита отчета по лабораторной работе

	9
	9
	Проработка материала по учебной литературе
	13
	ПК-1.1; 2.1, 2.3; 3.1; ПК-4

	опорный
конспект,
аудиторная контрольная работа

	
	
	Конспект: Техника непрерывной варки. Преимущества и недостатки. Особенности аппаратурного оформления (загрузочные устройств, выгружатели и др.) Варочные установки типа Камюр с холодной выдувкой, горячей диффузионной промывкой, наклонным пропиточным сепаратором и др. Технология непрерывной варки в котле типа Камюр. Технико-экономические показатели. Материальный и тепловой баланс. Эксплуатация и осложнения в работе варочных установок. Установки трубчатого типа (Пандия) с механическим перемещением щепы.
	
	
	

	
	
	Подготовка к лабораторным работам по теме: «Техника непрерывной варки».
	
	
	защита отчета по лабораторной работе

	10
	10
	Проработка материала по учебной литературе
	13
	ПК-1.1; 2.1, 2.3; 3.1; ПК-4
	опорный
конспект,
аудиторная контрольная работа

	
	
	Конспект: Совершенствование щелочной варки: углубленная делигнификация, варка с окислителями и восстановителями, полисульфидная варка. Способы получения щелока, преимущества варки. Щелочная и сульфатная варка с антрахиноном. Ступенчатые варки.
	
	
	

	
	
	Подготовка к лабораторным работам по теме: «Виды щелочных варок».
	
	
	защита отчета по лабораторной работе

	11
	11
	Проработка материала по учебной литературе
	13
	ПК-1.1; 2.1, 2.3; 3.1; ПК-4
	опорный
конспект,
аудиторная контрольная работа

	
	
	Конспект: Регенерация химикатов, содорегенерационные установки. Подготовка черного щелока. Выпарка. Содорегенерационный цикл (сжигание щелоков,  каустизация). Регенерация извести.
	
	
	

	12
	12
	Проработка материала по учебной литературе
	13
	ПК-1.1; 2.1, 2.3; 3.1; ПК-4
	опорный
конспект,
аудиторная контрольная работа

	
	
	Конспект: Отбелка и облагораживание сульфатной целлюлозы для химической переработки. Горячее и холодное облагораживание. Параметры облагораживания. Отбельные реагенты и их свойства: кислород, пероксид водорода, пероксикислоты, диоксид хлора. Способы получения диоксида хлора. Схемы комбинированной отбелки целлюлозы.
	
	
	

	
	
	Подготовка к лабораторным работам по теме: «Отбелка и облагораживание сульфатной целлюлозы».
	
	
	защита отчета по лабораторной работе

	Всего
	175,85
	
	



5.9 Самостоятельная работа для студентов заочной формы обучения
	№ п/п
	№ темы  (раздела) дисциплины из табл. 5.2
	Тематика самостоятельной работы
(детализация)
	Трудо-емкость
(час.)
	Компетенции
	Контроль выполнения работы (опрос, тест, конт, работа и т.д))

	1
	1
	Проработка материала по учебной литературе
	26

	ПК-1.1; 2.1, 2.3; 3.1; ПК-4

	опорный
конспект,
аудиторная контрольная работа

	
	
	Конспект: Сульфитные способы варки. Сульфитные, бисульфитные, нейтрально-сульфитные, сульфитно-щелочные. двухступенчатые. Общие положения. Технология сульфитной варки. Требования к сырью. Приготовление варочной кислоты. Сжигание серы и колчедана. Очистка газа от примесей. Химия сульфитной варки.
	
	
	

	
	
	Подготовка к лабораторным работам по теме: «Сульфитные способы варки».
	
	
	защита отчета по лабораторной работе

	2
	2
	Проработка материала по учебной литературе
	26

	ПК-1.1; 2.1, 2.3; 3.1; ПК-4

	опорный
конспект,
аудиторная контрольная работа

	
	
	Конспект: Характеристика сульфитного щелока. Групповой состав. Физические свойства. Экстрактивные вещества и другие компоненты. Углеводы, органические кислоты, карбоксильные соединения. Биохимическая переработка сульфитного щелока Подготовка щелока. Обоснование параметров подготовки щелока; действие SО2; фенольных  веществ, фурфурола.
	
	
	

	
	
	Подготовка к лабораторной работе по теме: «Сульфитный щелок».
	
	
	защита отчета по лабораторной работе

	3
	3
	Проработка материала по учебной литературе
	26
	ПК-1.1; 2.1, 2.3; 3.1; ПК-4
	опорный
конспект,
аудиторная контрольная работа

	
	
	Конспект: Технические лигносульфонаты. Подготовка сульфитно-спиртовой бражки, кон центрирование, сопутствующие  реакции   полимеризации и деструкции органических веществ, их предотвращение. Концентрирование сульфитно-спиртовой бражки. Материальные расчеты выпарного цеха. Химическая переработка лигносульфонатов. Получение олигоэфиров. Полиэлектролитные комплексы. Привитые сополимеры. Продукт окислительной деструкции лигносульфонатов. Ванилин.
	
