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1. Цели и задачи дисциплины: изучение основных видов оборудования целлюлозно-бумажной промышленности, принципов работы оборудования, подбора основных характеристик. 

2. Место дисциплины в структуре ООП: 
Дисциплина «Оборудование целлюлозно-бумажных предприятий» относится к части дисциплин учебного плана Блока 1, формируемой участниками образовательных отношений.
Дисциплина основывается на результатах освоения дисциплины – «Процессы и аппараты химической технологии», «Технологическая (проектно-технологическая) практика». 
Изучение дисциплины необходимо для дальнейшего освоения дисциплины «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:
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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;
7. Осуществление выполнения экспериментов и оформления результатов исследований и разработок.

	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;
4. Приборы и методы исследования свойств сырья и продуктов его переработки в лабораторных и промышленных условиях.

	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-1.2 Знает классификацию, назначение, технические характеристики и принцип действия типового оборудования отрасли; способен производить надзор за работой оборудования;

ПК-2.2 Способен выявлять неисправности оборудования визуально и средствами контроля.





4. Методические указания для студентов по освоению дисциплины
1. Смирнова, Е. Г. Оборудование целлюлозно-бумажного производства. Расчетные работы для практических занятий студентов [Электронный ресурс] : учеб. пособие для студ. направлений подготовки 18.03.01 Химическая технология и 18.03.02 Энерго- и ресурсосберегающие процессы в химической технологии, нефтехимии и биотехнологии   / Е. Г. Смирнова, В.А. Елкин. – Санкт-Петербург : СПбГЛТУ, 2016. – 20 с. – Режим доступа: https://e.lanbook.com/book/72799.

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 практическим занятиям.
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 практических занятиях. 
	Тематика лекционных 
занятий
	Тематика самостоятельной работы
(детализация)

	Оборудование древесно-сырьевого хозяйства
	Принципиальная схема подготовки сырья для производства волокнистых полуфабрикатов.  Принцип устройства лесной биржи. Основные критерии, по которым подбирается подъемное и транспортирующее оборудование: его назначение, классификация и особенности применения. Характеристика и принцип выбора транспортера (принципы проектирования и основные расчеты). Классификация корообдирочных машин (конструкции, принцип действия, выбор и расчет производительности). Оборудование для поперечной распиловки древесины: классификация, принцип действия. Оборудование для измельчения древесины в щепу: классификация, выбор, расчет производительности и особенности эксплуатации рубительных машин. Устройство и принцип действия дезинтеграторов

	Оборудование древесно-массных цехов
	Устройство и принцип действия дефибреров, сравнительная характеристика различных конструкций (цепные, прессовые и кольцевые). Дефибрерные камни: их классификация, конструкция, изготовление и эксплуатация. Оборудование для производства древесной массы из щепы: классификация, сравнительная характеристика

	Оборудование целлюлозных заводов
	Аппараты для периодической варки целлюлозы, основные параметры. Приведите примеры принципиальной схемы производства целлюлозы в котлах периодического действия. Установки непрерывной варки целлюлозы и их элементы. Характеристика установки типа «Камюр»: особенности, основные характеристики. Характеристика установки типа «Пандия»: особенности, характеристика.  Основные виды оборудования для приема и промывки массы. Выдувные резервуары: классификация, устройство, основная характеристика.  Диффузоры непрерывного и периодического действия: сравнительная характеристика, принцип действия, принцип подбора

	Оборудование для приготовления и регенерации варочных растворов и тепла
	Классификация и сравнительная характеристика установок для каустизации. Классификация и сравнительная характеристика содорегенерационных печей

	Оборудование отбельных цехов
	Сравнительная характеристика основных видов отбельных башен.  Виды смесителей, их техническая характеристика. Виды промывного оборудования, применяемого в схемах отбелки

	Оборудование бумажных и картонных фабрик
	Модификации напорных ящиков.  Виды и схемы сеточного стола, их конструктивная характеристика и рекомендации для производства конкретных видов бумажной продукции. Прессовая часть. Классификация прессов, сравнительная характеристика. Сушильная часть, технико-экономические показатели. Накат и отделка бумаги. Износ и коррозия оборудования, работоспособность машин и закономерность нарастания износов в процессе эксплуатации. Значение смазки для работы оборудования. Основные материалы. Применяемые для изготовления целлюлозно-бумажного оборудования



Самостоятельная подготовка к практическим занятиям
Включает проработку и анализ теоретического материала к практическим занятиям. Самоконтроль по теме практического занятия осуществляется на основании контрольных вопросов и заданий.
В ходе подготовки к практическим занятиям 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).
Практические занятия 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 (аудиторная контрольная работа).

