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1. Цели и задачи дисциплины: изучение основных видов оборудования предприятий лесохимической промышленности, принципов работы оборудования, подбора его основных характеристик.

2. Место дисциплины в структуре ООП: 
Дисциплина «Оборудование предприятий лесохимических производств» относится к вариативной части учебного плана. Является дисциплиной по выбору.
Дисциплина основывается на результатах освоения дисциплины «Комплексная химическая переработка древесины», «Химия древесины и синтетических полимеров», «Процессы и аппараты химической технологии».
Изучение дисциплины необходимо для дальнейшего освоения дисциплины «Производственная практика, преддипломная практика. Научно-исследовательская работа».  

3. Перечень планируемых результатов обучения по дисциплине, соотнесенных с планируемыми результатами освоения образовательной программы
Процесс изучения дисциплины направлен на формирование следующих компетенций: 
-  способностью налаживать, настраивать и осуществлять проверку оборудования и программных средств (ПК-6)
В результате освоения компетенции ПК-6 студент должен:
знать: предназначение оборудования, эксплуатируемого на конкретном производственном участке, технические характеристики оборудования и программное обеспечение производственного процесса, способы безопасной эксплуатации оборудования;
уметь: определять возможные неполадки оборудования и следить за его состоянием и периодичностью ремонтов согласно графику планово-предупредительного ремонта; ориентироваться в тенденциях научно-технического прогресса в данной области и оснащенности производственного процесса на современном этапе; ориентироваться в тенденциях научно-технического прогресса в области современного оборудования и программных средств;
владеть: навыками пользования технической литературой по принципам работы того или иного оборудования и методами устранения неполадок; навыками наладки, настройки и проверки работоспособности необходимого оборудования.

- готовностью к освоению и эксплуатации вновь вводимого оборудования (ПК-8)
В результате освоения компетенции ПК-8 студент должен:
знать: основное технологическое оборудование в соответствующей области деятельности и правила его эксплуатации; технические характеристики вновь вводимого технологического оборудования и правила его эксплуатации; 
уметь: пользоваться технической документацией; производить надзор за работой оборудования;
владеть: базовыми знаниями для понимания принципа действия нового оборудования и готовностью их применить для регламентной эксплуатации нового оборудования.

- способностью анализировать техническую документацию, подбирать оборудование, готовить заявки на приобретение и ремонт оборудования (ПК-9)
В результате освоения компетенции ПК-9 студент должен:
знать: функциональное назначение, производительность и основные конструктивные особенности оборудования; 
уметь: обосновывать подбор оборудования на основе анализа технической документации:
владеть: основами навыков по составлению заявок на приобретение и ремонт оборудования.

- способностью выявлять и устранять отклонения от режимов работы технологического оборудования и параметров технологического процесса (ПК-11)
В результате освоения компетенции ПК-11 студент должен:
знать: основные регламентные параметры ведения технологического процесса; 
уметь: выявлять причины отклонения технологических параметров производства от заданных значений;
владеть: навыками устранения причин отклонений технологических параметров производства от заданных параметров.

4. Методические указания для студентов по освоению дисциплины
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
	Проработка учебного материала по конспекту и учебной литературе. 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

	Пиролизное производство
	Проработка учебного материала по конспекту и учебной литературе. Аппараты для сушки технологической древесины (туннельные, шахтные сушилки), основные параметры. Оборудование по пиролизу древесины: туннельные стальные реторты, вертикальные реторты. Оборудование по выделению жидких продуктов из парогазов (конденсаторы-холодильники, газодувки для транспортировки газов).

	Уксусно-кислотное производство
	Проработка учебного материала по конспекту и учебной литературе. Оборудование по выделению жидких продуктов из парогазов (конденсаторы-холодильники, газодувки для транспортировки газов).   Оборудование по переработке жижки и смолы (отстойники, обесспиртовывающий аппарат, экстрактор, эфироводный и эфирокислотный аппараты), основные характеристики.  Оборудование для получения технической и пищевой уксусной кислоты, переработки смол и др.

	Канифольно-терпентинное производство
	Проработка учебного материала по конспекту и учебной литературе. Оборудование по складированию первичной обработки живицы (элеваторы, плавильники, фильтры, отстойники). Канифолеварочные аппараты. Устройство для розлива канифоли. Устройство по разделению скипидара и воды (флорентина).

	Канифольно-экстракционное производство
	Проработка учебного материала по конспекту и учебной литературе. Принцип действия экстракторов периодического и непрерывного действия, классификация экстракторов, аппараты для упаривания канифоли. Оборудование по дистилляции канифоли (роторный пленочный испаритель).

	Дрожжевое производство
	Проработка учебного материала по конспекту и учебной литературе. Ферментационная аппаратура (ферментатор, устройства аэрации, перемешивания, теплообмена, барботажно-эрлифтные ферментаторы). Оборудование для сгущения и сушки дрожжей (скрубберы для очистки пылегазовых выбросов, флотаторы, сепараторы, выпарные аппараты).