	
	

	4
	4
	Проработка материала по учебной литературе 
	26
	ПК-1.1; 2.1, 2.3; 3.1; ПК-4

	опорный
конспект,
аудиторная контрольная работа

	
	
	Конспект: Щелочное облагораживание целлюлозы. Химические реакции при горячем щелочном облагораживании. Состав кислот щелока облагораживания. Переработка в производстве кормовых дрожжей.
	
	
	

	
	
	Подготовка к лабораторным работам по теме: «Щелочное облагораживание целлюлозы».
	
	
	защита отчета по лабораторной работе

	5
	5
	Проработка материала по учебной литературе
	25
	ПК-1.1; 2.1, 2.3; 3.1; ПК-4

	опорный
конспект,
аудиторная контрольная работа

	
	
	Конспект: Комплексное   использование   отработанного   нейтрально-сульфитного щелока. Состав, свойства щелока Использование. Анализ сульфитного щелока и получаемых из него товарных продуктов. Методы анализа.
	
	
	

	
	
	Подготовка к лабораторной работе по теме: «Анализ сульфитного щелока».
	
	
	защита отчета по лабораторной работе

	6
	6
	Проработка материала по учебной литературе 
	25
	ПК-1.1; 2.1, 2.3; 3.1; ПК-4
	опорный
конспект,
аудиторная контрольная работа

	
	
	Конспект: Предгидролизаты щелочных варок. Растворение и частичный гидролиз легкогидролизуемых гемицеллюлоз. Механизм процесса. Состав предгидролизатов.  Инверсия предгидролизатов, ферментативная инверсия. Полимеризация лигнинных комплексов. Особенности предгидролиза древесины лиственницы. Выделение арабогалактана. Подготовка предгидролизатов к выращиванию дрожжей. 
	
	
	

	7
	7
	Проработка материала по учебной литературе 
	22
	ПК-1.1; 2.1, 2.3; 3.1; ПК-4
	опорный
конспект,
аудиторная контрольная работа

	
	
	Конспект: Теория сульфатной варки, общая характеристика, основные операции, варочный щелок натронной и сульфатной варок, состав и свойства. Реакции щелочи с лигнином, реакции деструкции углеводов. Побочные продукты сульфатной варки, образование меркаптанов, сульфатного мыла, сульфатного скипидара. Механизм и кинетика щелочных (натронной и сульфатной) варок
	
	
	

	8
	8
	Проработка материала по учебной литературе
	23
	ПК-1.1; 2.1, 2.3; 3.1; ПК-4
	опорный
конспект,
аудиторная контрольная работа

	
	
	Конспект: Влияние основных факторов на скорость периодической варки (температуры, начальной концентрации и расхода щелочи, сульфидности, породы древесины и др. Области применения сульфатной целлюлозы, виды целлюлозной продукции. Техника периодической варки. Котлы с принудительно циркуляцией. Основные операции варки. Оборот котла Медленная и быстрая варки. Выход целлюлозы и расход щелочи варку. Интенсификация работы котлов.
	
	
	

	
	
	Подготовка к лабораторным работам по теме: «Техника периодической варки».
	
	
	защита отчета по лабораторной работе

	9
	9
	Проработка материала по учебной литературе
	23

	ПК-1.1; 2.1, 2.3; 3.1; ПК-4

	опорный
конспект,
аудиторная контрольная работа

	
	
	Конспект: Техника непрерывной варки. Преимущества и недостатки. Особенности аппаратурного оформления (загрузочные устройств, выгружатели и др.) Варочные установки типа Камюр с холодной выдувкой, горячей диффузионной промывкой, наклонным пропиточным сепаратором и др. Технология непрерывной варки в котле типа Камюр. Технико-экономические показатели. Материальный и тепловой баланс. Эксплуатация и осложнения в работе варочных установок. Установки трубчатого типа (Пандия) с механическим перемещением щепы.
	
	
	

	10
	10
	Проработка материала по учебной литературе
	23

	ПК-1.1; 2.1, 2.3; 3.1; ПК-4
	опорный
конспект,
аудиторная контрольная работа

	
	
	Конспект: Совершенствование щелочной варки: углубленная делигнификация, варка с окислителями и восстановителями, полисульфидная варка. Способы получения щелока, преимущества варки. Щелочная и сульфатная варка с антрахиноном. Ступенчатые варки.
	
