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Введение

Одной из составляющих подготовки инженеров-механиков металлургического производства  является ознакомление их с основами металлургического процесса, начиная с обогащения и заканчивая 4-5 переделами, связанными с обработкой металлов давлением. В первой части УМК приведены сведения о методах обогащения и  механическом оборудовании обогатительных фабрик. Во второй части УМК  даны сведения о металлургических процессах и способах получения металлов. В заключительной части даны представления о методах обработки металлов давлением, особенно прокаткой.

Целью данного курса является создание у студентов понимания  роли металлургии в техническом развитии, в создании единого представления о металлургическом производств, состоящего из обогатительных фабрик, подготовительных производств, включающих коксохимию,  агломерацию и окускование, непосредственного пирометаллургического или гидрометаллургического производства металлов и завершающегося обработкой металлов давлением. 

 Целевая установка курса – ознакомление студентов с металлургическими процессами и металлургическим комплексом в целом. 

1 Содержание дисциплины 

Работа студента по изучению дисциплины включает в себя следующие виды работы:

· проработку пройденного лекционного материала по конспекту лекций, учебникам и пособиям;

· проработку дополнительных тем, не вошедших в лекционный материал;

· выполнение и защиту практических работ;

· подготовку к рубежному контролю и его сдачу.

Как правило, дисциплина изучается один семестр. В начале семестра студенту выдается:

· программа обучения по дисциплине (Syllabus);

–   календарный график контрольных мероприятий;

· опорный конспект лекций;

· перечень вопросов на 1,2 рубежный контроль и экзамен.

По кредитной технологии обучения для всех курсов и по всем применяется рейтинговый контроль знаний студентов. Рейтинг дисциплины, которая включена в рабочий учебный план специальности, оценивается по 100-балльной шкале.

В течение семестра проводятся занятия (лекции, практические занятия, СРСП). Студент должен посещать их согласно расписания.

Самостоятельная работа включает в себя теоретическое изучение вопросов, касающихся тем лекционных занятий, которые не вошли в теоретический курс или же были рассмотрены кратко, их углубленная проработка по рекомендуемой литературе. 

Теоретическая проработка каждой темы должна заканчиваться составлением конспекта по изученным вопросам, предоставлением конспекта на проверку преподавателю. 

Самостоятельная работа студента с преподавателем включает в себя более углубленное изучение и закрепление тем лекционных занятий. Для занятий СРСП студент готовится по материалам темы и отвечает на поставленные вопросы. 

В течение семестра студент сдает первый и второй рубежный контроль.

Первый и второй рубежный контроль проводится в виде опроса по пройденным темам, по билетам или тестам и оценивается по 100 бальной системе.

В конце семестра предусмотрен экзамен. Экзамен проводится по билетам, содержащим по три вопроса в каждом, или по тестам с вариантами по 50 вопросов. Экзамен оценивается по стобалльной системе. 

К итоговому контролю (ИК) по дисциплине допускаются студенты, выполнившие все требования рабочей учебной программы (выполнение и сдача всех практических работ, работ и заданий по СРС и СРСП) и набравшие рейтинг допуска (не менее 50 баллов).

2 Тематический план дисциплины

2.1 Содержание лекционных тем
Тема 1. Введение. Место металлургии в современной технологии


Содержание и задачи курса. Место металлургии в современной технологии. История развития металлургии в практике и теории. Производство металлов в  Казахстане. Материалы необходимые для ведения металлургических процессов.

Рекомендуемая литература:  [6, с. 13-14; 8, с. 5-13].

Тема 2. Основные металлургические процессы и комплексы
Основы проектирования и эксплуатации технологических линий и          комплексов. Компоновка оборудования в технологических линиях. Взаимосвязь   между объектами линии. Основные металлургические процессы.
Рекомендуемая литература: [5], 113-117; [15], 15-19 стр.

Тема 3.  Обогащение полезных ископаемых
Руда. Топливо. Характеристика различных видов топлива. Способы        обогащения руд и подготовка материалов к металлургическому процессу. 