	Гидролизное производство
	Проработка учебного материала по конспекту и учебной литературе. Конструкции гидролизаппарата периодического действия (фильтрующее устройство, футеровка, емкости для хранения серной кислоты, струйные подогреватели).   Принцип работы циклона для лигнина. Виды испарителей гидролизата. Нейтрализатор непрерывного действия. Устройства типа «Газлифт». Фильтр-прессы, вакуум-фильтры и т.д.

	Вспомогательное оборудование лесохимических производств
	Проработка учебного материала по конспекту и учебной литературе. Оборудование по очистке и обезвреживанию промышленных стоков и газовых выбросов, биохимической очистке сточных вод, сжиганию отходов в печах. Холодильники, вентиляторы, скрубберы и т.п



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).

Практические занятия (тематика)
Практическое занятие № 1 «Аппараты для термического разложения древесины».
Практическое занятие № 2  «Оборудование уксусно-кислотного производства».
Практическое занятие № 3 «Оборудование канифольно-терпентинного производства».
Практическое занятие № 4 «Расчет экстракторов периодического и непрерывного действия».
Практическое занятие № 5 «Оборудование дрожжевого производства».
Практическое занятие  № 6 «Расчет гидролизаппарата».
Практическое занятие  № 7 «Расчет вспомогательного оборудования».

Практическое занятие № 1
Аппараты для термического разложения древесины
Рассматриваемые вопросы:
1. Классификация аппаратов для термического разложения древесины. Их достоинства и недостатки
2. Реторта. Отличие реторты от печей
3. Марки древесного угля. Нормативно-техническая документация на его производство

Решение задач:
Расчет размера сушилки к реторте
Исходные данные: 
Производительность 74000 м3/год;
Состав сырья по породам – береза 90%, осина 10%;
Влажность сырья (относительная) до сушки 45%, после 15%;
Насыпной объем чурки 0,63 м3/м3;
Температура теплоносителя на входе 230С, на выходе 110С;
Время пребывания древесины в сушилке 12 ч;
Температура чурки на выходе 95С;
Режим работы непрерывный, 330 дней в году, 24 ч/сут, 7920 ч/год.

1. Часовая производительность сушилки: 74000 : 7920 = 9,34  10 м3/ч.
2. Объем сушилки:

Выбираем типовую сушилку диаметром 4000 мм, активной высотой 17 м, объем 213,5 м3.
3. Масса 1 м3 при влажности 45% древесины березы 954 кг, осины 759 кг. Средневзвешенная масса 1 м3 равна 934  0,9 + 759  0,1 = 934 кг/м3, в том числе а.с.д. 
934  0,55 = 514 кг и воды 934  0,45 = 420 кг.
Таким образом, в сушилку поступает а.с.д. 5140 кг/ч и воды 4200 кг/ч.
4. Количество воды испаряемой в сушилке. Начальное количество воды 420 кг/м3, конечное 514  0,15 : 0,85 = 91 кг/м3. Подлежит испарению 420 – 91 = 329 кг/м3, или 3290 кг/ч.
5. Расход тепла в зимний период, принимая температуру расчетную температуру воздуха -20С. 
Тепло расходуется, кДж/ч: 
- на нагревание льда в древесине от -20 С до 0 С (теплоемкость льда 2 кДж/кгК) 
4200  20  2 = 168000;
- на таянье льда (теплота плавления 332 кДж/кг) 4200  332 = 1394400; 
- на нагревание а.с.д. от -20 С до +95 С, т.е. на 115 С (теплоемкость а.с.д. в этом интервале около 1,4 кДж/кг) 5140  115  1,4 = 827540; 
- на нагревание воды до температуры кипения (теплоемкость 4,2 кДж/кг) 
4200  100 4,2 = 1764000;
- на разрыв связи испаряемой воды с древесиной (энергия связи 75 кДж/кг) 
3290 75 = 246750;
- на испарение воды (теплота парообразования 2257 кДж/кг) 3290  2257 = 7425530;
- на перегрев паров воды со 100 до 110 С, т.е. на 10 С (теплоемкость 2 кДж/кгК)
3290  10  2 = 65800;
Суммарный расход тепла 11892020 кДж/ч, а учетом 10 % потерь в окружающую среду 11892020 : 0,9 = 13213350 кДж/ч = 13,2 ГкДж/ч.
Аналогичный расчет для летнего периода, принимая температуру расчетную температуру воздуха 10С и величину потерь 5%, получим 10,5 ГкДж/ч.
6. Потребность в печном топливе. В качестве топлива выбираем соляровое масло, его теплота сгорания 42600 кДж/кг = 0,0426 ГкДж/кг. Коэффициенты полезного действия топки и трубопроводов в зимний период принимаем 0,78, в летний 0,85.потребность в топливе в зимний период


