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1. Цели и задачи дисциплины

Глобальной целью преподавания и изучения дисциплины является создание у
бакалавра системы знаний и понятий о теплофизических процессах в
металлургических агрегатах, основных закономерностях теплогенерации,
источниках тепловой энергии, теплотехническом оборудовании и его элементах,
методах тепло - и энергосбережения. Задачи изучения дисциплины – привить
студентам принципы теплотехнического мышления, научить анализировать работу
оборудования, привить навыки теплотехнического эксперимента, обучить выбору и
эксплуатации теплотехнического оборудования, практического расчета и
проектирования металлургических печей.

Краткое содержание дисциплины

Классификация печей. Общая характеристика тепловой работы печей. Топливо,
применяемое в металлургии. Горение топлива. Выбор топлива и методов его
сжигания. Огнеупорные и теплоизоляционные материалы. Служба огнеупоров и
стойкость футеровки плавильных печей.

2. Компетенции обучающегося, формируемые в результате освоения
дисциплины

Планируемые результаты освоения
ОП ВО (компетенции)

Планируемые результаты
обучения по дисциплине

ПК-1 Способен использовать физико-
математический аппарат, основные понятия,
законы и модели термодинамики, химической
кинетики, переноса тепла и массы для решения
задач, возникающих в ходе профессиональной

деятельности

Знает: Способы решения задач по тепловым
расчетам металлургических процессов и
агрегатов
Умеет: Применять методы моделирования,
математического анализа и общеинженерные
знания для решения теплотехнических задач
Имеет практический опыт: Расчета
теплотехнических характеристик
металлургических процессов и агрегатов

ПК-3 Способен провести анализ технологии
литейного производства, представить
предложения по совершенствованию
технологического процесса с учетом
технического оснащения производства

Знает: Способы проектирования
металлургических процессов и агрегатов с
учетом снижения расхода энергии и увеличения
эффективности их работы
Умеет: Сравнивать металлургические процессы
и агрегаты с учетом снижения тепловых потерь
при их работе
Имеет практический опыт: Теплотехнических
расчётов

3. Место дисциплины в структуре ОП ВО

Перечень предшествующих дисциплин,
видов работ учебного плана

Перечень последующих дисциплин,
видов работ

Основы плавления и затвердевания металлов,
Проектный практикум литейных технологий,
Теоретические основы литейного производства,
Технологии обработки металлов давлением,
Основы термической обработки металлов,

Стальное и чугунное литьё,
Производство отливок из сплавов цветных
металлов,
Защита окружающей среды в промышленном
производстве,



Металлургия черных металлов,
Физическая химия,
Технология и оборудование сварочного
производства,
Литейное производство,
Тепломассообмен в материалах и процессах,
Учебная практика (ознакомительная) (2 семестр)

Контроль качества отливок,
Коррозия и защита металлов,
Экология,
Производственная практика (преддипломная) (8
семестр)

Требования к «входным» знаниям, умениям, навыкам студента, необходимым
при освоении данной дисциплины и приобретенным в результате освоения
предшествующих дисциплин:

Дисциплина Требования

Тепломассообмен в материалах и процессах

Знает: основные законы переноса теплоты
теплопроводностью, конвекцией и излучением,
основы теории тепломассообмена, законы
переноса, режимы движения жидкости и газа,
элементы теории подобия, основы теплообмена
излучением, механизм тепло- и массообмена, а
также связь между этими процессами в
зависимости от гидродинамической обстановки
процесса, теплофизические характеристики
рабочих сред; основные законы переноса
теплоты теплопроводностью, конвекцией и
излучением; математические модели процессов
теплообмена (дифференциальные уравнения
теплопроводности, интегральные уравнения
радиационного теплообмена, уравнение
теплопередачи, уравнение теплового баланса);
принципы расчета теплообменных аппаратов
Умеет: правильно выбирать и определять
коэффициенты теплообмена; применять
различные методы решения задач теплообмена,
использовать основные понятия, законы и
модели процессов тепло-массопереноса;
систематизировать тепловые и диффузионные
процессы; протекающие в агрегатах; проводить
теоретический анализ реальных процессов;
владеть методами расчета процессов
тепломассообмена при решении конкретных
задач движения жидкости и газа,
теплопроводности, переноса количества
движения, тепла и вещества, математически
формулировать задачи теплопроводности для тел
правильной формы; правильно выбирать и
определять коэффициенты теплообмена;
применять различные методы решения задач
теплообмена Имеет практический опыт:
применения методов эксперимента и расчета
теплоэнергетического оборудования при
решении конкретных задач в области
профессиональной деятельности, владения
навыками расчета теплообменных аппаратов;
различными методами решения задач
стационарной и нестационарной



