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Гидролизные и микробиологические производства
1. Гидролиз древесины.

Особенности химического состава и анатомического строения древесины лиственных и хвойных пород и растительных отходов сельскохозяйственного производства. Химическое строение высокомолекулярных компонентов и экстрактивных веществ древесины. Строение, надмолекулярная структура и свойства целлюлозы и гемицеллюлоз из различных видов растительного сырья.

Технологическая характеристика отходов лесопиления и деревообработки, а также низкотоварной стволовой древесины. Характеристика сельскохозяйственных отходов: Стержней початков кукурузы, подсолнечной лузги, рисовой шелухи, хлопковой шелухи и т.п. Требования к качеству сырья по техническим условиям.

Значение продуктов гидролитической переработки древесины и микробиологического синтеза для народного хозяйства страны. История развития, современный уровень и перспективы производства кормового белка, премиксов, этанола, фурфурола и его производных, пищевого ксилита и других продуктов. Новые направления развития гидролизных производств. Гидролизные производства за рубежом.
Механизм гидролиза полисахаридов растительной ткани
Механизм гидролитического расщепления гликозидных связей полисахаридов. Действие катализаторов. Влияние температуры, концентрации кислоты, солей. Гидролиз в гомогенных и гетерогенных условиях. Природа трудной гидролизуемости целлюлозы. Методы повышения реакционной способности целлюлозы. Поведение гемицеллюлоз при гидролизе. Продукты гидролиза полисахаридов. Сравнительная реакционная способность моносахаридов и механизм их вторичных превращений в присутствии кислот и их солей. Механизм кислотно-каталитических превращений соединений фуранового типа. Превращение лигнина и экстрактивных веществ в условиях гидролиза. Основные особенности гидролиза полисахаридов концентрированными кислотами. Ферментативный гидролиз полисахаридов.
Кинетика гидролиза полисахаридов растительной ткани разбавленными кислотами
Классификация методов гидролиза по кинетическим, макрокинетическим и техническим признакам. Методы определения констант скорости гидролиза полисахаридов. Уравнения последовательно текущих реакций. Реальный выход моносахаридов при одноступенчатом гидролизе. Диффузия и вытеснение моносахаридов из толщи гидролизуемого сырья. Гидродинамические явления при перколяционном гидролизе. Особенности вертикальной, горизонтальной, совмещенной и восходящей перколяции. Неравномерность движения потоков жидкости; распределение температуры в гидролизаппарате. Графоаналитический метод расчета реального выхода моносахаридов при перколяционном гидролизе.

Теоретические обоснования технологических режимов гидролиза. Методы повышения концентрации и выхода РВ при гидролизе. Высокотемпературный гидролиз.

Влияние различных технологических факторов на химический состав гидролизатов. Качественный и количественный состав гидролизатов.
Технология гидролизно-дрожжевого производства
Подготовка, транспорт, измельчение, сортировка и хранение гидролизного сырья. Конструктивные особенности гидролизаппаратов периодического действия. Методы защиты аппаратов от коррозии. Технологические режимы перколяционного гидролиза растительного сырья разбавленной серной кислотой. Технологические параметры гидролиза легко- и трудногидролизуемых полисахаридов при двухстадийных (пентозно-гексозном и фурфурольно-гексозном) режимах гидролиза.

Характеристика субстратов, применяемых при производстве кормовых дрожжей. Гидролизаты, предгидролизаты, барда гидролизно-спиртовых и сульфитно-спиртовых заводов. Сульфитные щелока. Подготовка субстратов: нейтрализация, обогащение питательными солями, охлаждение, аэрация и осветление. Флокуляционная очистка гидролизата и нейтрализата. Селекция микроорганизмов. Получение чистой культуры дрожжей. Очистка воздуха. Устройство ферментаторов. Методы распыления при выращивании дрожжей. Математическое описание процессов выращивания дрожжей в аппаратах эрлифтного типа. Ферментаторы с интенсивным массообменом.

Типы сгустителей для дрожжевой суспензии. Флотаторы, сепараторы, выпарные установки. Плазмолиз дрожжей. Сушка дрожжевой суспензии. Газо-контактный метод сушки дрожжей в распылительной сушилке. Общая технологическая схема процесса получения кормовых дрожжей. Методы расчетов основного технологического оборудования.

Качество кормовых дрожжей. Обогащение дрожжей витаминами, антибиотиками и аминокислотами. Получение премиксов. Характеристика основного оборудования.
Технико-экономическая характеристика производства кормовых дрожжей и премиксов.