В летний период 



Если принять выход а.с. угля в вертикальной непрерывно действующей реторте 25% от а.с.д., т.е. в данном случае 5140  0,25 : 1000 = 1,285 т/ч, то среднегодовой расход тепла на сушку древесины в пересчете на уголь составит
 


Практическое занятие № 2
Оборудование уксусно-кислотного производства
Рассматриваемые вопросы:
1. Жидкие продукты пиролиза 
2. Оборудование уксусно-кислотного производства
Решение задач:

Пример расчета экстрактора
Требуемая степень извлечения (экстракции) уксусной кислоты из ее водного раствора Е=0,96; константа распределения кислоты между экстрактом и рафинатом D0 = 0,80; соотношение объемов органического экстрагента и водного раствора кислоты Va : Vв = 1,5; искомое число необходимых теоретических ступеней экстракции



При КПД полок экстрактора 0,3 необходимо иметь в экстракторе полок N = 14 шт.; высота эквивалентная одной теоретической полке экстрактора ВЭТП = 0,60 м; высота активной зоны противоточного экстрактора H = N  ВЭТП = 14  0,60 = 8,4 м; высота отстойных зон в экстракторе (верх и низ) h = 1,4 + 1,2 = 2,6 м; общая высота корпуса экстрактора H + h = 8,4 + 2,6 = 11 м.
При диаметре экстрактора D = 1,1 м, площади его сечения S = 0,95 м2 и условной линейной скорости нисходящего потока раствора кислоты w = 10 м/ч через него можно пропустить кислой воды Q = S w = 0,95  10 = 9,5 м3/ч.

Практическое занятие № 3
Оборудование канифольно-терпентинного производства
Рассматриваемые вопросы:
1. Оборудование канифольно-терпентинного производства
Решение задач:
Расчет канифолеварочной колонны
Принимаем, что в верхней части колонны поддерживается температура 120 °С, а в нижней 173 °С. Терпентин поступает в колонну подогретым до 120°С. Производительность колонны по канифоли 100 т/сут, или 4200 кг/ч. Колонна работает при атмосферном давлении, изменение давления на тарелках вследствие их гидростатического и гидродинамического сопротивления не учитывается. В качестве греющего пара используется пар давлением 1 МПа и температурой 180 °С. Коэффициент теплопередачи от глухого пара к канифоли (терпентину) 1465 кДж/(м2ч К), теплоемкость канифоли 2,1 кДж/(кг-К), теплота испарения скипидара и других летучих веществ 335 кДж/кг.
Канифоль, уходящая из колонны, имеет температуру 173 °С и содержит 0,2 % летучих веществ. Изменение температуры острого пара и обусловленное этим изменение его теплосодержания данным расчетом не учитываем.
В качестве первого приближения принимаем, что колонна будет иметь 6 тарелок и температура жидкости на соседних тарелках отличается на 10°С. Количество терпентина, поступающего в колонну в течение 1 ч, равно



В том числе канифоли 4200 кг, скипидара 9800 г. Количество острого водяного пара, проходящего через все тарелки, одинаково и определяется равновесным составом паров, отбираемых с верхней тарелки. Ранее было показано, что при температуре 120 °С расход острого водяного пара равен 0,26 кг на 1 кг скипидара.
В рассматриваемом примере расход острого водяного пара составит
98000,26 = 2550 кг/ч.
Сделаем расчет колонны с нижней тарелки. По условию канифоль, уходящая из колонны, содержит 0,2 % летучих веществ, или
42000,002= 8,4 кг/ч.
Принимаем, что такое же содержание летучих веществ и на первой (нижней) тарелке, где температура 173 °С.
По ранее приведенному расчету для конца процесса и температуры 173 °С соотношение водяной пар — летучие вещества равно 163:1. Поэтому расходуемые 2550 кг водяного пара увлекут с собой на этой тарелке следующее количество летучих веществ:
2550:163= 15,6 кг/ч.
[bookmark: bookmark50]Жидкость, находящаяся на второй тарелке (снизу), содержит летучих веществ
8,4+15,6 = 24 кг/ч,
а их массовая доля на второй тарелке будет равна


Температура на этой тарелке, согласно принятому условию на 10°С ниже, чем на первой тарелке, или равна 163°С.
Для этих условий упругость паров летучих веществ равна 0,25 кПа. Соотношение в парах составит


Острый пар увлечет с собой 2550:51,8 = 49,2 кг/ч летучих веществ. На третьей тарелке температура равна 153 °С, а массовая доля летучих в жидкости составит



При этих условиях упругость паров летучих веществ равна 1,09 кПа. Соотношение паров на третьей тарелке будет равно



а содержание скипидара 2550:11,8 = 216,1 кг/ч.
Массовая доля скипидара на четвертой тарелке будет равна



При температуре 143°С упругость паров скипидара на этой тарелке составляет 4,7 кПа, а соотношение вода: скипидар будет равно



