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1. ОПИСАНИЕ УЧЕБНОЙ ДИСЦИПЛИНЫ
	Наименование показателей
	Отрасль знаний, направление подготовки, образовательно-квалификационный уровень
	Характеристика 

учебной дисциплины

	
	
	дневная форма обучения
	заочная форма обучения

	Количество кредитов
ECTS –  6
	
	нормативная

	Смысловых модулей – 8
	Специальность 22.02.05 
“Обработка металлов 
давлением”
	Год подготовки:

	
	
	3-й
	3-й

	Индивидуальное, научно-исследовательское задание: 
Курсовой проект
	
	Семестр

	Общее количество 
часов – 216
	
	5-й
	6-й

	
	
	Лекции

	Недельных часов для дневной формы 
учеба: 4
аудиторных – 108
самостоятельной работы студента – 108
	Образовательно квалификационный уровень:
младший специалист

	38
	8

	
	
	Практические, семинарские

	
	
	6
	6

	
	
	Практические работы

	
	
	20
	-

	
	
	Самостоятельная работа

	
	
	42
	6

	
	
	Индивидуальные задания: 
60

	
	
	Вид контроля: 
экзамен


Примечание.

Соотношение количества часов аудиторных занятий к самостоятельной и индивидуальной работе составляет:

для дневной формы обучения –   58% / 42%   
2. ЦЕЛЬ И ЗАДАЧИ УЧЕБНОЙ ДИСЦИПЛИНЫ
Цель данной дисциплины - получения знаний и умений, необходимых для понимания и расчетов тепловых процессов, изучения общих закономерностей теплообмена, изучения методов оценки энерготехнологических систем металлургической промышленности.

Знание  этой  дисциплины  обеспечивает  полноценное  восприятие  и  изучение  вопросов использования, эксплуатации, автоматизации, проектирования теплотехнических аппаратов и установок.

После изучения дисциплины студенты должны:

 знать:

- основные положения теплотехники и теплоэнергетики
- назначение и свойства огнеупорных материалов 

- устройства и принципы действия металлургических печей 

- топливо металлургических печей и методику расчетов горения 

- закономерности процессов тепломассообмена в металлургических печах
уметь:

- производить расчеты процессов горения и теплообмена в металлургических печах (нагревательных и плавильных)
3. ПРОГРАММА УЧЕБНОЙ ДИСЦИПЛИНЫ

	№

п/п
	Название модулей, тем, 

содержание занятий
	Вид занятия
	Количество

часов
	Перечень учебно-методической литературы

	І семестр

	Модуль 1.  Топливо, основы механики печных газов

	1. 
	Введение
1.1. Общая характеристика топлива. 

Классификация топлива. Химический состав. Теплота сгорания. Условно топливо. 
	Лекция
	2
	гл. 4 § 1  с.110-121

	2. 
	Практическая работа № 1. Расчет теплоты сгорания разных видов топлива.
	Пр. раб
	2
	Метод. 
указани

	3. 
	1.2. Расчеты горения топлива. 

Определение расходов воздуха. Определение состава и количества продуктов сгорания. Определение температуры горения.
	Лекция
	2
	гл. 4 § 2  с.129-132

	4-5
	Практическая работа № 2. Полный расчет горения газообразного топлива
	Пр. раб
	4
	Метод. 
указани

	6.
	1.3. Основы теории горения. 

Общая характеристика процессов горения. Гомогенное и гетерогенное горение. Горение газообразного, жидкого и твердого топлива
	Лекция
	2
	гл. 4 § 2  с.121-128

	7.
	1.4. Устройства для сжигания топлива. Устройства для сжигания газа, жидкостей и твердого топлива.
	Лекция
	2
	гл. 4 § 3  с.133-152

	8.
	1.5. Статика газов. 

Общие сведения о газах. Основные уравнения статики жидкостей и газов. Статическое, геометрическое и динамическое давления.
	Лекция
	2
	гл. 1 § 2

с. 13-17

19-24

	9-10
	1.6. Динамика газов. 

Движение газов в печах. Уравнение Бернулли. Потерянное  давление. Дозвуковое и сверхзвуковое движение газов. Сопло Лаваля. Струйное течение. Струйные аппараты. Вентиляторы. Дымососы. Рациональный режим давления в печах.
	Лекция
	4
	гл. 1 § 2

с. 17-19

24-50

	11-12.
	Практическая работа № 3. Расчет сопротивления дымового тракта печи. Расчет высоты дымовой трубы.
	Пр. раб
	4
	Метод. 
указания

	13.
	Практическая работа № 4. Расчет эжектора
	Пр. раб
	2
	Метод. 
указани

	14.
	Зачет по модулю
Обязательная контрольная работа
	Практич.
занятие
	2
	Методические указания к сам. работе

	№

п/п
	Название модулей, тем, 

содержание занятий
	Вид занятия
	Количество

часов
	Перечень учебно-методической литературы

	Модуль 2.  Нагрев металла

	15.
	2.1. Общая характеристика процессов теплообмена. 