Новые направления гидролизно-дрожжевого производства. Получение пищевых дрожжей и аминокислот. Производство белково-углеводных кормов.
Технология гидролизно-спирпгового производств.
Основные особенности режима гидролиза хвойной древесины в гидролизно-спиртовом производстве. Двухстадийный режим перколяционного гидролиза. Выход и концентрация РВ в гидролизате. Состав гидролизата. Технологическая схема подготовки гидролизата и сульфитных щелоков к биохимической переработке. Химизм и технология спиртового брожения. Основное оборудование гидролизно-спиртового производства. Оптимизация процесса. Технологическая схема выделения этанола из бражки и его очистка от примесей. Состав гидролизного и сульфитного этанола. Требования стандартов к качеству этилового спирта. Технико-экономическая характеристика спиртового производства. Перспективы совершенствования спиртового производства. Получение топливного этанола.
Технология гидролизно-фурфурольного производства.
Характеристика пентозансодержащего сырья для получения фурфурола.
Кинетика и механизм образования фурфурола при кислотно-гидролитической обработке гемицеллюлоз растительного сырья. Химизм превращений соединений фуранового типа при кислотно-каталитической обработке.

Технология получения фурфурола из пентозансодержащего сырья. Технологический процесс получения фурфурола в непрерывно-действующем и периодическом аппарате. Автокатализ, использование кислотных и солевых катализаторов в производстве фурфурола.
Ректификационные методы выделения фурфурола и его очистки от примесей. Требования к качеству технического фурфурола. Аутоксидация фурфурола при его хранении. Методика расчета реального выхода фурфурола.

Технологическая схема процесса и оборудование при получении фурфурола из конденсатов паров самоиспарения гидролизата и вакуум- охлаждения нейтрализата.

Основное оборудование гидролизно-фурфурольного производства, его характеристика и методы расчета.

Свойства и области применения фурфурола. Синтез фурфурилового и тетрагидрофурфурилового спирта, фурана, тетрагидрофурана и фурановых смол. Применение полимеров фуранового типа. Производство фурфурола за рубежом.
Комплексное использование сырья в гидролизном производстве и охрана окружающей среды.
Общая характеристика и методы использования гидролизного лигнина. Использование лигнина в качестве топлива. Карбонизация лигнина.

Производство жидкой и твердой углекислоты. Физико-химические свойства диоксида углерода и основные принципы его сжижения. Технологическая схема и оборудование для производства жидкой и твердой углекислоты из газов брожения.

Характеристика и методы использования и очистки последрожжевой бражки. Характеристика сточных вод гидролизных заводов. Предельно допустимые концентрации по основным токсическим соединениям. Методы механической, химической и биологической очистки сточных вод. Предотвращение загрязнения водоемов путем внедрения оборотных схем водопользования. Характеристика и методы очистки оборотных вод. Характеристика парогазовых выбросов гидролизного производства и их рекуперация.
Технология комплексной переработки сульфитных щелоков и предгидролизатов сульфитно-целлюлозного производства.

Образование, отбор, состав и свойства сульфитного щелока. Основные сведения о сульфитных способах производства целлюлозы. Образование продуктов превращения гемицеллюлоз. Факторы, влияющие на стабильность Сахаров при сульфитных варках. Гидролиз гемицеллюлоз при сульфитных варках древесины. Отбор сульфитного щелока. Общая характеристика сульфитных щелоков. Физические свойства. Состав сульфитных щелоков. Карбонилбисульфитные соединения. Бисульфитные соединения моносахаридов. Несахарные карбонилбисульфитные соединения. Влияние несахарных карбонильных соединений на моносахариды в бисульфитных растворах. Получение биологически доброкачественных субстратов сульфитных щелоков. Десульфитация щелока. Инверсия олигисахаридов сульфитных щелоков. Приготовление субстрата. Двухступенчатая нейтрализация, окисление фенольных веществ. Обогащение питательными веществами. Переработка биохимически утилизируемых углеродсодержащих веществ сульфитных щелоков. Выращивание кормовых дрожжей. Спиртовое брожение. Характеристика основного оборудования. Основные требования к режиму упаривания сульфитно-дрожжевой бражки. Основные направления использования лигносульфонатов.
2. Технология лесохимических продуктов и биологически активных веществ

Основные направления использования биомассы дерева как возобновляемого источника органического сырья. Пути решения топливно-энергетических проблем при использовании продуктов химической и термической переработки биомассы дерева. Основные пути использования древесных отходов и низкотоварной древесины. Задачи по развитию основных отраслей промышленности по химической переработке растительного сырья. Значение лесохимических продуктов и биоактивных веществ в народном хозяйстве.
Общая характеристика биомассы дерева-сырья для производства лесобиохимических продуктов и биологически активных веществ.