Дробление и измельчение, грохочение и классификация. Обжиг руд.        Усреднение руд. Окускование рудных материалов. Примеры технологических схем различных фабрик.

Рекомендуемая литература: [15], 9-10 стр.

Тема 4. Материалы необходимые для ведения металлургических процессов 

Топливо. Их физико-химические и технологические свойства и области применения.
Огнеупоры. Физико-химические и технологические свойства и области применения огнеупорных     материалов.
Рекомендуемая литература: [7], 102-109; [5], 121-130 стр.

Тема 5. Металлургия чугуна

Сырые материалы для производства чугуна. Общая характеристика        процессов подготовки сырых материалов к восстановительной плавке. Физико-химические процессы в доменной печи. Управление работой   доменной печи и технико-экономические показатели процесса.

Рекомендуемая литература: [7], 106-117; [5], 130-142 стр.

Тема 6. Производство стали

Конверторные способы производства стали. Конструкция и футеровка     кислородных конвертеров. Исходные материалы конвертерного производства. Технико-экономические показатели кислородно-конверторного производства. 

         Мартеновское производство стали. Конструкция мартеновской печи.              Технология выплавки стали в мартеновских печах. Технико-экономические      показатели мартеновской плавки. 

Производство стали в дуговых электропечах. Устройства дуговой          электропечи. Технология плавки в основной дуговой электропечи. Технико-экономические показатели работы дуговых электропечей.
Рекомендуемая литература: [7], 119-128 стр

Тема 7. Современное состояние технологии разливки металлов и повышение качества слитков и заготовок

Совершенствование технологии непрерывной разливки. Характеристика крупнейших установок МНЛЗ. Влияние технологических факторов конструктивных параметров установки на выход годного и качество заготовки. Совмещение непрерывной разливки с прокаткой. Мягкое обжатие не затвердевших заготовок. Ускоренное охлаждение. Контроль качества заготовок, подготовка их к прокатке. Охрана труда и окружающей среды. Новейшие разработки непрерывной разливки. Технологические особенности разливки отдельных групп марок легированных и углеродистых сталей.

Рекомендуемая литература: [2, c. 497, c. 554]; [16, c. 128]

Тема 8. Производство меди 

Общие сведения о производстве цветных металлов. Способы получения цветных металлов. Подготовка сырых материалов и получения меди                   пирометаллургическим способом. Обжиг концентратов. Плавка на штейн.       
Рекомендуемая литература: [15], 97-119; [5], 150-155 стр.


Тема 9. Производство алюминия

Сырые материалы и способы производства алюминия. Производство       глинозема. 

Рекомендуемая литература: [15], 97-119; [5], 150-155 стр.

Тема 10. Производство цинка 

Свойства и применение цинка. Общая схема производства цинка дистилляций. Агрегаты для рафинирования чернового цинка.

Рекомендуемая литература: [15], 97-119; [5], 150-155 стр.

Тема 11. Производство титана 
Сырые материалы и способы производства титана.

Тема 12. Производство магния

 Сырые материалы и способы производства магния. 

Рекомендуемая литература: [15], 97-119; [5], 150-155 стр.

Тема 13. Производство свинца
Свойства и применение свинца. Схема обжига свинцового концентрата.

Рекомендуемая литература: [15], 136-185; [5], 174-182 стр.
2.2 Перечень и содержание практических занятий

Тема 3.  Обогащение полезных ископаемых.
Практическое задание № 1. Дробление.

Определить степень дробления руды. Определить производительность  грохота и эффективность грохочения. 

Практическое задание № 2. Методы обогащения. Оценка результатов обогащения.

Определить технические показатели обогащения железной руды. 

Определить содержание пустой породы в концентрате и в хвостах при обогащении магнетитовой руды.
Тема 10. Производство цинка
Практическое задание № 3. Расчет рационального состава концентрата.