	
	

	11
	11
	Проработка материала по учебной литературе
	23
	ПК-1.1; 2.1, 2.3; 3.1; ПК-4
	опорный
конспект,
аудиторная контрольная работа

	
	
	Конспект: Регенерация химикатов, содорегенерационные установки. Подготовка черного щелока. Выпарка. Содорегенерационный цикл (сжигание щелоков,  каустизация). Регенерация извести.
	
	
	

	12
	12
	Проработка материала по учебной литературе
	23
	ПК-1.1; 2.1, 2.3; 3.1; ПК-4
	опорный
конспект,
аудиторная контрольная работа

	
	
	Конспект: Отбелка и облагораживание сульфатной целлюлозы для химической переработки. Горячее и холодное облагораживание. Параметры облагораживания. Отбельные реагенты и их свойства: кислород, пероксид водорода, пероксикислоты, диоксид хлора. Способы получения диоксида хлора. Схемы комбинированной отбелки целлюлозы.
	
	
	

	Всего
	291
	
	



6. Примерная тематика курсовых проектов (работ) – не предусмотрено

7. Методы и формы организации обучения 
Технологии интерактивного обучения при разных формах занятий в часах
	Формы
Методы
	Лекции (час.)
	Лабораторные работы (час)
	Всего

	IT – методы:
презентации лекций
	8
	-
	8

	исследовательский метод
	-
	10
	10

	тестирование/аудиторная контрольная работа
	-
	6
	6

	работа в группе (паре)
	-
	8
	8

	решение ситуационных задач
	2
	-
	2

	Итого интерактивных занятий
	10
	24
	34



Технологии интерактивного обучения при разных формах занятий в часах для заочной формы обучения
	Формы
Методы
	Лекции (час.)
	Лабораторные работы (час)
	Всего

	IT – методы:
презентации лекций
	1
	-
	1

	исследовательский метод
	-
	2
	2

	тестирование/аудиторная контрольная работа
	-
	1
	1

	работа в группе (паре)
	-
	1
	1

	решение ситуационных задач
	1
	-
	1

	Итого интерактивных занятий
	2
	4
	6



8. Методические указания для студентов по освоению дисциплины
8.1 Самостоятельное изучение теоретического материала 
Самостоятельная работа студентов включает проработку и анализ теоретического материала по конспекту лекций и учебной литературе. Самоконтроль знаний осуществляется на основании контрольных вопросов и заданий к зачету/экзамену, а также к лабораторным работам.
При затруднениях в восприятии материала следует обратиться к основным литературным источникам. Если разобраться в материале самостоятельно сложно, то необходимо обратиться к преподавателю (по графику его консультаций) или на лабораторных занятиях. 
8.2 Методические рекомендации по подготовке к лабораторным работам 
В ходе подготовки к лабораторным работам необходимо:
- ознакомиться с вопросами, которые будут рассматриваться во время занятия;
- изучить основную и дополнительную литературу, сделать записи в тетради по всем вопросам, выносимым на занятие, самостоятельно решить расчетные задачи и выполнить упражнения (при необходимости).
Лабораторные работы считаются успешно выполненными в случае предоставления в конце занятия отчета (протокола), включающего тему, ход работы, соответствующие рисунки и подписи (при наличии), и защиты данного отчета – ответов на вопросы по теме работы.
8.3 Методические рекомендации по выполнению самостоятельных домашних заданий
Самостоятельная работа студентов включает в себя выполнение различного рода заданий по темам, которые ориентированы на более глубокое усвоение материала изучаемой дисциплины. 
К выполнению заданий для самостоятельной работы предъявляются следующие требования: задания должны исполняться самостоятельно и представляться в установленный срок, а также соответствовать установленным требованиям по оформлению. 
Студентам следует: 
- руководствоваться графиком самостоятельной работы, определенным в рабочей программе; 
- выполнять все плановые задания, выдаваемые преподавателем для самостоятельного выполнения, и сдавать их в установленные сроки;
- при подготовке к зачету/экзамену параллельно прорабатывать соответствующие теоретические и практические разделы дисциплины, фиксируя неясные моменты для их обсуждения. 
8.4 Методические рекомендации по работе с литературой
Самостоятельная работа студента начинается с изучения соответствующей литературы, как в библиотеке, так и в домашних условиях. К каждой теме учебной дисциплины должна быть подобрана основная и дополнительная литература. 
Основная литература - это учебники и учебные пособия. 
Дополнительная литература - это монографии, сборники научных трудов, журнальные и газетные статьи, различные справочники, энциклопедии, интернет ресурсы.
При работе с любым видом изучаемой литературы необходимо делать выписки по существу изучаемого вопроса. Вначале указывается автор и название источника, ниже – формулировка изучаемого вопроса. Далее составляется план ответа, и ниже последовательно приводятся выдержки из текстов источников, освещающих различные стороны изучаемого вопроса. При завершении работы необходимо сделать выводы, например, об однозначности или неоднозначности трактовки изучаемого вопроса. После прочтения заданной литературы, в конце разделов приводятся вопросы для самоконтроля, на которые необходимо дать исчерпывающие ответы, при этом обосновывать их желательно не только путем демонстрации своих обобщающих способностей, но и аргументировать ответы теми выписками, которые были сделаны ранее.