Пары содержат скипидара 2550:2,63 = 969,6 кг/ч.
Массовая доля скипидара на пятой тарелке 



При температуре 133 °С упругость паров равна 21,3 кПа, а соотношение паров на пятой тарелке будет равно


В парах содержится скипидара 2550:0,48 = 5312,5 кг/ч. 
На шестой тарелке массовая доля скипидара составит



Практическое занятие № 4
Расчет экстракторов периодического и непрерывного действия
Рассматриваемые вопросы:
1. Продукты канифольно-скипидарного производства.  Нормативно-технические документы, регламентирующие их производство.
2. Расчет экстракторов периодического и непрерывного действия.
Решение задач:
Определить продолжительность процесса и необходимый объем экстрактора для извлечения биологически активных веществ (БАВ) из хвойной лапки бензином. Исходные данные: производительность по сырью 1500 кг/ч, влажность хвойной лапки 45%.содержание БАВ (на сухое вещество)11,9% по массе, степень извлечения БАВ 80%, температура 70 С, экстракция проводится в непрерывно действующем проточном экстракторе. Расход экстрагента 2 кг бензина на 1 кг сухого вещества хвои, 1 кг хвои впитывает 0,4 кг бензина. Плотность БАВ 1100 кг/м3, плотность бензина 760 кг/м3, насыпная плотность хвои 400 кг/м3.

Решение
Рассчитаем массу сухого вещества хвои: Gх = 1500  (1 – 0,45) = 825 кг. 
Содержание БАВ в хвое равно: G0 = 825  0,119 = 98,2 кг, масса извлекаемого БАВ 
G = 98,2  0,8 = 78,5 кг.
Определяем расход бензина на экстракцию: Lб = 2  825 = 1650 кг, из них впитывается в хвою 825  0,4 = 330 кг. В экстракторе остается 1320 кг бензина (L0).
Расход экстракта L = L0 + G = 1320 + 78,5 = 1398,6 кг. Концентрация экстракта:



Начальная концентрация раствора в порах хвои по окончании пропитки:


Начальная концентрация экстрагента Y0 = 0. Конечная концентрация раствора в порах твердого вещества при условии достижения равновесия и выравнивания концентраций 
Ск = С1 = 43,44 кг/м3.

Движущая сила процесса равна: 

где  Сб = Сf – Y1; См = Ск – Y0; Сср = 83,96 кг/м3.
Продолжительность процесса τ рассчитываем по уравнению массопередачи: 
G = K  F  Сср  τ  Vx, здесь Vx – объем твердой фазы, м3. При экстрагировании из твердой фазы самой трудноопределяемой величиной является поверхность фазового контакта F. Поэтому при обобщении экспериментальных результатов находят произведение K  F, где К – коэффициент массопередачи. При исследовании процесса извлечения БАВ бензином из хвои при температуре от 30 С до 70 С, влажности хвои до 47,5 % и скорости движения растворителя (ω) от 0,0001 до 0,005 м/с получено уравнение: 



Продолжительность экстракции:

 
Рассчитаем геометрический объем аппарата при степени заполнения 0,6, часовой объем хвои:

 


Выбираем типовой экстрактор НД – 1250, колонны которого имеют диаметр 1000 и 1250 мм, высоту 10960 мм. В этом экстракторе длина горизонтального шнека 2000мм, диаметр 1000 мм, объем загрузочной колонны 0,785  12  8,715 = 6,84 м3, 
                        объем экстракционной колонны 0,785  1,252  10,96 = 13,44 м3,
                        объем горизонтального звена 0,785  12  2 = 1,57 м3. 
Таким образом, общий объем экстрактора 21,85 м3.

Практическое занятие № 5
Оборудование дрожжевого производства
Рассматриваемые вопросы:
1. Нормативно-технический документ на производство белковых дрожжей
2. Конструктивные особенности гидролизаппарата
Решение задач:
При конструировании чана принимают:
H=1,1D;     h1 = 0,1D – 0,14D;      h2 = 0,05D – 0,1D,
где: H – высота цилиндрической части бродильного чана:
 h1 – высота днища бродильного чана:
h2 – высота крышки бродильного чана:
D – диаметр бродильного чана.
Коэффициент наполнения бродильного чана принимают равным 0,8-0,9.
Количество устанавливаемых бродильных чанов зависит от принятого метода и режима брожения. Так, например, при непрерывно-поточном способе брожения крахмалистого сырья устанавливают восемь чанов, а иногда и более. Кроме того, в начале бродильной батареи устанавливают чан-возбраживатель объемом 25-30% от емкости бродильного чана. Возбраживатель оборудован мешалкой для перемешивания и змеевиком охлаждения, поступающих в него объемов бражки.
 Для расчета поверхности охлаждения в бродильном чане количество тепла, передаваемое через поверхность теплообмена охлаждающей воде, определяется по следующему уравнению:
Q = Q1 - (Q2 + Q3) ккал/час,

где: Q1 – общее количество тепла в ккал/час, выделяемое в течение 1 часа интенсивного главного брожения; этому периоду соответствует понижение концентрации бражки приблизительно на 1˚ по сахарометру; 
 Q2 – потери тепла в окружающую среду стенками бродильного чана в ккал/час; 
 Q3 – потери тепла за счет испарения в ккал/час.
 