Расчет рационального состава цинкового концентрата.

Практическое задание № 4 Расчеты по электролизу цинка

Расчет состава и выхода катодного цинка. Расчет необходимого количества ванн и катодов. Расчет количества электролита, поступающего в электролитный цех.

Практическое задание № 5 Расчеты по электролизу цинка

Расчет производительности ванны. Расчет количества отработанного электролита. Расчет количества компонентов, переходящих в шлам.
2.3 Содержание лабораторных занятий

Тема 3.  Обогащение полезных ископаемых
Лабораторная работа № 1. Технология окускования рудной мелочи. 

Целью занятия является изучение режима окомкования рудной мелочи и свойства полученных окатышей.
Знакомство с краткими теоретическими сведениями к работе, выполнение работы согласно методики, построение графиков, таблиц, выполнение расчетов, выводы.

Тема 7. Современное состояние технологии разливки металлов и повышение качества слитков и заготовок

Лабораторная работа № 2. Исследование процесса формирования слитка на прозрачной модели. 

Целью занятия является путем моделирования воспроизвести геометрическое подобие процесса формирование различных кристаллических зон в слитках и ее влияние на кристаллическое строение металла, а также показать механизм образования усадочной раковины и развитие физической неоднородности. 
Знакомство с краткими теоретическими сведениями к работе, выполнение работы согласно методики, построение графиков, таблиц, выполнение расчетов, выводы.
Перечень тем, вынесенных на самостоятельное изучения студентами

Тема 1. Введение. Место металлургии в современной технологии

Задание 1. Советские и казахстанские ученые и их заслуги в развитии мировой   металлургии. Общие сведения о металлургическом производстве. Многообразие металлургической продукции заводов черной и цветной металлургии.

Рекомендуемая литература:  [6, с. 13-14; 8, с. 5-13].
Тема 2. Основные металлургические процессы и комплексы 
Задание 2. Машины, агрегаты и комплексы периодического и непрерывного действия. Линии с неветвящимися и ветвящимися потоками, линий с созданием       резерва в потоке.

Рекомендуемая литература: [5], 113-117; [15], 15-19 стр.

Тема 3.  Обогащение полезных ископаемых

Задание 3. На основании устных со​общений на те​му «Основные методы обогащения» произ​вес​ти сравнительный  ана​лиз способов обогащения
Общие понятия об обогащении. Гравитационные методы обогащения. Флотационные методы обогащения. Магнитное обогащение. Электрическое обогащение.

Рекомендуемая литература: [15], 9-10 стр.

Тема 4. Материалы необходимые для ведения металлургических процессов 

Задание 4. Классификация и виды огнеупорных материалов.

Рекомендуемая литература: [7], 102-109; [5], 121-130 стр.

Тема 5. Металлургия чугуна

Задание 5. Подготовка сырых материалов для производства чугуна Образование  чугуна и шлака.   Горение кокса и образование доменного газа.

Рекомендуемая литература: [7], 106-117; [5], 130-142 стр.

Тема 6. Производство стали

Задание 6. Анализ проблем, связанных с металлургическими процессами. На основании данных лек​​ционных занятий, до​полнительной литера​ту​ры и интернета сделать сообщение о проблемах металлургических процессов.
Задание 7. Развитие способов конвертерного производства стали. Разновидности современного мартеновского процесса. Выплавка стали в индукционных печах. Специальные виды электрометаллургии. Внепечное рафинирование. Раскисление и легирование стали. Производство ферросплавов.

Рекомендуемая литература: [7], 119-128 стр.

Тема 7. Современное состояние технологии разливки металлов и повышение качества слитков и заготовок.

Задание 8. Классификация способов разливки. Основные достоинства и недостатки. Типы МНЛЗ и их устройство

Рекомендуемая литература: [2, c. 497, c. 554]; [16, c. 128]

Тема 8. Производство меди

Задание 9. Анализ деятельности корпорации «Казахмыс», РК. Подготовиться и сделать устное сообщение о деятельности «Казахмыс».
Задание 10.  Конвертирование медных штейнов. Рафинирование меди.