2.2. Теплопроводность. 

Стационарная теплопроводность. Передача тепла через  плоскую стенку Нестационарная теплопроводность.
	Лекция
	2
	гл. 2 § 1 § 3 
с. 64-69

	16-17.
	Практическая работа № 5. Расчет количества тепла через многослойную плоскую стенку.
	Пр. раб
	4
	Метод. 
указания

	18.
	2.3. Конвекция. 

Свободная и принудительная конвекция. Коэффициент теплообмена конвекцией. 

2.4. Излучение. Основные понятия и законы. Угловые коэффициенты. 
	Лекция
	2
	гл. 2 § 2 § 4 
с. 71-90

	19.
	Практическая работа № 6. Определение коэффициента теплоотдачи конвекцией, излучением и суммарного коэффициента теплоотдачи.
	Пр. раб
	2
	Метод. 
указания

	20.
	2.5. Окисление и обезуглероживание металла. 

Причины и факторы, которые влияют на окисление и обезуглероживание Методы борьбы.
	Лекция
	2
	гл. 3 § 1

	21.
	2.6. Основы рациональной технологии нагрева металла.  

2.7. Расчет нагрева металла.

Тела тонкие и массивные. Режимы нагрева. 
	Лекция
	2
	гл. 3 § 2,3

	22-23.
	Практическая работа № 7. Расчет времени нагрева тонкого и массивного тела при постоянной температуре печи.
	Пр. раб
	4
	Метод. 
указания

	24
	Зачет по модулю
	Практич.
занятие
	2
	Методические указания к сам. работе

	ІІ семестр

	Модуль 3.  Конструкции печей

	1.
	2.8. Огнеупорные и теплоизоляционные материалы.

Требования к огнеупорам. Классификация огнеупоров. Физические и рабочие свойства. Кремнеземистые, алюмосиликатные огнеупоры.
	Лекция
	2
	гл. 5 § 1

с. 153-169

	2.
	Магнийсодержащие, углеродсодержащие, цирконистые огнеупоры. Теплоизоляционные материалы. Строительные материалы и металлы, которые используют при строительстве печей.
	Лекция
	2
	гл. 5 § 1,2,3

с. 169-197

	№

п/п
	Название модулей, тем, 

содержание занятий
	Вид занятия
	Количество

часов
	Перечень учебно-методической литературы

	3.
	2.9. Кладка и строительные элементы печей.

Фундаменты. Каркасы. Методы и категории кладки. Кладка сводов, стен, поду.
	Лекция
	2
	гл. 5 § 4

	4.
	2.10.Теплотехнические основы утилизации тепла исходящих дымовых газов.

2.11.Рекуперативные и регенеративные теплообменники. Общая характеристика теплообмена. Конструкции.
	Лекция
	2
	гл. 6 § 1 § 2

с. 215-237

	5.
	Практическая работа № 8. Расчет рекуператора.
	Пр. раб
	2
	Метод.
 указания

	6.
	2.12. Котлы утилизаторы

2.13. Охлаждение печей

2.14. Очистка дымовых газов
	Лекция
	2
	гл. 6 § 3,4

с. 238-251

	7.
	Зачет по модулю
	Практич.
занятие
	2
	Методические указания к сам. работе

	Модуль 4.  Металлургические печи.

	8.
	3.1. Классификация и общая характеристика тепловой работы печей. 

Классификация печей согласно технологическим и конструкционным признакам. Режимы работы печей. Тепловой баланс.
	Лекция
	2
	гл. 8 § 1 

с. 292-303

	9-10.
	Практическая работа № 9. Составление теплового баланса печи. Определение расходов топлива с использованием баланса.
	Пр. раб
	4
	Метод. 
указания

	11.
	3.2. Топливные печи, нагревательные печи, конверторы, электрические печи. 