Практическое занятие № 1
Расчет  транспортных систем. Расчет грузоподъемных механизмов лесной биржи
Решение задач:

Порядок расчета ленточного конвейера
Дано. Для перемещения щепы проектируется ленточный транспортер. Длина L, м, часовая производительность Q, т/ч. Верхняя ветвь опирается на плоское дощатое основание, нижняя – на поддерживающие ролики. 
Определить. Параметры транспортера и мощность электродвигателя. Делаем расчетную схему, указываем на ней размеры.
Порядок расчета. 
1. Находим плотность щепы, т/м3: γ = Кνγd /1000.
2. Находим скорость транспортера по заданной производительности Q, т/ч. Значением ширины транспортерной ленты задаемся. 



где ρ - угол естественного откоса насыпного материала, для таких древесных материалов как опилки и щепа ρ = 40º; 
В - ширина ленты, м; 
V - скорость ленты, м/с; 
Кn – коэффициент потерь, Кn = ϕ(β) [1]: 
Угол наклона транспортера: 

	
	β = 12º
	β = 14º
	β = 16º
	β = 18º
	β = 20º

	Кn
	0,97
	0,95
	0,92
	0,89
	0,85



При β = 0º Кn = 1. 

3. Для ленты шириной В находим ее толщину, мм (лента обрезинена сверху слоем δ1 = 2 мм, снизу – δ 2 = 1 мм): δ = 1,25i + δ1 + δ2 . 
4. Находим массу одного погонного метра ленты, кг/м: m1 =1,1Вδ,
где В – в метрах, δ – в миллиметрах. 
5. Диаметры барабанов: 
– ведущего – определяется в зависимости от числа прокладок ленты: 
Dб = 125i при i = 2 … 6, 
Dб = 150i при i ≥ 7; 
– ведомого (отклоняющего) 
Dо = (80 … 100)i. 
Полученные значения диаметров барабанов округляются до стандартных размеров, мм: 250, 320, 400, 500, 630, 800, 1250.
6. Поддерживающие ролики для холостой ветви. Наружный диаметр роликов принимается так: Dн =108 мм для лент шириной В ≤ 800 мм и Dн = 160 мм при В > 1000 мм. 
Диаметр оси роликов находится в зависимости от наружного диаметра 
d = (1/5 … 1/6) Dн.
Масса роликовой опоры находится по эмпирической формуле, кг:
 – при Dн = 108 мм mр = 7В + 4 , 
– при Dн =160 мм mр = 10В + 3, 
где В - ширина ленты, м. 
Допускаемое расстояние между поддерживающими роликами для рабочей ветви транспортера берется так:
	ширина ленты В, мм
	400
	500
	650
	800
	1000
	1200

	lр - расстояние, мм
	1500
	1500
	1400
	1400
	1300
	1300



Для холостой ветви расстояние между роликами lр обычно в два раза больше, чем для рабочей. Для ленты шириной В= 650 мм на холостой ветви lр = 2800 мм. 
7. Масса перемещаемого груза, приходящаяся на 1 м длины транспортера, кг/м: 

где Q - заданная производительность, т/ч; V - скорость транспортера, м/с. 
8. Масса роликов, приходящаяся на 1 м длины рабочей m2 и порожней m3 ветви транспортера, находится по формулам:
      
где mр - масса роликовой опоры, кг; lр - расстояние между роликами, м. 
9. Определение значений сопротивлений W1 и W2: 
– для порожней ветви, перемещающейся по роликовым опорам 


если значение W1 < 0, то принимают W1=0. 
– для груженой ветви, перемещающейся по опоре скольжения 

10. Находим усилия натяжения в характерных точках ветви. 
В ленточном транспортере тяговое усилие с ведущего барабана на ленту передается только силами трения. Формула Эйлера дает следующую зависимость между натяжением в набегающей ветви ленты Smax и натяжением в сбегающей ветви S0 
 ,
где е = 2,72 – основание натуральных логарифмов; 
α – угол охвата лентой барабана, рад.; 
f – коэффициент трения скольжения между барабаном и лентой. 
При условии, что чаще всего угол охвата лентой барабана составляет α = 1800 , и f = 0,3, величина е fα = 2,56.
Максимальное натяжение ветви может быть найдено по уравнениям. 
Smax = 2,56 So . 