Примерный расчет бродильного чана 
Требуется рассчитать поверхность теплообмена бродильного чана и расход воды на охлаждение.
Данные для расчета. В один бродильный чан сливается 180 т заторной массы. Начальная температура охлаждающей воды 10°С, конечная температура отходящей воды на 8°С ниже высшей температуры бражки.
При этих условиях объем бродильного чана:

где: 1,076 – удельный вес сладкого сусла в т/м3,
       0,87 – степень наполнения чана.
 
Определение количества тепла, выделяемого при брожении.
 
В период главного брожения, когда оно протекает наиболее интенсивно, примем, что в течение часа концентрация бражки снижается на 1° сахарометра. Следовательно, в течение 1 часа сбраживается сахара



где 180 – количество заторной массы, заливаемой в один бродильный чан, в т.
 
Известно, что при сбраживании 1 кг мальтозы выделяется 146,6 ккал тепла. Следовательно, при сбраживании 1800 кг сахара в течение часа выделится следующее количество тепла:
 
Q1 = 1800  146,6 = 264 000 ккал/час.
 
Определение количества тепла, теряемого в окружающую среду через стенки бродильного чана.
 
Это количество тепла определяют по такой формуле:
 
Q2 = F  ас  (tcm - tв)  ккал/час,
 
где: F – поверхность излучения, равная 180 м2;
 t – температура наружной поверхности стенки; для периода наибольшего подъема температуры брожения принимаем tcm = 27°;
 tв – температура окружающего воздуха; принимаем tв = 15 ; 
 ас – коэффициент суммарной теплоотдачи, определяем его по такой формуле:
 ккал/м3часС
 
 ккал/м3часС

где:  С = 4,71 – коэффициент лучеиспускания для стальной стенки.
 
Таким образом, потеря тепла в окружающую среду в течение часа
Q2 = 180  7  (27— 15) + 15000 ккал/час.
 
Потери тепла за счет испарения.
 
Примем эту потерю 6% от общего количества тепла, выделяемого при брожении, т. е.
Q3 = 264 000  0,06 = 15 840 ккал/час.
Таким образом, на нагрев бродящей массы остается тепла:
264 000 - (15 000+ 15840) = 233 160 ккал/час.
Рассчитаем поверхность холодильника на случай, когда в течение часа потребуется отнять все это количество тепла, т. е. Q3 = 233 160 ккал\час.
 
Определение  средней разности температур
 
При расчете поверхности охлаждения принимаем, что в период наиболее интенсивного брожения температура бражки поддерживается постоянной и равной 29°С. Все выделяющееся при этом тепло удаляется охлаждающими змеевиками (теплообменниками) и теряется на испарение в окружающую среду.
По условию температура воды, поступающей на охлаждение, равна 10°С, температура отходящей воды составляет 29 - 8 = 21°С.
Следовательно, за весь период охлаждения средняя разность температур определится следующим образом:

	29°
	
	29°

	
	бражка
	

	21°
	
	10°

	
	Вода
	

	8°
	
	19°





Расход охлаждающей воды составит 

  
Принимаем диаметр змеевика 70/76 мм. Площадь живого сечения змеевика будет
0,785  0,07² = 0,0038 м².
Если установить два змеевика, то скорость движения воды в каждом змеевике


Определение коэффициента теплопередачи R.
 
Коэффициент теплопередачи R зависит от величины коэффициентов теплоотдачи от бродящей массы к стенке змеевика а1 и от стенки змеевика к воде а2.
Опубликованных данных о значении физических констант для бродящей массы, необходимых для определения СИ, не имеется. Рассчитать эти константы трудно, так как состав бродящей массы весьма сложен. Кроме того, условия теплопередачи сильно усложняются обильным выделением пузырьков углекислого газа.
Ориентировочно можно принять значение коэффициента а1 равным 600 ккал/м2часС.
а2 для трубки в виде змеевика находим по эмпирическому уравнению:
 
а2 = а2´  (1 + 1,77  d / R)
 
где:  а2´ – коэффициент теплоотдачи от прямой трубы к воде;

 
d – внутренний диаметр трубки змеевика, равный 0,07 м;
r – радиус кривизны змеевика, принимаемый нами равным 2,25 м,
W = 0,8 м/сек;
λ = 0,5 ккал/мчас°С;
с = 1 ккал/кг°С; 
ρ =0,0001 кгсек/м²;
μ =102 кгсек/м².
 