9. Перечень учебно-методического обеспечения для самостоятельной работы студентов
1. Технология целлюлозы [Электронный ресурс] : сборник описаний лабораторных работ для студентов направления бакалавриата 240100.62 «Химическая технология» всех форм обучения : самостоятельное учебное электронное издание / М-во образования и науки Рос. Федерации, Сыкт. лесн. ин-т (фил.) ФГБОУ ВПО С.-Петерб. гос. лесотехн. ун-т им. С. М. Кирова, Каф. ЦБП, лесохимии и промышленной экологии ; сост. Т. П. Щербакова. – Изд. 2-е, перераб. – Сыктывкар : СЛИ, 2014. –Режим доступа: http://lib.sfi.komi.com/ft/301-001282.pdf. 
2. Пен, Р. З. Технология целлюлозы. Примеры технологических расчетов [Текст] : учеб. пособие / Р. З. Пен, И. Л. Шапиро ; М-во образования и науки Рос. Федерации, Сиб. гос. техн. ун-т. – Красноярск : СибГТУ, 2011. – 336 с.

10. Рейтинговая система для оценки успеваемости студентов 
Таблица 10.1 Балльные оценки для элементов контроля
	Элементы учебной деятельности
	Максимальный балл на 1-ую КТ с начала 
семестра
	Максимальный балл за период между 1КТ и на конец семестра
	Всего за
семестр

	Посещение занятий
	10
	10
	20

	Тестовый контроль
	10
	10
	20

	Лабораторные работы
	10
	10
	20

	Компонент своевременности
	5
	5
	10

	Итого максимум за период:
	35
	35
	70

	Сдача зачета/экзамена (максимум)
	-
	-
	30

	Нарастающим итогом
	35
	70
	100



Таблица 10.2 – Пересчет суммы баллов в традиционную и международную оценку
	Оценка (ФГОС)
	Итоговая сумма баллов 
(учитывает успешно сданный зачет/экзамен)
	Оценка (ECTS)

	5 (отлично) (зачтено)
	90 - 100
	А (отлично)

	4 (хорошо)
(зачтено)
	85 – 89
	В (очень хорошо)

	
	75 – 84
	С (хорошо)

	
	70 - 74
	D (удовлетворительно)

	3 (удовлетворительно) 
(зачтено)
	65 – 69
	

	
	60 - 64
	E (посредственно)

	2 (неудовлетворительно), 
(не зачтено)
	Ниже 60 баллов
	F (неудовлетворительно)



11. Фонд оценочных средств  
Представляется отдельным документом и является приложением к рабочей программе.

12. Промежуточный и текущий контроль 
12.1 Текущий контроль 
Текущий контроль знаний студентов необходим для проверки  усвоения знаний, полученных на лекционных и лабораторных занятиях, а также в ходе самостоятельного изучения дисциплины. Текущий контроль осуществляется в виде сдачи отчета по лабораторным работам и тестирования (аудиторная контрольная работа) по пройденному материалу.

Примерный вариант аудиторной контрольной работы (АКР) 
на тему «Сульфитные способы варки»
Все задания имеют три варианта ответа, правильный только один
1. В соответствии со степенью провара жесткой целлюлозой называется продукт
1) с содержанием лигнина менее 1,5 %
2) с содержанием лигнина от 1,5 до 3%
3) с содержанием лигнина от 3 до 8%
2. В соответствии со степенью провара среднежесткой целлюлозой называется продукт
1) с содержанием лигнина менее 1,5 %
2) с содержанием лигнина от 1,5 до 3%
3) с содержанием лигнина от 3 до 8%
3. В соответствии со степенью провара мягкой целлюлозой называется продукт
1) с содержанием лигнина менее 1,5 %
2) с содержанием лигнина от 1,5 до 3%
3) с содержанием лигнина от 3 до 8%
4. В основе методов получения сульфитной целлюлозы лежат способы, в которых применяются соединения  
1) серы в степени окисления 4+
2) серы в степени окисления  2‑
3) другие соединения серы
5. В основе всех методов получения сульфитной целлюлозы лежат способы, в которых применяются соединения  
1) бисульфаты, серная кислота
2) бисульфиты, сернистая кислота, гидроксид натрия, сульфат натрия
3) сульфиты, бисульфиты, сернистая кислота
6. При моносульфитном способе, часто называемом нейтрально-сульфитным, древесную щепу обрабатывают раствором  
1) сульфита натрия или аммония
2) бисульфита натрия, аммония или магния
3) щелочи и сульфита натрия
7. При моносульфитном способе, часто называемом нейтрально-сульфитным, древесную щепу обрабатывают раствором  
1) сульфита натрия или аммония
2) бисульфита натрия, аммония или магния
3) щелочи и сульфита натрия
8. Для (кислой) сульфитной варки наиболее подходит
1) древесина сосны
2) древесина ели и пихты
3) древесина лиственницы сибирской
9. Сульфитную варку проводят, используя основания
1) кальциевое, магниевое, аммониевое и натриевое
2) кальциевое, магниевое, цинковое и  железное 
3) кальциевое, бариевое, натриевое
10. Сульфитную варку проводят, обычно используя 
1) сульфитную варочную кислоту, содержащую сульфит натрия и растворенный SO2
2) сульфитную варочную кислоту, содержащую бисульфит натрия и растворенный SO2
3) раствор сернистой кислоты