Решая их как систему, получим 

11. Находим значение сопротивления на ведущем барабане по формуле 

где Со - коэффициент потерь, равный при огибании барабанов лентой 0,015 – 0,02, а при огибании звездочек цепью 0,03 – 0,05. 
12. Проверка ленты на прочность выполняется по величине запаса прочности 

где σр - предел прочности на разрыв одного метра ширины одной прокладки, Н/м. 
Для прокладок из бельтинга Б-820 σр = 55000 Н/м ( на метр ширины ленты). 
13. Определением мощность электродвигателя для привода транспортера, кВт. 

 
Практическое занятие № 2
Расчет и подбор оборудования цехов для производства древесной массы
Решение задач:

Расчет мощности привода рубительной машины
Номинальная мощность (N) привода ножевого диска рубительной машины определяется по формуле:
, кВт, где Адв-работа, которую должен совершить двигатель при переработке бревна заданных размеров, Дж; t-время переработки бревна, с.;  -коэффициент полезного действия (механический) передачи; ks-допустимый коэффициент перегрузки двигателя.
Работа, которую должен совершить двигатель при переработке бревна, может быть определена по формуле: , Дж, где -полная работа, необходимая для переработки бревна, Дж; -работа, совершаемая энергией вращающегося диска при снижении частоты вращения от номинальной (Пн) до минимально допустимой (Пк), Дж.
Полная работа, необходимая непосредственно для измельчения бревна и преодоления его трения о поверхность вращающегося диска, может быть определена по формуле:
, Дж, где -удельная сила резания, Н/мм; -коэффициент трения древесины о поверхность диска (0,2-0,3); -средняя условная ширина резания, мм; v-скорость резания, м/с.
Удельная сила резания может быть определена по формуле: , Н/мм, где -удельная касательная сила резания, зависящая от угла встречи ( 1) и угла наклона ( 2), Н/мм; а-коэффициент затупления режущих ножей (при острых ножах а = 1, при затупленных а = 1,25); aw-коэффициент, учитывающий влажность древесины (для влажности 25-30 % aw = 1,1; для влажности 50-57 % aw = 1,0); at-коэффициент,- вводимый при переработке мороженой древесины (at = 1,4); as-коэффициент, учитывающий породу древесины (табл..1).
Удельная касательная сила резания для наиболее распространенных условий работы рубительных машин может быть определена по формуле:
, Н/мм, (7)
где  1-угол встречи вектора скорости резания с направлением волокон древесины, град;  2-угол наклона (угол, лежащий между линией лезвия ножа и направлением волокон древесины), град; h-толщина срезаемого слоя, мм.
В соответствии со схемой на рис. 1:

Таблица 1. 
Значения коэффициента as для различных пород древесины
	Порода
	Значение коэффициента as

	Сосна
	1,00

	Ель
	0,87

	Пихта
	0,87

	Лиственница
	1,07

	Осина
	0,85

	Береза
	1,25

	Ясень, дуб
	1,60

	Бук
	1,40



Воспользовавшись схемой на рис. 1, найдем значения углов:
; .
В дисковых рубительных машинах угол встречи обычно составляет 45-50 , угол наклона изменяется в более широких пределах (15-50 ). 
Для расчета принимаем  в = 45 ,  н = 25 . При этом будет обеспечено продольно-торцово-поперечное резание древесины, при котором затраты энергии наименьшие.
Для определения полной работы (А) по формуле (5) необходимо определить среднюю условную ширину резания (Вср), скорость резания (V) и время, затрачиваемое на переработку бревна заданной длины (t).
Средняя условная ширина резания определяется по формуле: , мм, (8)
где средняя площадь поперечного сечения перерабатываемой древесины, см2; L-расстояние между смежными режущими ножами по окружности резания, мм.
мм, (9)
где R-средний радиус резания, мм; z-количество режущих ножей на диске.
Для наиболее распространенных типов передвижных дисковых рубительных машин z = 2, R = 0,3D. 
Средняя площадь поперечного сечения перерабатываемого сырья определяется из выражения:
[bookmark: OLE_LINK4](10)
где d-средний диаметр перерабатываемого сырья, см; n-количество одновременно измельчаемых бревен.