Подставляя в последнюю формулу числовые значения, получим:

 Таким образом, коэффициент теплоотдачи стенки змеевика к воде

Коэффициент теплопередачи

                 
Учитывая загрязнение поверхности змеевикового теплообменника со стороны воды, для расчета принимаем R = 400 ккал/м2часС. 
Поверхность охлаждения змеевикового теплообменника

Общая длина трубок обеих секций холодильника (змеевикового теплообменника)
L = F / π  dcp = 200 м.
Определим длину витка змеевикового теплообменника по следующей формуле:

где: l – длина одного витка в м;
d3 – диаметр витка змеевикового теплообменника, равный 4,5 м; 
h – шаг витка, равный 0,175 м.
Следовательно, общее число витков в двух секциях трубчатого теплообменника
Z = 200 / 14,2 = 14.
 При непрерывно-поточном брожении змеевики устанавливают только в первых двух чанах, где происходит процесс главного брожения, в остальных чанах происходит процесс дображивания не сопровождающийся выделением теплоты, поэтому змеевики (теплообменники) не устанавливают.


Практическое занятие № 6
Расчет гидролизаппарата
Рассматриваемые вопросы:
1. Гидролизаппарат, его конструкционные особенности
2. Условия проведения гидролиза
Решение задач:
· Рассчитать количество гидролизаппаратов для выработки 60000 тонн дрожжей в год.
· Рассчитать материальный и тепловой балансы одной варки.
Исходные данные
	Наименование, размерность
	Обозначение 
	Величина 

	Номинальный объем гидролизаппарата, м3
Рабочий объем, м3
Удельная плотность загрузки сырья, т абс.сухой древесины, м3
Оборот гидролизаппарата, мин
Влажность, %
                   товарных дрожжей
                   сырья
                   лигнина
Температура сырья, С
Гидромодуль загрузки, т/т
Гидромодуль перколяции, т/т
Температура варочной смеси на пропитку, С
Теплоемкость варочной смеси, кДж/(кгК)
Энтальпия греющего пара, кДж/кг
Температура в аппарате к концу прогрева, С
Выход лигнина от абс. сухого сырья, %
Температура лигнина после «выстрела», С
Энтальпия паров самоиспарения, кДж/кг
Температура варочной кислоты на перколяцию, С
Выход РВ от абс. сухого сырья, %
Выход дрожжей от РВ, %
Удельная теплоемкость, кДж/(кгК)
                                                         сырья
                                                         гидролизата 
	V
Vp
Ρн
τo

ω1
ω2
ω3
t1


t2
c0
i1
t3
х3
t4
i2
t5
x1
x2

c1
c2
	80
64,5
0,155
240

10
50
65
10
2,5
6
90
4,19
2800
145
40
105
2687
190
48
50

1,47
4,02



Решение
Необходимое число гидролизаппаратов определим по формуле:



Примем 12 шт (345 – число рабочих дней в году). 

Количество резервных гидролизаппаратов:


Примем 3 шт (70 – резервное время (дни) проведения ППР для футерованных гидролизаппаратов). Всего требуется установить 15 аппаратов.

Рассчитаем материальный и тепловой баланс одной варки.

Приход.
Масса сырья, загружаемого в аппарат с учетом влаги, 

В том числе масса абс. сухой древесины, та.с.=10 т, масса влаги в сырье тв.=10 т. Теплота подаваемая с сырьем:



Масса варочной смеси, поступающей на смачивание, равна: т2 = та.с.  2,5 = 25 т. Теплота, поступающая с варочной смесью, Q2 = m2  c0  t2 = 25  4,19  90  103 = 9428  103 кДж. 
Масса пара, подаваемого на нагрев смеси:


Теплота с паром Q3 = D  i1 = 6,12  103  2800 = 17136  103 кДж.
Масса варочной кислоты, подаваемой на перколяцию, т3 = та.с. 6 = 60 т. Теплота, поступающая с варочной кислотой Q4 = m3  c0  t3 = 60  103  4,19  190 = 47766  103 кДж.
Содержимое гидролизаппарата к началу перколяции 20 + 25 + 6,12 = 51.12 т.

Рассчитаем температуру гидролизата:


Расход.
Массу абс. сухого лигнина:

Масса влажного лигнина после «выстрела»:

Масса влаги в лигнине т4 = 7,43 т.
Теплота влажного лигнина:

Масса паров самоиспарения при «выстреле»: 



Откуда хв =1,22.
Теплота паров самоиспарения Q6 = xв  i2 = 1,22  2687 103  = 3278  103 кДж.
Масса гидролизата ровна: т7 = (51,12 + 60) – 11,43 – 1,22 =99,15 т.
Теплота гидролизата 

Результаты расчета сведены в таблицу.