Доменная печь. Мартеновские печи. Конверторы. Конструкция. Тепловая работа. Футеровка.
	Лекция
	2
	гл. 8 § 2,3

	12.
	Нагревательные колодцы. 
	Лекция
	2
	гл. 8 § 4

	13.
	Печи для нагрева блюмов и слябов.
	Лекция
	2
	гл. 8 § 5

	14
	Практическое занятие 
	Практич.
занятие
	2
	Методические указания к сам. работ

	15
	Электрические печи. Индукционные, плазменные печи
	Лекция
	2
	гл. 9 § 1,2,3

	№

п/п
	Название модулей, тем, 

содержание занятий
	Вид занятия
	Количество

часов
	Перечень учебно-методической литературы

	16
	Термические печи. 
3.3. Техническое обслуживание и ремонт печей.
	Лекция
	2
	гл. 9 § 4 
гл. 10 § 1-3

	17
	Зачет по модулю
	Практич.
занятие
	2
	Методические указания к сам. работ

	Курсовой проект

	1.
	Выдача курсовых заданий. Ознакомление со стандартами оформления
	Консультация
	2
	Метод. 
указания

	2.
	Устройство и принцип работы регенеративного нагревательного колодца
	Консультация
	2
	Метод. 
указания

	3.
	Устройство и принцип работы методической нагревательной печи
	Консультация
	2
	Метод. 
указания

	4.
	Техника безопасности на участке нагревательных колодцев
	Консультация
	2
	Метод. 
указания

	5.
	Техника безопасности на участке нагревательных печей
	Консультация
	2
	Метод. 
указания

	6.
	Расчет горения топлива в регенеративном нагревательном колодце
	Консультация
	2
	Метод. 
указания

	7.
	Расчет горения топлива в методической нагревательной печи
	Консультация
	2
	Метод. 
указания

	8.
	Расчет основных размеров колодца, теплообмена в камере колодца
	Консультация
	2
	Метод. 
указания

	9.
	Расчет времени нагрева слитка в колодце.
	Консультация
	2
	Метод. 
указания

	10.
	Расчет времени нагрева заготовки в трехзонной методической печи.
	Консультация
	2
	Метод. 
указания

	11.
	Расчет времени нагрева заготовки в пятизонной методической печи.
	Консультация
	2
	Метод. 
указания

	№

п/п
	Название модулей, тем, 

содержание занятий
	Вид занятия
	Количество

часов
	Перечень учебно-методической литературы

	12.
	Расчет основных размеров печи в трехзонной методической печи
	Консультация
	2
	Метод. 
указания

	13.
	Расчет основных размеров печи в пятизонной методической печи
	Консультация
	2
	Метод. 
указания

	14.
	Консультация по выполнению графической части курсового проекта.
	Консультация
	2
	Метод. 
указания

	15.
	 Защита курсовых проектов.
	Консультация
	2
	Метод. 
указания


4. СТРУКТУРА  УЧЕБНОЙ  ДИСЦИПЛИНЫ 
	Наименование разделов и тем
	Количество часов

	
	Всего
	Теор.
	Пр.р.
	Пр. з.
	Сам. р.

	Модуль 1. Топливо, основы механики печных газов
	
	
	
	
	

	1.1 Общая характеристика топлива
	6
	2
	2
	
	2

	1.2 Расчеты горения топлива
	9
	2
	4
	
	3

	1.3 Основы теории горения
	2
	2
	
	
	

	1.4 Устройства для сжигания топлива
	2
	2
	
	
	

	1.5 Статика газов
	2
	2
	
	
	

	1.6 Динамика газов
	20
	4
	6
	2
	8

	Вместе
	41
	14
	12
	2
	13

	Модуль 2. Нагрев металла.
	
	
	
	
	

	2.1 Общая характеристика процессов теплообмена
2.2 Теплопроводность
	9
	2
	4
	
	3

	2.3 Конвекция
2.4 Излучение
	7
	2
	2
	
	3

	2.5 Окисление и обезуглероживание
	2
	2
	
	
	

	2.6 Основы рациональной технологии нагрева металла
2.7 Расчет нагрева металла
	13
	2
	4
	2
	5

	Вместе
	31
	8
	10
	2
	11

	Модуль 3. Конструкции печей.
	
	
	
	
	

	2.8 Огнеупорные и теплоизоляционные материалы
	4
	4
	
	
	

	2.9 Кладка и строительные элементы печей
	2
	2
	
	
	

	2.10 Теплотехнические основы утилизации тепла исходных дымовых газов
2.11 Рекуперативные и регенеративные теплообменники
	5
	2
	2
	
	1

	2.12 Котлы утилизаторы
2.13 Охлаждение печей
2.14 Очистка дымовых газов
	6
	2
	
	2
	2

	Вместе
	17
	10
	2
	2
	3

	Модуль 4. Металлургические печи.
	