Скорость резания можно определить по формуле:
, м/с, (11)
где Др-диаметр резания, м (получим Др = 2R); n-частота вращения ножевого диска.
Время, необходимое для переработки бревна заданной длины, можно определить по формуле: 
, с, (12)
где lб-длина бревна, м; lщдлина щепы, мм (18 мм удовлетворяет требованиям ГОСТ 15815-83 и ТУ 13-735-83 на щепу для ЦБП и ДСтП).
Для определения по формуле (4) полной работы, которую должен совершить двигатель, необходимо предварительно рассчитать избыточную работу (АD), погашаемую энергией вращающегося диска при снижении частоты его вращения от номинальной (Пн) до минимально допустимой (Пк):
, Дж, (13)
где МД-масса диска, кг; -радиус инерции диска, м; g-ускорение свободного падения, м/с.2
Такие характеристики диска, как его масса и радиус инерции, можно принять равными соответствующим параметрам диска передвижной рубительной машины МРГС-5:
, кг, (14)
где H-толщина диска, м; кпс-коэффициент, учитывающий пустоты диска в виде подножевых щелей, кпс = 0,8;  плотность -  материала диска (для стали  = 7800 кг/м3).
Радиусом инерции твердого тела относительно оси называется величина, произведение квадрата которой на массу твердого тела равно моменту инерции твердого тела относительно этой оси:
, кг  м2 . (15)
Для диска радиусом R момент инерции определяется по формуле:
, кг  м2 . (16)
Совместное решение уравнений (9.15) и (9.16) дает следующий результат:
, м. (17)
Коэффициент снижения оборотов двигателя (дизельного) от номинальных до минимально допустимых примем равным 0,7.
Необходимую мощность двигателя передвижной рубительной машины определим по формуле (3). Общий коэффициент полезного действия ( ) принимаем для системы: коробка передач (две пары зубчатого соединения), раздаточная коробка (одна пара зубчатого соединения), вал отбора мощности, муфта сцепления, вал рубительной машины.
С учетом потерь на трение в опорах валов общий коэффициент полезного действия ( ) составит:
.
В случае применения гидродинамической передачи коэффициент полезного действия примерно равен этому же значению.
Коэффициент перегрузки двигателя (Кп) для дизеля принимаем равным 1,3.
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После определения мощности привода рубительной машины, в процессе которого принимают конкретные параметры (скорость вращения диска, количество ножей, длина щепы и т. п.), выполняют контрольный расчет ее производительности.
Часовую производительность рубительной машины определяют по формуле:
, м3/ч, (18)
где -коэффициент- использования машинного времени (для малоножевых машин - 0,5-0,8); -коэффициент использования рабочего- времени (0,7-0,8).
Скорость надвигания (vн) измельчаемого лесоматериала находится в зависимости от производительности машины:
, м/с, (19)
где С1-коэффициент заполнения транспортера - подачи (обычно С1 = 0,6); С2-коэффициент - использования рабочего времени смены (С2=0,6).

Практическое занятие № 3
Выбор аппаратов и машин для производства целлюлозы. 
Расчет оборудования сортирования
Решение задач:
Определение параметров оборудования варочного цеха 
1. Определить основные параметры пропарочной камеры при продолжительности пропарки щепы 5 и 3 мин.
Дано: V=Vд=302 м3/ч; принимаем центричное положение винта по отношению корпуса l=10500 мм, d= 426 мм, ко=0,60.
2. Произвести проверочный расчет пропарочной камеры по эффективному ее использованию. Дано: П=450 т/сут; z=2; Dк=1800 мм; l=7500 мм; d=426 мм, n=9 мин-1
3. Определить мощность привода пропарочной камеры со следующими параметрами: 1) =5 мм, Dк=2300 мм; Dв=2230 мм; ко=0,60; во=0,60; s=970 мм; l=10500 мм; z=11; ко=201,4°; во=202°; екев=0,213 м при  n=2,3 мин-1 и n=9 мин-1; 2) =3 мм, Dк=1800 мм; Dв=1730 мм; s=753 мм; l=10500 мм; ко=207,5°; во=208,5°; екев=0,213 м при  n=4,1 мин-1 и n=9 мин-1;
4. Определить мощность привода пропарочной камеры, при условии, что: 1) один тракт подачи щепы обеспечивает 50% оптимальной производительности (450 т/сут) установки, z=2; 2) при 100%-ной производительности установки, z=1.

Расчет оборудования сортирования
Для перевода насыпного объема щепы в плотную меру принимаются следующие коэффициенты: на территории предприятия-поставщика при погрузке механическими погрузчиками - 0,36; то же, но при погрузке пневмопогрузчиками - 0,46.
Часовую производительность сортировки в насыпной мере можно определить по формуле:
, (1)
где Q- объемная производительность в насыпной мере, м3/ч; B- ширина слоя щепы на сортирующей поверхности (сите), м; H- толщина слоя щепы на сортирующей поверхности, м; - скорость движения щепы по ситу, м/с.
Скорость движения щепы по ситу сортировки рассчитывается по эмпирической формуле, справедливой при углах наклона сит от 0 до 8 :
, (2)
где n- частота колебаний ситового короба, мин-1; r- амплитуда колебаний, м; - угол наклона сит, град.