теплопроводности для тел правильной формы

Технология и оборудование сварочного
производства

Знает: Технологические особенности
производства узлов и конструкций в
машиностроении, классификации и маркировку
материалов и оборудования, основы обеспечения
технологических процессов, Средства
механизации и автоматизации сварочных и
сопутствующих вспомогательных операций
Умеет: Выбирать оптимальные способы сварки
для конкретных условий изготовления сварных
металлоконструкций, применять на практике
выбор технологии для практической
деятельности при изготовлении сварных
конструкций., Контролировать соблюдение
технологической дисциплины при изготовлении
изделий Имеет практический опыт: Навыками
работы с нормативно-технической и справочной
документацией., Рассчитать и оценить
свариваемость металла или сплава,
прогнозировать возможность появления
дефектов в сварном соединении.

Технологии обработки металлов давлением

Знает: основные принципы построения
технологических задач, современные среды для
моделирования технологических процессов
Умеет: использовать физико-математический
аппарат для решения задач из области обработки
металлов давлением, выбирать необходимые
методы моделирования Имеет практический
опыт: расчета энергосиловых параметров
процессов обработки металлов давлением,
физического моделирования технологических
процессов

Литейное производство

Знает: Теоретические основы литейных
процессов, Технологии разных способов литья,
Технологии разных способов литья Умеет:
Рассчитывать параметры технологического
процесса литья, Выбирать эффективные и
безопасные технологии для разных способов
литья, Рассчитывать параметры
технологического процесса литья Имеет
практический опыт: по осуществлению контроля
технологических параметров литья и управления
ими, по изготовлению литейных форм и отливок,
по осуществлению контроля технологических
параметров литья и управления ими

Основы плавления и затвердевания металлов

Знает: термодинамические и физико-химические
процессы, протекающие при плавлении и
кристаллизации расплавов, Влияние условий
кристаллизации на дефекты, факторы влияющие
на процесс кристаллизации Умеет: применять
физико-математический аппарат для решения
задач, возникающих при плавлении и
кристаллизации расплавов, подбирать условия
кристаллизации, решать проблемы
регулирования процессов кристаллизации Имеет
практический опыт: моделирования процессов



переноса тепла и массы при плавления и
отвердевании металлов, описания процесса
плавления и затвердевания металлов

Физическая химия

Знает: основные закономерности физико-
химических процессов, базовые понятия
физической химии и закономерности
химических процессов Умеет: решать частные
задачи, моделирующие реальные процессы и
делать выводы, проводить простые операции
(схем процессов, первичного анализа результатов
и т.п.), воспроизводить основные понятия
физической химии, химической технологии и
закономерностей химических процессов Имеет
практический опыт: владения основными
понятиями, методами расчета и оформления
решения полученных заданий, работы с учебной
литературой по физической химии,
структурировать материал, выделять главную
мысль, формировать смыслы базовых
химических понятий

Основы термической обработки металлов

Знает: виды термической обработки металлов;
виды химико-термического упрочнения изделий;
принципы формирования структуры сталей в
процессе термической обработки; принципы
формирования диффузионных слоев при
различных видах химико-термической обработки
на металлах, структуру и свойства слоев,
методики оценки контроля качества сердцевины
и поверхностных слоев Умеет: оценивать
структуру и свойства сталей после термической
обработки, проводить контроль качества
поверхностных слоев, полученных после
различных видов химико термического
упрочнения Имеет практический опыт: выбора
вида термической обработки и способа химико-
термического упрочнения при заданных
условиях эксплуатации деталей, проведения
контроля качества сердцевины и поверхностных
слоев, полученных после различных видов
термического и химико-термического
упрочнения