Особенности химического состава и анатомического строения древесины, коры, листьев (хвои). Химическое строение высокомолекулярных компонентов и экстрактивных веществ дерева. Технологическая характеристика отходов лесопиления и деревообработки, а также низкотоварной стволовой древесины. Требования к качеству сырья по ГОСТ. Запасы и районы концентрирования сырья для промышленности по химической переработке биомассы дерева.
Пиролиз древесины.

История развития пиролиза. Роль и значение продуктов пиролиза (смолы, угля, уксусной кислоты) в народном хозяйстве. Перспективы развития промышленности по пирогенетической переработке древесины Основные направления в техническом прогрессе с целью повышения эффективности процессов и улучшения качества продукции. Роль и значение пиролиза в комплексных схемах переработки отходов. Задачи и перестройки промышленности в свете научно-технических разработок последних лет.
Теория пиролиза древесины.

Способы нагрева древесины различными теплоносителями и связанное с этим различие в кинетике термической деструкции компонентов древесины. Пиролиз основных компонентов древесины (целлюлозы, лигнина, гемицеллюлозы) кинетика распада, влияние температурно-временных параметров процесса на механизм термораспада. Последовательность распада основных компонентов и их взаимное влияние на термораспад.

Химизм образования уксусной кислоты, метанола, фенолов, фурфурола, левоглюкозана и др. Направления поиска путей увеличения их выхода. Структура угля и процесс его образования. Пути увеличения выхода угля и формирования его структуры. Газификация и ожижение древесины.
Технология пиролиза древесины.
Виды сырья для пиролиза. Биржа сырья и основное оборудование. Первичная обработка сырья. Сушка технологической древесины. Способы сушки и конструкции сушильных устройств. Материальный и тепловой балансы процесса пиролиза. Термодинамический расчет процесса. Типы реторт.

Влияние сырьевых и режимных факторов на процесс пиролиза и выход продуктов. Каталитические способы пиролиза древесины.

Основные пути интенсификации процессов пиролиза древесины на действующих предприятиях и на вновь проектируемых. Роль пиролиза древесины в схемах комплексной переработки в сочетании со смежными производствами в отраслях лесного комплекса. Технико-экономическое сравнение различных способов пиролиза древесины.
Улавливание пироконденсатов из парогазов.
Схемы первичной обработки парогазов. Выбор и обоснование схемы первичной обработки парогазовых смесей. Основное оборудование. Схемы улавливания. Порядок расчета основных аппаратов. Состав пиролизата. Способы переработки пиролизатов. Технико-экономические показатели переработки пиролизатов. Основные аппараты для переработки жижки и методика их расчета. Вопросы целесообразной глубины переработки жижки в зависимости от масштабов сырьевой базы, вида сырья и его состава.
Переработка первичных продуктов пиролиза.
Получение уксусной кислоты. Качество кислоты и применение ее в народном хозяйстве. Производство ацетатных растворителей. Показатели производства бутил- и этилацетата. Производство формальдегида. Технологическая схема производства формалина на основе метанола, теоретические основы процесса и основное оборудование.
Древесные пирогенные смолы и их переработка. Виды смол и их общая характеристика. Химический состав отстойной и растворимой смолы. Теоретические основы маслообразования при разгонке отстойной смолы. Физико-химические свойства продуктов разгонки смолы. Непрерывный способ разгонки смолы. Технологическая схема процесса. Порядок расчета основных аппаратов. Выход продуктов разгонки смолы и их основное применение. Способы переработки растворимой смолы. Новые направления использования смол пиролиза древесины.