Практическое занятие № 4
Расчет и подбор содорегенерационного котла
Решение задач:
1. Рассчитать суточную производительность СРК по сухому веществу сжигаемого щелока.
Исходные данные: 
- годовая производительность целлюлозного завода – 250 тыс.т
- годовой фонд времени – 345 сут. (8280 час)
- выход товарной целлюлозы I сорта при сортировании и очистке – 99,5 %
2. Подобрать СРК из типоразмерного ряда:
СРК-350; СРК-525; СРК-700; СРК-1050; СРК-1400; СРК-1750 (сух. вещество, т/сут).


Практическое занятие № 5
Подбор оборудования промывного цеха. Подбор оборудования отбельного цеха
Решение задач:
Подбор оборудования промывного цеха
Рассчитать материальный баланс промывки целлюлозы периодической варки (на 1 т в.с.ц.) исходя их следующих исходных данных:
- количество черного щелока на варку – 1,7 (т/т)
- целлюлозы, поступающей из варочного котла – 0,88 (т/т)
- воды в щелоке, поступившей с целлюлозой – 4,3 (т/т)
- растворенных веществ в щелоке - 1,6 (т/т)
 концентрация волокнистой суспензии, %
- при входе на промывную установку – 4,0
- при выходе  - 30,0
- направляемой на БВК очистного цеха – 12,0
Расход горячей воды на промывку , м3/т – 4,0
Потери содопродуктов, т (стандартного Na2SO4) на 1 т целлюлозы – 0,030
 
Подбор оборудования отбельного цеха
Рассчитать и подобрать реакторы (отбельную башню) для отбельного цеха целлюлозного завода, вырабатывающего 250 тыс.т товарной целлюлозы при годовом фонде времени 345 сут. (8280 час). Учесть потери на всех стадиях обработки волокнистой массы.

Практическое занятие № 6
Расчет производительности, установочной мощности и размеры агрегатов размольно-подготовительного отдела. Расчет производительности, установочной мощности и размеров бумагоделательных машин
Решение задач:
Определение параметров оборудования для размольно-подготовительно отдела
1. Определить количество конических мельниц и их производительность для размола (производительность т/сут) целлюлозы, имеющей начальную степень помола 15° ШР, предназначенной для производства типографской бумаги №1.
2. Рассчитать необходимое количество дисковых мельниц для размола  (производительность т/сут) сульфатной целлюлозы высокого выхода, имеющей начальную степень помола 14° ШР, для производства двухслойного тарного картона.

Определение параметров БДМ
1. Рассчитать производительность БДМ, приняв необходимые технические характеристики (производительность т/сут);
2. Необходимо определить величину напора массы, чтобы выбрать тип напорного ящика. Необходимыми характеристиками задаться.
3. Определить длину сетки по удельному съему бумаги. Дано: q=100 кг/ч м2; Q=20 т/ч;
4. Определить ширину сетки;
5. Определить диаметр и длину грудного вала;
6. Определить количество гидропланок.

Расчет прессовой части БДМ
Рассчитать прессовую часть машины. Дано: конечная сухость бумажного полотна – 94%; начальная сухость полотна перед сушкой – 42%; сухость полотна с гауч-пресса – 22%.

Расчет вспомогательного оборудования
Рассчитать мешальный бассейн. Дано: Q=5.0 т/ч; t=2 ч; f=12%; С=3,5%; k=1,2.
Определить объем, линейные размеры и мощность привода пропеллера цилиндрического аккумулирующего бассейна, в который поступает 3000 кг/ч сульфатной небеленой целлюлозы с концентрацией 3%.

Методические рекомендации по выполнению 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 экзамену параллельно прорабатывать соответствующие теоретические и практические разделы дисциплины, фиксируя неясные моменты для их обсуждения на консультации перед экзаменом. 
Требования к оформлению контрольной работы: шрифт - Times New Roman, размер шрифта -12, межстрочный интервал -1,5, размер полей- 2,5 см, отступ в начале абзаца -1,25 см, форматирование по ширине; листы контрольной работы скреплены скоросшивателем. На титульном листе указывается наименование учебного заведения, название кафедры, наименование дисциплины, тема контрольной работы, ФИО студента.