Теоретические основы литейного производства

Знает: основные закономерности литейных
процессов и их математическое описание,
структуру и свойства жидких металлов и их
сплавов; теоретические основы кристаллизации
сплавов, тепловые условия затвердевания,
основные понятия и термины, касающиеся
формирования литых заготовок; основы теории
заполнения литейных форм Умеет: решать
задачи по теории литейных процессов, на основе
расчетов прогнозировать свойства и структуру
заготовок и сплавов Имеет практический опыт:
прогнозирования литейных процессов,
определения литейных свойств металлов и
сплавов

Проектный практикум литейных технологий Знает: основные понятия, законы и модели



термодинамики, химической кинетики, переноса
тепла и массы для решения задач, возникающих
в ходе профессиональной деятельности,
современное литейное оборудование,
технологические процессы литья и применяемое
оборудование Умеет: использовать физико-
математический аппарат для решения задач,
возникающих в ходе профессиональной
деятельности, выбирать оборудование для
производства отливок заданной номенклатуры,
рассчитывать технологические параметры
изготовления отливки Имеет практический опыт:
анализа и выбора технологического
оборудования для литейного производства,
разработки технологии изготовления отливки

Металлургия черных металлов

Знает: современные программы моделирования
процессов производства черных металлов,
Методы проведения измерений и наблюдений
при производстве черных металлов, основное
оборудование для производства чугуна и стали,
их классификацию, технологии производства
чугуна и стали, Структуру интегрированного
предприятия, взаимосвязи технологий и
оборудования для производства черных металлов
Умеет: моделировать процессы производства
стали в кислородном конвертере, в ДСП,
Проводить измерения и наблюдения технологии
производства чугуна и стали, анализировать,
составлять и применять техническую
документацию, Участвовать в управлении
профессиональной деятельностью
металлургических предприятий Имеет
практический опыт: моделирования процессов
производства стали в кислородном конвертере, в
ДСП, Обработки и представления
экспериментальных данных процессов
производства черных металлов, работы с
технологическими инструкциями, Организации и
управлении деятельности металлургических
агрегатов

Учебная практика (ознакомительная) (2 семестр)

Знает: социальную значимость своей будущей
профессии, способы самоорганизации и методы
самообразования, основные принципы работы
металлургических предприятий, основное
оборудование для разливки стали, структуру
металлургических предприятий Умеет:
осознавать социальную значимость своей
будущей профессии, самоорганизовываться и
самообразовываться, проводить сбор
информации по технологическим процессам,
проводить визуальный анализ качества
металлургической продукции, определять задачи
охватывающие различные инженерные
дисциплины Имеет практический опыт:
знакомства с металлургическими
предприятиями, сбора и анализа информации по



технологическим процессам, предварительной
оценки качества металлургических заготовок

4. Объём и виды учебной работы

Общая трудоемкость дисциплины составляет 4 з.е., 144 ч., 58,5 ч. контактной
работы

Вид учебной работы
Всего
часов

Распределение по семестрам
в часах

Номер семестра

6

Общая трудоёмкость дисциплины 144 144

Аудиторные занятия: 48 48

Лекции (Л) 32 32

Практические занятия, семинары и (или) другие виды
аудиторных занятий (ПЗ)

16 16

Лабораторные работы (ЛР) 0 0

Самостоятельная работа (СРС) 85,5 85,5

Контрольные работы (реферат, эссе и др.) 85,5 85.5

Консультации и промежуточная аттестация 10,5 10,5

Вид контроля (зачет, диф.зачет, экзамен) - экзамен

5. Содержание дисциплины

№
раздела

Наименование разделов дисциплины
Объем аудиторных занятий

по видам в часах

Всего Л ПЗ ЛР

1 Теплогенерация за счет сжигания топлива. Топливные печи 14 8 6 0

2
Теплогенерация за счет электрической энергии и автогенных
процессов. Электрические печи

8 8 0 0

3
Нагрев металла. Плавление и затвердевание металла.
Основные положения тепловой работы печей

14 8 6 0

4
Огнеупорные и теплоизоляционные материалы черной
металлургии

12 8 4 0

5.1. Лекции

№
лекции

№
раздела

Наименование или краткое содержание лекционного занятия
Кол-
во

часов

1 1 Общая характеристика топлива. Топливо, применяемое в металлургии. 4

2 1 Основы теории горения. Топливные печи 4

3 2
Теплогенерация за счет электрической энергии. Теплогенерация за счет
автогенных процессов