12.2 Промежуточный контроль (для всех форм обучения)
- это форма контроля, проводимая по завершению изучения дисциплины в семестре. 

Перечень вопросов для подготовки к зачету 
1. Сульфитные способы варки. Сульфитные, бисульфитные, нейтрально-сульфитные, сульфитно-щелочные. 
1. Анализ сульфитного щелока и получаемых из него товарных продуктов. Методы анализа.
1. Хлорные методы отбелки; их экологическая опасность и недостатки. Состав растворов гипохлоритов при разном pH.
1. Образование, отбор и свойства сульфитного щелока. Сульфитная варка. Химические процессы варки. Жидкостные балансы отбора щелока. Щелокосодержащие сточные воды.
1. Отбелка целлюлозы кислородом и пероксидом водорода.
1. Факторы варки и их влияние на процесс (степень провара, температура, концентрация свободного SО2, роль основания и др.).
1. Характеристика сульфитного щелока. Групповой состав. Физические свойства. Экстрактивные вещества и другие компоненты. Углеводы, органические кислоты, карбонильные соединения.
1. Основные факторы сульфитной варки и их влияние на качество целлюлозы.
1. Химическая переработка лигносульфонатов. Получение олигоэфиров. Полиэлектролитные комплексы. Продукт окислительной деструкции лигносульфонатов. Ванилин
1. Щелочное облагораживание целлюлозы. Химические реакции при горячем облагораживании. Состав кислот щелока облагораживания. Переработка в производстве кормовых дрожжей.
1. Основные операции сульфитной варки. (Заполнение котла щепой, щелоком, пропитка, варка, сдувки и пр.)
1. Технология варки. Заполнение котла щепой, кислотой, температурный режим, окончание варки. Рационализация варки: уплотнение щепы, деаэрация щепы, принудительная циркуляция.
1. Приготовление технологической щепы. Требования к сырью для сульфитной варки.
1. Основные методы получения диоксида серы (из серы и колчедана). Очистка газа SО2.  Приготовление варочной кислоты. 
1. Мокрая очистка газа при подготовке сульфитной варочной кислоты.
1. Устройство лесной биржи, хранение и подготовка сырья.
1. Состав сульфитных варочных растворов при различных видах варки (кислой, бисульфитной, моносульфитной, сульфитно-щелочной, АSАМ-варки). Достоинства и недостатки различных технологий. 
1. Окислители, используемые при отбелке целлюлозы и экологические      характеристики процессов отбелки. Отбелка сульфитной целлюлозы без молекулярного      хлора.
1. Лигносульфонаты – структура и свойства.
1. Варка целлюлозы по способу  ASAM. Особенности варки со спиртами.
1. Биохимическая переработка сульфитного щелока. Подготова щелока. Обоснование параметров подготовки щелока; действие SО2; фенольных веществ, фурфурола.
1. Биотехнология сульфитного щелока, особенности. Производство этилового спирта. Технологическая схема
1. Технологические операции подготовительного отделения. Удаление целлюлозных волокон, десульфитация щелока, нейтрализация и осветление щелока.
1. Технические лигносульфонаты. Подготовка сульфитно-дрожжевой бражки, концентрирование, сопутствующие реакции полимеризации и деструкции органических веществ, их предотвращение
1. Мокрая очистка газа при подготовке сульфитной варочной кислоты.