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.

5. Методические указания по контролю знаний студентов
5.1 Текущий контроль 
Текущий контроль знаний студентов необходим для проверки усвоения знаний, полученных на практических, лекционных занятиях, а также в ходе самостоятельного изучения дисциплины. Текущая успеваемость контролируется защитой отчетов по практическим занятиям и выполнением контрольной работы. 
Защита отчета по практическому занятию
Практические занятия 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 занятия.
Контрольная работа
Контрольная работа носит расчетно-описательный характер. Задание выбирается по последней цифре номера зачетной книжки.
Контрольная работа включает в себя расчет, подбор и описание основного оборудования для производства заданного количества растительного полуфабриката.
Для написания контрольной работы необходимо выполнить следующее:
1. Составить блок-схему данной установки с краткой характеристикой каждого ее элемента. Например, установка Камюр будет включать: дозатор, питатель низкого давления и высокого давления, пропарочную камеру, питательную трубу, загрузочное и разгрузочное устройства, схему циркуляции варочной жидкости и собственно варочный котел.
2. В зависимости от указанной в задании производительности рассчитать необходимое количество единиц оборудования и основные его параметры.
3. Привести краткое описание принципа действия и условий работы данной установки и сравнить ее с другими видами оборудования аналогичного значения.
4. На листе ватмана А1 вычертить единицу основного оборудования в разрезе. Чертеж снабдить спецификацией

Примерная тематика контрольных работ 
	№ 
варианта
	Вид оборудования
	Производительность, т/сут

	1
	Диффузор непрерывного действия (обычный или давления)
	900

	2
	Варочная установка типа Пандия
	500

	3
	Установка для периодической варки сульфитной целлюлозы
	350

	4
	Установка для каустизации щелоков завода сульфатной целлюлозы
	800

	5
	Установка для регенерации извести на сульфатном заводе
	750

	6
	Установка для отбелки целлюлозы
	750

	7
	Бумагоделательная машина с двухсеточным формующим устройством
	150

	8
	Картоноделательная машина с круглосеточной формующей частью
	400

	9
	Сушильная машина (пресспат) с сушильной частью типа «Флект»
	750

	10
	Установка периодического действия для варки сульфатной целлюлозы
	400

	11
	Бумагоделательная машина для производства санитарно-гигиенической бумаги
	600

	12
	Установка для производства термомеханической массы
	800

	13
	Лесная биржа и древесно-подготовительное производство
	750

	14
	Установка содорегенерационного отдела
	500

	15
	Установка для каустизации щелоков завода сульфатной целлюлозы типа Дорра
	800



5.2 Промежуточный контроль
- это форма контроля, проводимая по завершению изучения дисциплины в семестре.

Перечень вопросов для подготовки к экзамену
1. Виды и назначение лесных складов.
1. Оборудование для сортирования щепы.
1. Оборудование для окорки древесного сырья.
1. Классификация, устройство и принцип работы рубительных машин.
1. Оборудование для грубого и тонкого сортирования целлюлозы.
1. Классификация и принцип работы барабанных сгустителей.
1. Вакуум-фильтры для промывки целлюлозы.
1. Диффузор давления для промывки целлюлозы.
1. Устройство и характеристика выпарных аппаратов. Принцип их работы.
1. Схема конической мельницы, назначение, устройство и принцип работы.
1. Оборудование для каустизации зеленого щелока.
1. Типы дисковых мельниц, назначение и их устройство.
1. Смесители, устройство и их назначение.
1. Отбельные башни. Классификация, назначение и принцип работы.
1. Устройство и принцип работы вращающихся известерегенерационных печей.
1. Оборудование для очистки массы от минеральных включений. Типы, устройство и
             принцип работы. 
1. Устройство и принцип действия современных содорегенерационных котлоагретов.
1. Многотрубные аппараты «Пандия».
1. Назначение, принцип работы непрерывнодействующей установки типа «Камюр»
1. Загрузочное и разгрузочное устройства варочных котлов «Камюр»
1. Назначение и принцип работы варочных котлов периодического действия.
1. Назначение и принцип работы питателей низкого и высокого давления установки типа «Камюр».
1. Типы, устройство, назначение напускных устройств.
1. Оборудование сеточного стола БДМ с характеристикой и назначением составных частей.
1. Теплообменные аппараты, назначение, классификация и принцип работы.
1. Устройство прессовых валов, назначение и принцип работы.
1. Насосы. Классификация, назначение и принцип работы.
1. Оборудование, предназначенное для сушки бумаги. Характеристика, принцип работы.