	
	
	
	

	3.1 Классификация и общая характеристика тепловой работы печей
	6
	2
	4
	
	

	3.2 Топливные печи, конверторы, электрические печи
	13
	8
	
	2
	3

	3.3 Техническое обслуживание
	6
	2
	
	2
	2

	Вместе
	25
	12
	4
	4
	5

	Всего
	114
	44
	28
	10
	32

	Курсовой проект
	30
	
	
	30
	

	Всего
	144
	44
	28
	40
	32


5. ТЕМЫ ПРАКТИЧЕСКИЕ РОБОТ
	№
п/п
	Название темы
	Количество
часов

	1
	Практическая работа № 1 Расчет теплоты сгорания разных видов топлива.
	2

	2
	Практическая работа № 2 Полный расчет горения газообразного топлива
	4

	3
	Практическая работа № 3 Расчет сопротивления дымового тракта печи. Расчет высоты дымовой трубы.
	4

	4
	Практическая работа № 4 Расчет эжектора.
	2

	5
	Практическая работа № 5 Расчет количества тепла через многослойную плоскую стенку.
	4

	6
	Практическая работа № 6 Определение коэффициента теплоотдачи конвекцией, излучением и суммарного коэффициента
	2

	7
	Практическая работа № 7 Расчет времени нагрева тонкого и массивного тела при постоянной температуре печи
	4

	8
	Практическая работа № 8 Расчет рекуператора
	2

	9
	Практическая работа № 9 Составление теплового баланса печи. Определение расхода топлива с использованием теплового баланса
	4


6. САМОСТОЯТЕЛЬНАЯ РАБОТА
	№ п/п
	Название темы
	Количество
часов

	Модуль 1.  Топливо, основы механики печных газов

	1
	Общая характеристика топлива
	2

	2
	Расчеты горения топлива
	3

	4
	Динамика газов
	8

	
	Всего по модулю 1
	13

	Модуль 2.  Нагрев металла

	5
	Общая характеристика процессов теплообмена. Теплопроводность
	3

	6
	Конвекция.  Излучение
	3

	8
	Основы рациональной технологии нагрева металла.  Расчет нагрева металла
	5

	
	Всего по модулю 2
	11

	Модуль 3.  Конструкции печей.

	9
	Рекуперативные и регенеративные теплообменники
	1

	10
	Котлы утилизаторы. Охлаждение печей. Очистка дымовых газов
	2

	
	Всего по модулю 3
	3

	Модуль 4. Металлургические печи 

	11
	Классификация и общая характеристика тепловой работы печей. Топливные печи, конверторы, электрические печи
	3

	12
	Техническое обслуживание
	2

	
	Всего по модулю 4
	5

	
	Всего по дисциплине
	32


7. МЕТОДЫ УЧЕБЫ
Рассказ, беседа, объяснение, лекция, лекция-обзор, лабораторная роботы, опытные роботы, игровые методы, интерактивные и тому подобное. 
8. МЕТОДЫ КОНТРОЛЯ
Лекция: фронтальный опрос, выборочный устный опрос, письменный опрос, тестирование, технический диктант.
Практическое занятие: тестирование, комбинированный опрос, письменный опрос по индивидуальному заданию, устный опрос по индивидуальному заданию, программируемый опрос, взаимоконтроль, собеседование, контрольная работа.
Самостоятельная работа студентов: проверка конспекта, проверка ответов на проблемные вопросы, опрос на семинарском занятии.
9. РАСПРЕДЕЛЕНИЕ БАЛЛОВ, КОТОРЫЕ ПОЛУЧАЮТ СТУДЕНТЫ

	Текущее тестирование и самостоятельная работа 5 семестр

	
	Модуль 1
	Модуль 2
	Сумма

	
	П.р.1
	П.р.2
	П.р.3
	П.р.4
	М1
	П.р.5
	П.р.6
	П.р.7
	М2
	

	min
	6
	6
	6
	6
	9
	6
	6
	6
	9
	60

	max
	10
	10
	10
	10
	15
	10
	10
	10
	15
	100


	Текущее тестирование и самостоятельная работа 6 семестр

	
	Модуль 3
	Модуль 4
	Сумма

	
	П.р.8
	М3
	П.р.9
	ПЗ
	М4
	

	допуск
	5
	5
	5
	5
	5
	25

	min
	6
	6
	6
	6
	6
	30

	max
	10
	10
	10
	10
	10
	50


П.р. – защита практических робот
П.з - практическое занятие.
М1, М2, М3 – смысловые  модули
Шкала оценивания: национальная и ECTS

	Сумма баллов за все виды учебной деятельности
	Оценка ECTS
	Оценка по национальной шкале

	90 – 100
	А
	отлично  

	82-89
	В
	хорошо

	74-81
	С
	

	64-73
	D
	удовлетворительно

	60-63
	Е
	

	35-59
	FX
	неудовлетворительно

	0-34
	F
	


10. МЕТОДИЧЕСКОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ
Составляющие учебно-методического комплекса дисциплины

1.
Учебная программа из дисциплины.