Перечень вопросов для подготовки к экзамену
1. Сульфатная варка целлюлозы; содорегенерационный цикл, основные реакции и технологические процессы содорегенерационного цикла. 
1. Хлорные методы отбелки; их экологическая опасность и недостатки. Состав растворов гипохлоритов при разном pH.
1. Щелочные способы варки - обзор, достоинства, недостатки.
1. Отбелка целлюлозы кислородом и пероксидом водорода.
1. Щелочная варка с антрахиноном. Роль антрахинона. Достоинства и недостатки
1. Бесхлорные методы отбелки целлюлозы.
1. Особенности предгидролиза древесины лиственницы. Выделение арабогалактана.
1. Подготовка предгидролизатов к выращиванию дрожжей. Использование компонентов предгидролизатов в технологии бумаги и картона
1. Быстрая и медленная сульфатные варки периодическим способом.
1. Озон и его использование при отбелке целлюлозы. 
1. Щелочное облагораживание целлюлозы. Химические реакции при горячем облагораживании. Состав кислот щелока облагораживания. Переработка в производстве кормовых дрожжей.
1. Непрерывная варка целлюлозы в установке Камюр с горячей диффузионной промывкой.
1. Отбелка целлюлозы пероксидом водорода и его производными.
1. Технология варки. Заполнение котла щепой, кислотой, температурный режим, окончание варки. Рационализация варки: уплотнение щепы, деаэрация щепы, принудительная циркуляция.
1. Комбинированные (ступенчатые) способы варки: с предгидролизом и др. (сульфидно-сульфатный, сероводородно-сульфатная)
1. Методы повышения эффективности отбелки целлюлозы кислородом. 
1. Сульфатная варка. Затруднения в работе непрерывных варочных установок типа Камюр и их устранение.
1. Комбинированная отбелка целлюлозы, принципы подбора схем обработок.
1. Предгидролизаты сульфатных варок. Растворение и частичный гидролиз легкогидролизуемых гемицеллюлоз. Механизм процесса. Состав предгидролизатов. Инверсия предгидролизатов, ферментативная инверсия, полимеризация лигнинных комплексов. 
1. Достоинства и недостатки щелочных и других видов варки целлюлозы, свойства сульфатной целлюлозы (сравнить с сульфитной целлюлозой)
1. Методы активации остаточного лигнина при отбелке целлюлозы пероксидом водорода и кислородом.
1. Устройство лесной биржи, хранение и подготовка сырья.
1. Полисульфидная варка целлюлозы, методы получения полисульфидного щелока. Достоинства полисульфидного метода.
1. Свойства отбельных реагентов, селективность их делигнифицирующего действия.
1. Окислители, используемые при отбелке целлюлозы и экологические      характеристики процессов отбелки. Отбелка сульфитной целлюлозы без молекулярного      хлора.
1. Достоинства и недостатки различных видов варки целлюлозы, свойства сульфатной целлюлозы (сравнить с сульфитной целлюлозой).
1. Параметры отбелки целлюлозы диоксидом хлора, условия получения максимальной белизны целлюлозы при двухступенчатой обработке диоксидом хлора. 
1. Кислородно-щелочная делигнификация целлюлозы.
1. Применение азотной кислоты и ее солей при варке и отбелке целлюлозы (в сочетании с обработками кислородом и пероксидом водорода).
1. Способы получение диоксида хлора в ЦБП. 
1. Применение азотной кислоты и ее солей при отбелке целлюлозы.
1. Полисульфидная варка целлюлозы
1. Принципиальная схема отбелки лиственной сульфатной целлюлозы на АО «Монди СЛПК»
1. Реакции углеводов при щелочной (сульфатной) варке. Выход целлюлозы по варке для различных пород древесины. Причины различий.
1. Влияние катионов металлов на деструкцию целлюлозы при отбелке кислородом и пероксидом водорода. Способы нейтрализации их вредного влияния
1. Отбелка целлюлозы озоном.
1. Технология сульфатной варки. Основные операции (от подготовки щепы до выдувки массы из котла).
1. Получение диоксида хлора и его использование при отбелке целлюлозы. Органосольвентные способы варки (со спиртами и карбоновыми кислотами). 
1. Отбелка с применением хлора, гипохлорита натрия, хлорноватистой кислоты.

13. Перечень современных и профессиональных баз данных, а также ресурсов информационно-телекоммуникационной сети «Интернет», необходимых для освоения дисциплины
 	Для использования в образовательном процессе имеется:
Реестр современных и профессиональных баз данных
	№
	Наименование баз данных
	Ссылка на источник

	1
	Целлюлозно-бумажные комбинаты России
	https://www.wiki-prom.ru/

	2
	Российская Ассоциация организаций и предприятий 
целлюлозно-бумажной промышленности
(РАО «Бумпром»)
	https://bumprom.ru/


	3
	Бюро наилучших доступных технологий
	https://burondt.ru/

	4
	База стандартов и нормативов. Крупнейшая библиотека нормативно-технической литературы
	http://www.tehlit.ru/

	5
	Информационная система «Единое окно доступа к образовательным ресурсам». Раздел Образование в области техники и технологий
	http://window.edu.ru

	6
	База стандартов и регламентов Росстандарта
	https://www.gost.ru/portal/gost//home/standarts

	7
	Информационно-правовой портал
	http://www.consultant.ru/

	8
	Научная электронная библиотека Elibrary 
	https://elibrary.ru

	9
	Государственная публичная научно-техническая библиотека (ГПНТБ)
	http://www.gp ntb.ru/