6. Критерии, определяющие процедуру оценивания знаний студентов 
Табл. 6.1 - Распределение фонда оценочных средств по результатам текущего контроля (контрольная работа) 
	Баллы
	Точность и полнота ответа

	60-70
	Ответ полный, аргументированный, не требующий дополнительных вопросов

	50-60
	Ответ полный, аргументированный точный в результате дополнительных вопросов

	40-50
	Ответ не полный, содержащий фактические неточности, требующий дополнительных вопросов, при ответе на которые также допускаются ошибки и неточности

	Менее 40 
(с правом повторной пересдачи)
	Ответ демонстрирует владение минимальным объемом знаний, умений и навыков. Не на все вопросы получены ответы


Преподаватель вправе снизить количество баллов (1-2 балла) за контрольную работу, если:
· при подготовке и написании работы студент не использовал дополнительной литературы
· при изложении материала имеются тематические и терминологические искажения
· в речи допускаются лексические и грамматические ошибки
· студент не показал умения ориентироваться в теориях, концепциях и направлениях по изучаемой дисциплине и давать им критическую оценку

Табл. 6.2 - Распределение фонда оценочных средств по результатам промежуточного контроля, экзамен 
	Сумма баллов ПК
*ПК – промежуточный контроль (экзамен, максимум 30 баллов)
	25-30
	20-24
	15-19
	менее 15
(с правом 
повторной 
пересдачи)

	Уровни освоения
компетенции
	высокий
	продвинутый
	пороговый
	

	Точность и полнота 
ответа
	Ответ полный, аргументированный, не требующий дополнительных вопросов
	Ответ полный, аргументированный, точный в результате дополнительных вопросов
	Ответ не полный, содержащий фактические неточности, требующий дополнительных вопросов, при ответе на которые также допускаются ошибки и неточности
	Ответ демонстрирует владение минимальным объемом знаний, умений и навыков. Не на все вопросы получены ответы



Преподаватель вправе снизить количество баллов (1-2 балла) за экзамен, если:
· при изложении материала имеются тематические и терминологические искажения
· в речи допускаются лексические и грамматические ошибки
· студент не показал умения ориентироваться в теориях, концепциях и направлениях по изучаемой дисциплине и давать им критическую оценку
На основе набранных баллов, успеваемость студентов в семестре определяется следующими оценками: «отлично», «хорошо», «удовлетворительно» и «неудовлетворительно» за дисциплины, закрываемые экзаменами или дифференцированными зачетами по следующей шкале:
выставляется по результатам успешного выполнения студентами теоретических, практических работ, контрольных работ, усвоения  учебного  материала,  в соответствии с утвержденной программой обучения. «Зачет» выставляется студенту, усвоившему программный материал глубоко и прочно, с полным пониманием существа вопроса, увязывая фундаментальные положения курса с практическим использованием их для решения технических задач.
«Отлично» - теоретическое содержание курса освоено по всем уровням. Необходимые практические навыки работы с освоенным материалом сформированы, все предусмотренные программой обучения учебные задания выполнены, качество их выполнения оценено числом баллов, близким к максимальному. 
«Хорошо» - теоретическое содержание курса усвоено в пределах порогового и продвинутого уровней, некоторые практические навыки работы с освоенным материалом сформированы недостаточно, все предусмотренные программой обучения учебные задания выполнены, качество выполнения ни одного из них не оценено минимальным числом баллов, некоторые виды заданий выполнены с ошибками.
«Удовлетворительно» - теоретическое содержание курса освоено частично, в пределах порогового уровня, но пробелы не носят существенного характера, необходимые практические навыки работы с освоенным материалом в основном сформированы, большинство предусмотренных программой обучения учебных заданий выполнено, некоторые из выполненных заданий, возможно, содержат ошибки.
«Не зачтено» – теоретическое содержание курса не освоено, дополнительная самостоятельная работа над материалом курса не приведет к существенному повышению качества выполнения учебных заданий. «Незачет» – теоретическое содержание курса не освоено, большинство практических работ содержат грубые ошибки, не выполнены контрольные работы, которые выдаются преподавателем, дополнительная самостоятельная работа над материалом курса не приведет к существенному повышению качества выполнения учебных заданий, выставляется студенту, не усвоившему программный материал.
«Неудовлетворительно» – теоретическое содержание курса не освоено, необходимые практические навыки работы не сформированы, большинство практических заданий содержат грубые ошибки, дополнительная самостоятельная работа над материалом курса не приведет к существенному повышению качества выполнения учебных заданий.