2.
Рабочая программа из дисциплины.

3.
Конспект лекций.

4.
Методическое обеспечение самостоятельной подготовки студентов.

5.
Инструктивно методические материалы к выполнению лабораторных работ.

6.
Вопрос к тестовому контролю знаний студентов.

7.
Задание для выполнения обязательной контрольной работы.

8.
Пакеты ОКР, ККР.

9.
Методическое обеспечение текущего контроля знаний студентов.

10.
 Активные методы учебы.

11.
 Интерактивные методы учебы.

12.
 Обеспечение ТСО.

13.
 Образцы контрольных работ и др.

12. РЕКОМЕНДУЕМАЯ ЛИТЕРАТУРА

Базовая

1. Теория, конструкции и расчеты металлургических печей. Кривандин В.О., Филимонов Ю.П. Теория и конструкции металлургических печей.-М.: Металлургия, 1986.

1. Теория, конструкции и расчеты металлургических  печей. Т.2. Мастрюков Б.С. Расчеты металлургических печей.-М.: Металлургия, 1986.

2. Лебедев Н.С., Телегин О.С. Конструкции и расчеты нагревалтельных устройств.-М.: Машиностроение, 1975.

Дополнительная

4. Филимонов Ю.П. , Громова Н.С. Топливо и печи.-М.: Металлургия, 1987.

5. Стрелов К.Х. и др. Технология огнеупоров.-М.: Металлургия, 1988

Оценка элементов модулей по дисциплине 

“Теплотехника”

для студентов специальности  

22.02.05 “Обработка металлов давлением”
	№
	Контрольные точки
	Баллы

	
	
	допуск
	min
	max

	
	І семестр
	
	
	

	
	Модуль 1
	
	
	

	1
	Практическая работа № 1 „Расчет теплоты сгорания разных видов топлива”
	
	6
	10

	2
	Практическая работа № 2 „Полный расчет горения газообразного топлива”
	
	6
	10

	3
	Практическая работа № 3 „Расчет сопротивления дымового тракта печи”
	
	6
	10

	4
	Практическая работа № 4 „ Расчет эжектора”
	
	6
	10

	5
	Обязательная контрольная работа. Зачет по модулю
	
	9
	15

	
	Всего по модулю
	
	33
	55

	
	Модуль 2
	
	
	

	6
	Практическая работа № 5 „Расчет количества тепла через многослойную плоскую стенку”
	
	6
	10

	7
	Практическая работа № 6 „Определение  коэффициента теплоотдачи конвекцией, излучением и суммарного коэффициента теплоотдачи”
	
	6
	10

	8
	Практическая работа № 7 „Расчет времени нагрева тонкого и массивного тела при постоянной температуре печи”.
	
	6
	10

	9
	Зачет по модулю
	
	9
	15

	
	Всего по модулю
	
	27
	45

	
	Всего за І семестр
	
	60
	100

	
	ІІ семестр
	
	
	

	
	Модуль 3
	
	
	

	1
	Практическая работа № 8 «Расчет рекуператора».
	5
	6
	10

	2
	Зачет по модулю
	5
	6
	10

	
	Всего по модулю
	10
	12
	20

	
	
	
	
	

	
	Модуль 4
	
	
	

	3
	Практическая работа № 9 «Составление теплового баланса печи. Определение расхода топлива с использованием баланса».
	5
	6
	10

	4
	Практическое занятие
	5
	6
	10

	5
	Зачет по модулю
	5
	6
	10

	
	Всего по модулю
	15
	18
	30

	
	Всего за ІІ семестр
	25
	30
	50

	
	Курсовой проект
	
	
	

	
	Пояснительная записка
	
	30
	50

	
	Защита курсового проекта
	
	30
	50

	
	Всего за курсовий проект
	
	60
	100


Председатель цикловой комиссии 

специальных металлургических дисциплин 



И.О. Гончарова

Зав. отделения 







З.М. Корсуненко