	10
	Федеральная служба по интеллектуальной 
собственности (Роспатент)
	http://www.rupto.ru/



Ресурсы информационно-телекоммуникационной сети «Интернет»
· Электронный каталог библиотеки СЛИ;
0. ЭБС "Университетская библиотека online";
0. ЭБС "Издательство "ЛАНЬ";
0. Информационно-правовой портал http://www.consultant.ru/

14. Перечень информационных технологий, используемых при осуществлении образовательного процесса
[bookmark: _GoBack]В учебном процессе при реализации учебной дисциплины используются следующие программные средства: 
	Перечень лицензионного программного обеспечения
	Реквизиты подтверждающих документов

	Мультимедийные комплексы

	Базовое программное обеспечение
	DreamSpark Agreement/Azure Dev Tools for Teaching
(Комплекс программных средств Microsoft)
	Договор № Tr000142108 от 17.02.2017 с АО «СофтЛайн
Трейд» на период с 02.2017 по 02.2020
Сублицензионный договор № 3-3К/2021 от 01.03.2021 с АО
«СофтЛайн Трейд» на период с 03.2021 по 03.2024

	
	Офисный пакет LibreOffice
	Лицензия GNU LGPL
(https://ru.libreoffice.org/about-us/license/)

	
	Офисный пакет OpenOffice
	Лицензия GNU LGPL
(http://www.openoffice.org/license.html)

	
	Антивирус Kaspersky Endpoint Security для бизнеса – Стандартный Russian Edition
	Договор № 616-ТУ-ИБ/2017 от 10.08.2017 с ООО
«Технологии успеха» на период с 11.08.2017 по 15.09.2019
Договор № 02-01-40/19 от 18.11.2019 с ООО «Технологии
успеха» на период с 11.11.2019 по 18.11.2021
Договор передачи прав № 18-ЗК от 22.11.2021 с ООО
«Технологии успеха» на период с 22.11.2021 по 30.11.2023

	
	Архиватор 7-zip
	Лицензия GNU LGPL
(http://7-zip.org/license.txt)

	
	Sumatra PDF
	Лицензия GNU LGPL 3
(https://ru.wikipedia.org/wiki/GNU_General_Public_License#GP
L_v3)

	
	Файловый менеджер Far
	Модифицированная лицензия BSD (http://www.farmanager.com/license.php?l=ru)

	
	Интернет-браузер Mozilla Firefox
	Лицензия MPL
(https://www.mozilla.org/en-US/MPL/2.0/)

	
	Интернет-браузер Google Chrome
	Модифицированная лицензия BSD (https://www.google.ru/chrome/browser/privacy/eula_text.html)

	Компьютерные классы

	Базовое программное обеспечение
	DreamSpark Agreement/Azure Dev Tools for Teaching
(Комплекс программных средств Microsoft)
	Договор № Tr000142108 от 17.02.2017 с АО «СофтЛайн
Трейд» на период с 02.2017 по 02.2020
Сублицензионный договор № 3-3К/2021 от 01.03.2021 с АО
«СофтЛайн Трейд» на период с 03.2021 по 03.2024

	
	Офисный пакет LibreOffice
	Лицензия GNU LGPL
(https://ru.libreoffice.org/about-us/license/)

	
	Офисный пакет OpenOffice
	Лицензия GNU LGPL
(http://www.openoffice.org/license.html)

	
	Антивирус Kaspersky Endpoint Security для бизнеса – Стандартный Russian Edition
	Договор № 616-ТУ-ИБ/2017 от 10.08.2017 с ООО
«Технологии успеха» на период с 11.08.2017 по 15.09.2019
Договор № 02-01-40/19 от 18.11.2019 с ООО «Технологии
успеха» на период с 11.11.2019 по 18.11.2021
Договор передачи прав № 18-ЗК от 22.11.2021 с ООО
«Технологии успеха» на период с 22.11.2021 по 30.11.2023

	
	Архиватор 7-zip
	Лицензия GNU LGPL
(http://7-zip.org/license.txt)

	
	Файловый менеджер Far
	Модифицированная лицензия BSD (http://www.farmanager.com/license.php?l=ru)

	
	Интернет-браузер Mozilla Firefox
	Лицензия MPL
(https://www.mozilla.org/en-US/MPL/2.0/)

	
	Интернет-браузер Google Chrome
	Модифицированная лицензия BSD (https://www.google.ru/chrome/browser/privacy/eula_text.html)

	Специализированное программное обеспечение
	Система трехмерного моделирования КОМПАС-3D
	Договор № Иж-13-00050 от ЗАО «АСКОН» на период с 21.06.2013 бессрочно
Лицензионный договор № КмК-22-0016 от 20.04.2022 с ООО "АСКОН-Кама Консалтинг" на период с 20.04.2022 бессрочно