7. Рейтинговая система для оценки успеваемости студентов 
Таблица 7.1 – Балльные оценки для элементов контроля 
	Элементы учебной деятельности
	Максимальный балл на 1-ую КТ с начала семестра
	Максимальный балл на конец 
семестра
	Всего за
семестр

	Посещение занятий
	5
	5
	10

	Текущая аттестация
	10
	-
	10

	Практические занятия
	20
	20
	40

	Компонент своевременности
	5
	5
	10

	Итого максимум за период
	40
	30
	70

	Сдача экзамена (максимум)
	-
	-
	30

	Нарастающим итогом
	40
	70
	100



Таблица 7.2 – Пересчет суммы баллов в традиционную и международную оценку
	Оценка (ФГОС)
	Итоговая сумма баллов 
(учитывает успешно сданный 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)



8. 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
	Ссылка на источник

	1
	Государственная публичная научно-техническая библиотека сибирского отделения российской академии наук
	http://www.prometeus.nsc.ru
http://www.prometeus.nsc.ru/sciguide/

	2
	Государственная публичная научно-техническая 
библиотека (ГПНТБ)
	http://www.gpntb.ru/

	3
	Единое окно доступа к образовательным ресурсам Федерального портала «Российское образование
	http://window.edu.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/
0. Информационно-правовой портал http://www.garant.ru/


9. Перечень информационных технологий, используемых при осуществлении образовательного процесса
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
(Комплекс программных средствMicrosoft)
	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 03.2022

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

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

	
	Антивирус Касперского
	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 GNULGPL
(http://7-zip.org/license.txt)

	
	Sumatra PDF
	Лицензия GNULGPL 3
(https://ru.wikipedia.org/wiki/GNU_General_Public_License#GPL_v3)

	
	Файловыйменеджер 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
(Комплекс программных средствMicrosoft)
	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 03.2022

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

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

	
	Антивирус Касперского
	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 GNULGPL
(http://7-zip.org/license.txt)

	
	Файловыйменеджер 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)

	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



10. 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
	

	согласно паспортам аудиторного фонда СЛИ
	

	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 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», 
каб. № 321-1

	Специализированная мебель, оборудование и средства обучения:
	

	согласно паспортам аудиторного фонда СЛИ
	



11. Перечень основной и дополнительной учебной литературы
Основная учебная литература
1. Щербакова, Т. П. Оборудование предприятий целлюлозно-бумажного производства [Электронный ресурс] : учебное пособие для студентов направления бакалавриата 240100 «Химическая технология» и специальности 240406 «Технология химической переработки древесины» всех форм обучения : самостоятельное электронное издание / Т. П. Щербакова, Н. Ф. Пестова ; 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. – Сыктывкар : СЛИ, 2013. – Режим доступа: http://lib.sfi.komi.com/ft/301-000513.pdf.
Дополнительная учебная и учебно-методическая литература
2. Смирнова, Е. Г. Оборудование целлюлозно-бумажного производства. Расчетные работы для практических занятий студентов [Электронный ресурс] : учеб. пособие для студ. направлений подготовки 18.03.01 Химическая технология и 18.03.02 Энерго- и ресурсосберегающие процессы в химической технологии, нефтехимии и биотехнологии   / Е. Г. Смирнова, В.А. Елкин. – Санкт-Петербург : СПбГЛТУ, 2016. – 20 с. – Режим доступа: https://e.lanbook.com/book/72799.
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1. Целлюлоза. Бумага. Картон [Текст] : научный журнал. – Москва : ООО "Редакция журнала "Целлюлоза. Бумага. Картон". – Основан в 1904 г. – Выходит 10 раз в год.
Справочно-библиографическая литература
1. Технология целлюлозно-бумажного производства [Текст] : в 3-х томах. Т.1 . Сырье и производство полуфабрикатов . Ч. 2. Производство полуфабрикатов. – Санкт-Петербург : Политехника, 2003. – 633 с. Ч. 2. – 916 с. 
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4. Технология целлюлозно-бумажного производства [Текст] : справочные материалы : в 3-х томах / Всерос. научно-исслед. ин-т цел.-бум. пром-сти ; гл. ред. П. С. Осипов. – Санкт-Петербург : Политехника, 2005 – 2006. Т. 2 : Производство бумаги и картона, Часть 2 : Основные виды и свойства бумаги, картона, фибры и древесных плит. – 2006. – 499 с. 
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