4

4 2 Электрические и автогенные печи 4

5 3 Нагрев металла. Плавление и затвердевание металла. 4

6 3 Основные положения тепловой работы печей 4

7 4 Классификация огнеупорных и теплоизоляционных материалов 4



8 4 Футеровка агрегатов черной металлургии 4

5.2. Практические занятия, семинары

№
занятия

№
раздела

Наименование или краткое содержание практического занятия, семинара
Кол-во
часов

1 1 Расчет температуры горения топлива 6

3 3 Расчет теплового баланса металлургических печей 6

4 4 Тепловой расчет футеровки печи 4

5.3. Лабораторные работы

Не предусмотрены

5.4. Самостоятельная работа студента

Выполнение СРС

Подвид СРС
Список литературы (с указанием

разделов, глав, страниц) / ссылка на
ресурс

Семестр
Кол-
во

часов

Контрольные работы (реферат, эссе и др.)

Кривандин, В. А. Металлургическая
теплотехника Т. 2 Конструкция и работа
печей Учебник Под науч. ред. В. А.
Кривандина. - М.: Металлургия, 1986. -
591 с. Стр. 12 - 25 Стр. 32 - 40 Стр. 54 - 60

6 85,5

6. Фонд оценочных средств для проведения текущего контроля успеваемости,
промежуточной аттестации

Контроль качества освоения образовательной программы осуществляется в
соответствии с Положением о балльно-рейтинговой системе оценивания результатов
учебной деятельности обучающихся.

6.1. Контрольные мероприятия (КМ)

№
КМ

Се-
местр

Вид
контроля

Название
контрольного
мероприятия

Вес
Макс.
балл

Порядок начисления баллов

Учи-
тыва-
ется в
ПА

1 6
Текущий
контроль

Расчет
температуры
горения
топлива

1 10

Определение необходимой для горения
массы воздуха — 3 балла
Определение температуры горения
топлива — 3 баллов
Срок сдачи задания — 2 балла.
Соответствие оформления расчета
требованиям ГОСТ 7.32-2017 — 2 балла

экзамен

2 6
Текущий
контроль

Расчет
теплового

баланса ДСП
1 10

Получено верное значение приходной
части теплового баланса — 3 балла
Получено верное значение расходной
части теплового баланса — 3 баллов
Срок сдачи задания — 2 балла.
Соответствие оформления расчета
требованиям ГОСТ 7.32-2017 — 2 балла

экзамен



3 6
Текущий
контроль

Тепловой
расчет

футеровки
1 10

Получено верное значение теплового
потока — 3 балла
Получено верное значение температур на
границах слоев футеровки — 3 баллов
Срок сдачи задания — 2 балла.
Соответствие оформления расчета
требованиям ГОСТ 7.32-2017 — 2 балла

экзамен

4 6
Текущий
контроль

Опросы 3 40

В семестре предусмотрено 8
письменных опросов. Каждый опрос
состоит из 5 вопросов по пройденному
лекционному материалу. Для
письменного ответа на вопросы дается 5
минут.
Дан верный ответ на вопрос - 1 балл
Нет ответа на вопрос или ответ не
верный - 0 баллов.

экзамен

7 6
Проме-
жуточная
аттестация

Экзамен - 9

Дан общий ответ на вопрос в билете - 2
балла
Дан ответ на уточняющий вопрос - 1
балл

экзамен

6.2. Процедура проведения, критерии оценивания

Вид
промежуточной
аттестации

Процедура проведения
Критерии
оценивания

курсовые работы

Защита курсовой работы происходит в устном формате.
Студент должен перечислить статьи прихода и расхода

теплового баланса ДСП. При этом, необходимо дать алгоритм
расчета данной статьи. Кроме того, оценивается срок сдачи

работы и правильность оформления.

В соответствии с
п. 2.7 Положения

экзамен

При оценивании результатов учебной деятельности
обучающегося по дисциплине используется балльно-
рейтинговая система оценивания результатов учебной

деятельности обучающихся (утверждена приказом ректора от
24.05.2019 г. № 179). Рейтинг обучающегося по дисциплине
определяется только по результатам текущего контроля Rтек.