	
	Система автоматизированного проектирования и черчения Autodesk AutoCAD
	Договор № П-108-/2008 от 30.10.2008 с ООО «Линия безопасности» на период с 10.2008 бессрочно

	Цифровые (электронные) библиотеки, обеспечивающие доступ к профессиональным базам данных, информационным справочным и поисковым системам, а также иным информационным ресурсам
	Справочная правовая система Консультант +
	Договор № РДД/УЗ/2014/043 от 01.09.2014 с ООО
«КонсультантПлюсКоми» на период с 09.2014 бессрочно
Договор № РДД/УЗ/2014/044 от 01.09.2014 с ООО
«КонсультантПлюсКоми» на период с 09.2014 бессрочно


	Электронные библиотечные системы
	Система автоматизации библиотек ИРБИС-64
	Договор № С1/21-06-16 от 23.06.2016 с Ассоциацией ЭБНИТ на период с 06.2016 бессрочно



15. Материально-техническое обеспечение дисциплины
	При проведении учебных занятий по дисциплине задействована следующая материально-техническая база:
	Оснащённость
	Наименование
аудиторий, 
месторасположение

	1. Для проведения занятий лекционного и семинарского типа
	согласно учебному 
расписанию



	Специализированная мебель, оборудование и средства обучения:
	

	согласно паспортам аудиторного фонда СЛИ
	

	Учебно-наглядные пособия
	

	в виде слайдов электронных презентаций к темам курса
	

	1. Для проведения занятий семинарского типа 
(практические занятия)
	согласно учебному 
расписанию



	Специализированная мебель, оборудование и средства обучения:
	

	согласно паспортам аудиторного фонда СЛИ
	

	1. Учебная аудитория для проведения курсового 
проектирования (выполнения курсовых работ)
	Не предусмотрено учебным планом

	Специализированная мебель, оборудование и средства обучения:
	

	согласно паспортам аудиторного фонда СЛИ
	

	1. Учебная аудитория для проведения групповых и 
индивидуальных консультаций
	Согласно учебному
расписанию

	Специализированная мебель, оборудование и средства обучения:
	

	согласно паспортам аудиторного фонда СЛИ
	

	1. Учебная аудитория для проведения текущего контроля и 
промежуточной аттестации
	Согласно учебному
расписанию

	Специализированная мебель, оборудование и средства обучения:
	

	согласно паспортам аудиторного фонда СЛИ
	

	1. Помещения для самостоятельной работы
	Научный читальный зал», ул. Ленина, д. 39, каб. №203-2,
«Зал периодических изданий», ул. Ленина, д. 39, каб. №202-2,
«Электронный читальный зал», ул. Ленина, д. 39, каб. №207-2,
Кабинет «Компьютерный класс», ул. Ленина, д. 39, каб. №321-1.



16. Перечень основной и дополнительной учебной литературы
Основная учебная литература
1. Ермолинский, В. Г. Технология целлюлозы. Отбелка целлюлозы [Электронный ресурс] : учебное пособие для студентов бакалавриата направлений подготовки 18.03.01 «Химическая технология», 18.03.02 «Энерго- и ресурсосберегающие процессы в химической техноологии, нефтехимии и биотехнологии» / В. Г. Ермолинский, О. П. Ковалева ; Изд-во «Лань» (ЭБС). – Санкт-Петербург : СПбГЛТУ, 2020. - 76 с. - Режим доступа: https://e.lanbook.com/book/139160. 
2. Пен, Р. З. Технология целлюлозы. Примеры технологических расчетов [Текст] : учеб. пособие / Р. З. Пен, И. Л. Шапиро ; М-во образования и науки Рос. Федерации, Сиб. гос. техн. ун-т. – Красноярск : СибГТУ, 2011. – 336 с.
Дополнительная учебная и учебно-методическая литература
3. Промывка и отбелка целлюлозы [Электронный ресурс] : учебное пособие / Л. А. Миловидова [и др.] ; Университетская библиотека онлайн (ЭБС). - Архангельск : ИПЦ САФУ, 2013. - 212 с. - Режим доступа: http://biblioclub.ru/index.php?page=book&id=436383. 
4. Технология целлюлозы [Электронный ресурс] : сборник описаний лабораторных работ для студентов направления бакалавриата 240100.62 «Химическая технология» всех форм обучения : самостоятельное учебное электронное издание / М-во образования и науки Рос. Федерации, Сыкт. лесн. ин-т (фил.) ФГБОУ ВПО С.-Петерб. гос. лесотехн. ун-т им. С. М. Кирова, Каф. ЦБП, лесохимии и промышленной экологии ; сост. Т. П. Щербакова. – Изд. 2-е, перераб. – Сыктывкар : СЛИ, 2014. –Режим доступа: http://lib.sfi.komi.com/ft/301-001282.pdf. 
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