Рекомендуемая литература: [15], 97-119; [5], 150-155 стр.

Тема 9. Производство алюминия

Задание 11. Анализ деятельности АО «Алюминий Казахстана». Подготовиться и сделать устное сообщение о деятельности АО «АК».

Задание 12. Электролитическое получение алюминия. Рафинирование алюминия. 

Рекомендуемая литература: [15], 97-119; [5], 150-155 стр.

Тема 10. Производство цинка.

Задание 13. Анализ деятельности АО «Казцинк».

Подготовиться и сделать устное сообщение о деятельности АО «Казцинк».

Задание 14.  Гидрометаллургический способ получения цинка. Агрегаты для обжига концентратов. Схема выщелачивания огарка. Электролиз цинка.

Рекомендуемая литература: [15], 97-119; [5], 150-155 стр.

Тема 11. Производство титана

Задание 15. Анализ деятельности титано-магниевых предприятий.

Подготовиться и сделать устное сообщение о деятельности титано-магниевых предприятий.

Тема 12. Производство магния. 

Задание 16. Анализ деятельности титано-магниевых предприятий.

Подготовиться и сделать устное сообщение о деятельности титано-магниевых предприятий.
Задание 17. Электролитическое получение магния. Производство губчатого титана   восстановлением тетрахлорида титана    магнием.  
Рекомендуемая литература: [15], 97-119; [5], 150-155 стр.

Тема 13. Производство свинца

Задание 18. Анализ деятельности свинцово-цинковых предприятий.

Подготовиться и сделать устное сообщение о деятельности свинцово-цинковых предприятий.
Задание 19. Шахтная плавка свинцового агломерата на черновой свинец. Агрегаты для агломерирующего обжига свинцового концентрата. Рафинирование чернового свинца.
Рекомендуемая литература: [15], 136-185; [5], 174-182 стр.
Контрольные вопросы по курсу
1. Металлы, добываемые и получаемые в Казахстане.

2. Расположение металлургических предприятий по территории Республики Казахстан.

3. Традиционная схема металлургического комбината черной металлургии. 

4. Мини-заводы черной металлургии.

5. Металлургические комплексы.

6. Обогащение полезных ископаемых. Цель обогащения.

7. Методы обогащения полезных ископаемых.

8. Дробление и измельчение.

9. Конструкции. Дробилок.

10. Конструкции мельниц.

11. Грохочение. Основные конструкции грохотов.

12. Классификация. Задачи и методы классификации.

13. Устройство гидравлических классификаторов.

14. Устройство механических классификаторов.

15. Отсадка. Принцип работы отсадочных машин.

16. Концентрационные столы. Их устройство и принцип работы.

17. Флотация. Применение химических реагентов при флотации.

18. Принцип работы флотационной машины.

19. Промывочные устройства.

20. Сгустители. Принцип работы сгустителя. 

21. Сушка материалов. Устройство сушилок.

22. Конструкция доменной печи.

23. Устройство и работа рекуператора.

24. Выплавка чугуна в доменной печи.

25. Производство стали в конверторе.

26. Производство стали в мартеновской печи.

27. Устройство и работа электродуговой плавильной печи.

28. Разливка стали.

29. Технологическая схема получения меди. 

30. Технологическая схема получения свинца.

31. Методы рафинирования свинца.

32. Получение цинка гидрометаллургическим методом.

33. Технология получения глинозема.

34. Электролизное получение алюминия. 

35. Технология получения магния.

36. Технология получения титана.

37. Основные технологические схемы прокатки.

38. Устройство прокатной линии. 

39. Технология получения стального листа. 

40. Технология получения сортового проката.

41. Литейно-прокатные комплексы.