Для расчета рейтинга обучающегося по дисциплине
используется следующая формула:   =  тек +  б. Студент вправе
пройти контрольное мероприятие в рамках промежуточной
аттестации для улучшения своего рейтинга и может получить
оценку по дисциплине согласно п. 2.4 Положения. В случае
проведения экзамена, он проходит в устном формате по
билетам. Билет содержит три вопроса. На подготовку

отводится 30 минут. Дан общий ответ на вопрос в билете - 2
балла Дан ответ на уточняющий вопрос - 1 балл

В соответствии с
пп. 2.5, 2.6
Положения

6.3. Паспорт фонда оценочных средств

Компетенции Результаты обучения
№ КМ

1 2 3 4 7

ПК-1
Знает: Способы решения задач по тепловым расчетам металлургических
процессов и агрегатов

+++++

ПК-1 Умеет: Применять методы моделирования, математического анализа и +++++



общеинженерные знания для решения теплотехнических задач

ПК-1
Имеет практический опыт: Расчета теплотехнических характеристик
металлургических процессов и агрегатов

+++++

ПК-3
Знает: Способы проектирования металлургических процессов и агрегатов с
учетом снижения расхода энергии и увеличения эффективности их работы

+++++

ПК-3
Умеет: Сравнивать металлургические процессы и агрегаты с учетом
снижения тепловых потерь при их работе

+++++

ПК-3 Имеет практический опыт: Теплотехнических расчётов +++++

Типовые контрольные задания по каждому мероприятию находятся в
приложениях.

7. Учебно-методическое и информационное обеспечение дисциплины

Печатная учебно-методическая документация
а) основная литература:

1. Кривандин, В. А. Металлургическая теплотехника Т. 1
Теоретические основы Учебник Под науч. ред. В. А. Кривандина. - М.:
Металлургия, 1986. - 424 с.

2. Кривандин, В. А. Металлургическая теплотехника Т. 2
Конструкция и работа печей Учебник Под науч. ред. В. А. Кривандина. - М.:
Металлургия, 1986. - 591 с.

б) дополнительная литература:
1. Металлургические печи. Теория и расчеты [Текст] Т. 1 учеб. для

металлург. и теплотехн. специальностей вузов : в 2 т. В. И. Губинский и др.;
под общ. ред. В. И. Тимошпольского, В. И. Губинского. - Минск: Белорусская
наука, 2007. - 596 с.

2. Металлургические печи. Теория и расчеты [Текст] Т. 2 учеб. для
металлург. и теплотехн. специальностей вузов : в 2 т. В. И. Губинский и др.;
под общ. ред. В. И. Тимошпольского, В. И. Губинского. - Минск: Белорусская
наука, 2007. - 832 с.

в) отечественные и зарубежные журналы по дисциплине, имеющиеся в библиотеке:
1. Реферативный журнал «Металлургия».
2. «Заводская лаборатория».
3. «Известия вузов. Черная металлургия».
4. «Металлург».
5. «Порошковая металлургия».
6. «Сталь».
7. «Надежность и контроль качества».
8. «Acta Materialia».
9. «Metallurgical and Materials Transactions».

г) методические указания для студентов по освоению дисциплины:
1. Металлургическая теплотехника

из них: учебно-методическое обеспечение самостоятельной работы студента:
1. Металлургическая теплотехника



Электронная учебно-методическая документация

№
Вид

литературы

Наименование
ресурса в

электронной
форме

Библиографическое описание

1
Основная
литература

Электронно-
библиотечная
система
издательства Лань

Теплообмен в электродуговых и факельных
металлургических печах и энергетических установках
https://e.lanbook.com/book/168683

2
Дополнительная
литература

Электронно-
библиотечная
система
издательства Лань

Беленький, А.М. Автоматизация печей и систем очистки
газов. Лабораторный практикум. [Электронный ресурс] :
учеб. пособие / А.М. Беленький, А.Н. Бурсин, А.В.
Кадушкин. — Электрон. дан. — М. : МИСИС, 2008. — 113
с. — http://e.lanbook.com/book/1857

Перечень используемого программного обеспечения:

Нет

Перечень используемых профессиональных баз данных и информационных
справочных систем:

Нет

8. Материально-техническое обеспечение дисциплины

Вид занятий
№
ауд.

Основное оборудование, стенды, макеты, компьютерная техника,
предустановленное программное обеспечение, используемое для

различных видов занятий

Лекции
115
(1)

Мультимедийная установка

Практические
занятия и семинары

115
(1)

Аудитория оборудованная для проведения практических занятий в виде
письменных работ.