Сводная таблица материального и теплового балансов одной варки
	Приход
	Масса, т
	Теплота, МДж
	Расход
	Масса, т
	Теплота, МДж

	Сырье
в т. ч. абс. сухое
Смесь на пропитку
Варочная кислота на перколяцию
Пар на прогрев смеси
	20
10
25

60
6,12
	567

9428

47766
17136
	Лигнин
в т. ч. абс. сухой
Пары самоиспарения
Гидролизат

	11,43
4
1,22
98,47
	3886

3278
67759

	Всего
	111,12
	74897
	
	111,12
	74923



Невязка теплового баланса составляет 0,035%, что допустимо при технических расчетах.

Практическое занятие № 7
Расчет вспомогательного оборудования
Рассматриваемые вопросы:
1. Расчет вспомогательного оборудования (экстракторы, флорентины, теплообменники, бассейны, гидрозатворы)
Решение задач:
Во флорентину при температуре 30С поступает 4 т/ч смеси скипидара с водой при соотношении компонентов 1:2. Определить размеры аппарата и положение сливных патрубков, если необходимое время пребывания в ней веществ 0,5 ч.

Решение
[image: ]Находим объемы компонентов смеси, находящиеся во флорентине:
- скипидара:



- воды:





Общий объем смеси: V = Vск + Vв = 0,783 + 1,24 = 2,023 м3. 
Примем объем аппарата Vфл = 2,5 м3. Для флорентин H/D = 1,5…..8, мы примем H = 3D.


Принимаем D = 1000 мм.  Находим высоту аппарата.

Далее определяем Нск и Нв.



Следовательно, Нск = hск + hв = 1,0 + 1,58 = 2,58 м.
hск  ρск  g + hв  ρв  g = Нв  ρв  g, отсюда


Таким образом, Vфл = 2,5 м3, D = 1,0 м, Нск = 2,58 м, Нв = 2,44 м.

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 технологического оборудования по изучаемому производству.

Примерная тематика контрольных работ по разделу 
«Оборудование гидролизного производства»
	№ варианта
	Вид оборудования

	1
	Расчет гирационной плоской сортировки щепы 

	2
	Устройство гидролизаппарата непрерывного действия

	3
	Расчет прочности обечаек и днищ гидролизаппаратов

	4
	Устройство струйных водоподогревателей

	5
	Устройство циклонов для лигнина

	6
	Испарители для гидролизата

	7
	Материальный баланс гидромеханических процессов (для барабанного вакуум-фильтра)

	8
	Устройство ферментаторов

	9
	Тепловой и энергетический баланс ферментаторов

	10
	Оборудование для сгущения и сушки дрожжей



5.2 Промежуточный контроль (для всех форм обучения)
- это форма контроля, проводимая по завершению изучения дисциплины в семестре. 
Перечень вопросов для подготовки к экзамену
1. Оборудование для выгрузки и укладки сырья.
1. Оборудование для транспортировки сырья.
1. Оборудование для поперечной и продольной разделки бревен.
1. Оборудование для измельчения, сортировки и доизмельчения щепы.
1. Реакторы для пиролиза древесины. Туннелльные реторты, углевыжигательные печи.
1. Непрерывно действующие вертикальные реторты, реторты «Ламбиот».
1. Оборудование и схема производства карбюризатора. 
1.  Оборудование и схема непрерывной разгонки смолы в трубчатой печи.
1. Оборудование и схема получения этилацетата.
1. Устройство обесспиртовывающего аппарата.
1. Устройства для получения активного угля. 
1. Устройство экстрактора для выделения уксусной кислоты из жижки.
1. Оборудование для получения древесно-угольных брикетов.
1. Гидролизаппараты периодического действия.
1. Гидролизаппараты непрерывногоо действия.
1. Вспомогательное оборудование гидролизного производства: устройство склада серной кислоты, струйного подогревателя, циклона.
1. Установка для конденсации паровых выбросов из циклона для лигнина.
1. Устройство испарителя (гидролизата).
1. Нейтрализатор типа «Газлифт».
1. Устройство отстойника нейтрализата.
1. Устройство фильтр-прессов и барабанныз вакуум-фильтров.
1. Вакуум-охладительная установка.
1. Ферментационная аппаратура, ферментаторы.
1. Вакуум-выпарные установки.
1. Сушильное оборудование. Центробежная сушилка.
1. Оборудование цехов по производству спирта, ксилита, фурфурола.
1. Ферментатор для спиртового брожения.
1. Ионообменное оборудование в производстве ксилита.
1. Ректификационное оборудование. Бражная, спиртовая, эпюрационная, метанольная колонны.
1. Дефлегматоры.
1. Склады и плавильники живицы в канифольно-терпентинном производстве.
1. Канифолеварочная колонна.
1. Барабанный охладитель канифоли.
1. Установка для розлива канифоли.
1. Батарейно-противоточный экстрактор.
1. Экстрактор для батарейно-дефлегмационного способа экстракции.
1. Установка непрерывной переработки мисцеллы.
1. Установка уваривания канифоли.
1. Оборудование и схема ректификации скипидара-сырца.
1. Оборудование для производства синтетической камфары.
1. Оборудование для приготовления катализаторов (в производстве камфары).
1. Оборудование по переработке канифоли и скипидара.
1. Оборудование по сжиганию отходов – кислых стоков уксусно-кислотного, камфарного, канифольно-терпентинного и др. производств.