Основная 
1 Байдильдаева Г.Б. Металлургия меди и никеля: метод. указания к практич. занятиям для студ. металлургических специальностей. / сост. :            Г.Б. Байдильдаева, З.Б. Каршигина, А.Ж. Таскарина. – Павлодар: ПГУ им.       С. Торайгырова, 2006. – 58 с.
2 Быков П.О. Разливка и кристаллизация: методические указания к лабораторным занятиям / Сост. П.О. Быков. – Павлодар: ПГУ им. С. Торайгырова, 2008. – 26 с.
3 Валиев Х.Х. Металлургия свинца, цинка и сопутствующих металлов. Учебник / Х.Х. Валиев, Ю.П. Романтеев. – Алматы, 2000. – 441 с.

4 Воскобойников В.Г. Общая металлургия [Текст]: Учебник для вузов. 6-е изд., перераб. и доп. / В.Г. Воскобойников, В.А. Кудрин, А.М. Якушев. – М. : ИКЦ «Академкнига», 2005. – 768 с.

5 Жукебаева Т.Ж. Металлургия: учебное пособие / Т.Ж. Жукебаева, М.К. Альжанов. – Караганда: КарГТУ, 2002. – 87 с.Муканов Д. Металлургия Казахстана: состояние, инновационный потенциал, тренд развития. – Алматы, 2005. – 290 с.

6 Коржова Р. В. Сырьевая база и обогащение руд. Учеб. пособие. В 2-ух частях: Ч.1 Руды и минералы. – М.: МИСиС, 2001.

Ч. 2 Технология обогащения руд. – М.: МИСиС, 2002.

7 Лузгин В.П., Казаков С.В. Металлургия стали. Внепечная обработка. Учебное пособие. – М.: МИСиС, 2003. – 47 с.
8 Николаев И.В. Металлургия легких металлов. Учебник / И.В. Николаев, В.И. Москвитин, Б.А. Фомин. – М. : Металлургия, 1997. – 432 с.

9 Уткин Н.И. Производство цветных металлов. – 2-е изд. – М. : Интермет Инжиниринг, 2004. – 442 с.

10 Худайбергенов Т.Е. Металлургия легких металлов: Учебник – Алматы, 2001. – 235 с.

Дополнительная 

11 Арсентьев П.П. Общая металлургия / П.П. Арсентьев,  В.В. Яковлев,  М.Г. Крашенинников,  А.В. Зиновьев, И.П. Арсеньева. – М. : Металлургия, 1986. – 360 с.

12 Зверевич В,В., Перов В.А. Основы обогащения полезных ископаемых. – М. : Металлургия, 1985 – 480 с.

13 Красавцев  Н.И.  Металлургия  чугуна.  –  М. :  Металлургиздат, 1952.  – 639 с.

14 Кнюппель Г. Раскисление и вакуумная обработка стали: Основы и технология ковшовой металлургии. – М.: Металлургия, 1984. – 413 с.

15 Лапицкий В.И. Металлургия стали / В.И. Лапицкий, Н.И. Ступарь, О.И. Легкоступ. – М. : Металлургиздат, 1963. – 327 с.

16 Машиностроение. Энциклопедия в 40 томах. Том IV-5 Машины и агрегаты металлургического производства. – М.: Машиностроение, 2004 – 912 с.

17 Машины и агрегаты металлургических заводов. Учебник в 3-х томах. – М. : Металлургия, 1976 – 1981 с.

18 Перов В.А., Андреев Е.Е., Биленко Л.Ф. Дробление, измельчение и грохочение полезных ископаемых. – М.: Недра, 1990.

19 Севрюков Н.Н. Общая металлургия / Н.Н. Севрюков, Б.А. Кузьмин, Е.В. Челищев. – М. : Металлургия, 1976. – 568 с.

20 Троицкий И.А. Металлургия алюминия / И.А. Троицкий, В.А. Железнов. – М. : Металлургия, 1977. – 392 с.

 21 Целиков А.И. Металлургические машины и агрегаты: настоящее и будущее. – М. : Металлургия, 1979 – 240 с.
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