Химико-технический контроль производства на предприятиях первичной переработки продуктов пиролиза древесины. Значение хроматографических методов при исследовании химического состава проектов пиролиза и химико-техническом контроле производства. Переработка древесного угля. Производство активированных углей, способы их получения и применение. Производство карбюризатора, технология процесса, характеристика продукта и его применение. Брикетирование угля, связующие, применяемые при брикетировании, технологическая схема производства окисленного угля. Перспективы совершенствования технологии получения древесного угля. Получение угля из отходов целлюлозно-бумажного производства и пути их использования. Основное оборудование по переработке угля и его характеристика. Методы расчета.
Охрана природы на предприятиях по термической переработки древесины.
Современные требования охраны окружающей среды на заводах пиролиза древесины. Характеристика промстоков и газовых выбросов. Технологические схемы очистки промстоков. Достижение передовых заводов. Научно - исследовательские работы и предложения по ликвидации вредных выбросов. Мероприятия по уменьшению водопотребления. Возможности организации технологических процессов с замкнутым водоснабжением и с газовоздушным охлаждением.
Технология экстрактивных веществ дерева.
История развития канифольно-скипидарных производств, современное состояние и перспективы развития производства экстрактивных веществ дерева и их значение для народного хозяйства.
Канифольно-терпентинное производство.
Подсочка лесов. Строение смолоходов соснового дерева, физиология смоловыделения. Основная подсочная терминология. Промышленные способы добычи живицы. Химическое воздействие при подсочке. Использование биостимуляторов при подсочке. Химический состав и свойства живицы. Требования ГОСТа. Тара под живицу. Способы хранения живицы и транспортировка. Характеристики основных технологических операций. Первичная обработка сырья, плавка живицы, отгонка скипидара, уваривание канифоли. Розлив канифоли. Химическое превращение терпеновых углеводородов и смоляных кислот в основных технологических процессах. Режимы работы основного производственного оборудования. Материальный и тепловой балансы канифольно-терпентинных производств. Основное оборудование по переработке живицы. Качественная характеристика живичной канифоли и скипидара. ГОСТ на канифоль и скипидар. Химико-технологический контроль производства. Технико-экономические показатели канифольно-терпентинного производства. Охрана труда на промышленных предприятиях. Охрана окружающей среды. Очистка промстоков и газовых выбросов на предприятиях переработки живицы, схемы и оборудование очистных сооружений.
Получение лесохимических продуктов на сульфатноцеллюлозных производствах.

Сбор сульфатного мыла и сульфатного скипидара. Разложение сульфатного мыла. Химизм процесса, аппаратурное оформление его. Технологическая схема переработки таллового масла с получением жирных кислот, талловой канифоли, дистиллированное талловое масло. Основные аппараты технологического процесса переработки сульфатного мыла. Очистка сульфатного скипидара - сырца от сернистых соединений, ректификация, химическая очистка. Особенности химического состава сульфатного скипидара и талловой канифоли. Получение одоранта сульфана и синтез диметилсульфоксида. Применение продуктов переработки сульфатных щелоков в народном хозяйстве. Технико-экономические показатели производства. Химико-технический контроль производства и методы анализа сырья и продуктов. Значение утилизации побочных продуктов сульфатноцеллюлозного производства при решении проблемы охраны окружающей среды.
Производство вторичных продуктов на основе канифоли и скипидара.
Состав экстрактивных веществ различных пород древесины. Строение и свойства терпеноидов. Производные канифоли. Получение эфиров канифоли. Химизм реакций и технологические схемы процесса. ГОСТ на эфиры канифоли (глицериновый, гликолевый, пентаэритритовый). Получение гидрированной, диспропорционированной и полимеризованной канифоли. Химизм реакций, технологические схемы производства, основное оборудование. Способы модификации канифоли. Применение производных канифоли в народном хозяйстве. Производные скипидара. Получение индивидуальных компонентов скипидара путем ректификации. Производство синтетической камфары на основе скипидара. Химизм отдельных стадий синтеза камфары. Технологическая схема процесса. Пути интенсификации технологических процессов производства синтетической камфары. Применение камфары. Технико-экономические показатели производства на основе скипидара. Производство окситерпеновых смол и терпенколоксилиновых лаков. Получение терпингидрата, терпинеола и др. Методы анализа сырья, продуктов и контроль производства. Хроматографическии анализ терпенов и продуктов их химической переработки. Охрана труда и окружающей среды. Способы очистки промстоков и газовых выбросов.
Технология древесной зелени и коры.

Запасы древесной зелени и коры. Перспективы развития производства. Технология и оборудование для производства хлорофиллокаротиновой пасты, тяжелых эфирных масел, хлорофиллина натрия, провитаминного концентрата. Производство хвойно-лечебного экстракта. Получение хвойной витаминной муки. Комплексная переработка древесной зелени и коры. Применение в народном хозяйстве биологически активных веществ. Технико-экономические показатели производства. Противопожарные мероприятия. Химико-технический контроль. Охрана окружающей среды.
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