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:
«Отлично» (высокий уровень) - теоретическое содержание курса освоено полностью, без пробелов. 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» (продвинутый уровень) - теоретическое содержание курса освоено полностью, без пробелов, 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» (пороговый уровень) - теоретическое содержание курса освоено частично, 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.
«Неудовлетворительно» - теоретическое содержание курса не освоено, необходимые практические навыки работы не сформированы, выполненные учебные задания 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 за период между 1КТ и на конец семестра
	Всего за
семестр

	Посещение занятий
	10
	10
	20

	Тестовый контроль
	10
	10
	20

	Практические занятия
	10
	10
	20

	Компонент своевременности
	5
	5
	10

	Итого максимум за период:
	35
	35
	70

	Сдача экзамена (максимум)
	-
	-
	30

	Нарастающим итогом
	35
	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
	Справочная правовая система 
Консультант +
	Жесткие диски компьютерных классов 301-1, 307-1, 312-1, 316-1, 318-1, библиотеки 207-2

	2
	Бюро наилучших доступных технологий
	http://burondt.ru/informacziya/dokumentyi/dokument.html?DocType=4

	3
	Государственная публичная научно-техническая библиотека сибирского отделения российской академии наук
	http://www.prometeus.nsc.ru
http://www.prometeus.nsc.ru/sciguide/

	4
	Единое окно доступа к образовательным ресурсам Федерального портала «Российское образование»
	http://window.edu.ru/

	5
	Образовательный портал «Информационно-коммуникационные технологии в образовании»
	http://ict.edu.ru/

	6
	Научная электронная библиотека Elibrary
	https://elibrary.ru

	7
	Государственная публичная научно-техническая библиотека (ГПНТБ)
	http://www.gpntb.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/
	
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

	
	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 №02-01-40/19 от 18.11.2019 с ООО «Технологии успеха» на период с 11.11.2019 по 18.11.2021

	
	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

	
	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 №02-01-40/19 от 18.11.2019 с ООО «Технологии успеха» на период с 11.11.2019 по 18.11.2021

	
	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)

	Специализированное программное обеспечение
	Векторный графический редактор Inkscape
	Лицензия GNUGPL
https://inkscape.org/ru/about/license/

	
	Растровый графический редакторGimp
	Лицензия GNULGPL
(https://docs.gimp.org/ru/legal.html)

	
	Среда проектирования и моделирования пневматических, гидравлических и электротехнических схемFluidsim 4 hudraulic
	Государственный контракт №14/09 с ООО НПП «Леспромсервис» на период с 06.2009 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



10. Материально-техническое обеспечение дисциплины
	При проведении учебных занятий по дисциплине «Оборудование предприятий лесохимических производств» 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.

	Специализированная мебель, оборудование и средства обучения:
	

	согласно паспортам аудиторного фонда СЛИ
	



11. Перечень основной и дополнительной учебной литературы
Основная учебная литература
1. Демин, В. А. Технология и оборудование лесохимических производств [Электронный ресурс] : учебное пособие для студентов направлений бакалавриата 240100.62 «Химическая технология», 220400.62 «Управление в технических системах», 220700.62 «Автоматизация технологических процессов и производств» и специальности 220301 «Автоматизация технологических процессов и производств (по отраслям)» всех форм обучения : самостоятельное учебное электронное издание / В. А. Демин ; 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/301-001276.pdf.

Дополнительная учебная и учебно-методическая литература
1. Леонтьева, А. И. Оборудование химических производств [Текст] : учеб. для студ. вузов, обучающихся по спец. "Машины и аппараты химических производств" направления подготовки "Энерго- и ресурсосберегающие процессы в химической технологии, нефтехимии и биотехнологии" / А. И. Леонтьева. - Москва : Химия. - [Б. м.] : КолосС, 2008. - 479 с. - (Учебники и учебные пособия для студентов высших учебных заведений).

Периодические издания
1. Лесной вестник / Forestry bulletin [Текст] : научно-информационный журнал в области лесного хозяйства, экологии, лесозаготовки, деревообработки, химической технологии и обработки древесины, экономики лесного хозяйства/ Научно-образовательная ассоциация лесного комплекса. – Москва : МГТУ им. Н.Э. Баумана.  – Выходит раз в два месяца.
1. Химическая промышленность сегодня [Текст] : научно-технический журнал / учредитель ООО "Химпром Сегодня". – Москва : [б. и.]. – Издается с 2003 г. – Выходит ежемесячно.
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