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1 Сведения о преподавателях и контактная информация

Каршигина Зауре Байтасовна

Ст. преподаватель

Кафедра металлургии находится в Б-1 корпусе (г. Павлодар, ул. Ак. Чокина 139), аудитория 224, контактный телефон 67-36-23 доб. 217.

2 Данные о дисциплине

3 Трудоемкость дисциплины

	Семестр
	Количество кредитов
	Количество контактных часов по видам аудиторных занятий
	Количество часов самостоятельной работы студента
	Формы контроля

	
	
	всего
	лекции
	Практические
	Лаб
	всего
	СРСП
	СРО
	

	7
	3
	45
	30
	7,5
	7,5
	90
	45
	45
	экзамен


4 Цель дисциплины

– подготовка специалистов в области металлургии цветных металлов, обладающих системой теоретических и практических знаний техники и технологии получения алюминия электролитическим способом.
Задачи дисциплины

В результате изучения данной дисциплины студенты должны:

–ознакомится с особенностями электролизного производства, получение основных сведений  и практических навыков о технологии производства алюминия, фторичтых солей и угольных электродов, об аппаратурном оформлении процессов.

5 Требования к знаниям и умениям и навыкам 

Знать:

– физико-химические основы и области применения алюминия и его сплавов;

– теоретические основы и технологию производства криолита и других фтористых солей;
– теоретические основы и технологию производства первичного алюминия;

– теорию и практику производства угольных электродов;

– теоретические основы и технологию рафинирования алюминия;

– основное оборудование, применяемое в электролизном производстве.

Уметь: 

– выбрать оптимальный вариант конструкции электролизера;

– произвести конструктивный расчет электролиза, рассчитывать материальный, электрический и тепловой балансы электролиза алюминия;

– описывать конкретные процессы при электролизе и уметь выбирать экономически выгодные параметры процесса;

–оптимизировать технологию производства.
6 Пререквизиты
Для освоения данной дисциплины необходимы знания введение в специальность, физика, химия, физическая и коллоидная химия, математика, рудоподготовка и обогащение, теория металлургических процессов, теория электрометаллургических процессов, производство глинозема.
7 Постреквизиты 

Знания, умения и навыки, полученные при изучении дисциплины необходимы для освоения следующих дисциплин: основы проектирования и проектирование металлургических объеков.

8 Тематический план дисциплины 

	№ п/п
	Наименование тем
	Количество контактных  часов по видам занятий

	
	
	Лекц.
	Практ.
	Лаб.
	СРСП
	СРО

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7

	1
	Введение
	1
	
	
	
	

	2
	Свойства алюминия и области его применения
	1
	
	
	
	

	3
	Производство угольных электродов
	3
	
	
	
	20

	4
	Производство фтористых солей
	3
	
	
	2
	5

	5
	Теоретические основы электролитического получения алюминия
	4
	
	3,5
	9
	

	6
	Технология процесса электролиза
	5
	5,5
	4
	10
	

	7
	Конструкции электролизеров
	4
	2
	
	10
	

	8
	Электролизный цех
	3
	
	
	8
	8

	9
	Рафинирование алюминия
	3
	
	
	6
	5

	10
	Получение алюминия и его сплавов термическими способами
	2
	
	
	
	7

	11
	Заключение
	1
	
	
	
	

	
	Всего
	30
	7,5
	
	45
	45


9 Краткое описание дисциплины

Предмет «Электролизное производство алюминия» – профилирующая дис​циплина, включающая в себя основные сведения: электролиз расплавленных сред, свойства алюминия и области его применения, производство угольных электродов, производство фтористых солей, технология процесса электролиза, конструкции электролизеров, электролизный цех, рафинирования алюминия, получение алюминия и его сплавов термическими способами.
10 Компоненты курса

Содержание тем  дисциплины

Тема 1. Введение.

Электролиз расплавленных сред – основной процесс в технологии производства алюминия. Перспективы развития металлургии алюминия в Казахстане
Тема 2. Свойства алюминия и области его применения. 

Физические и химические свойства алюминия. Применение алюминия и его сплавов. 

Тема 3. Производство угольных электродов.
Сырье для производства угольных электродов. Технологическая схема производства угольных электродов. Прокаливание твердых углеродистых материалов. Размол и классификация твердых углеродистых материалов. Смешение углеродистых материалов со связующим. Прессование электродов. Обжиг зеленых электродов.  Графитирование электродов.
Тема 4. производство фтористых солей.
Криолит и фтористые соли. Требования, предъявляемые к фтористым солям. Сырье, материалы для производства фторсолей. Производство криолита кислотным способом. Технологическая схема. Производство фтористого алюминия и фтористого натрия. Получение фтористого алюминия сухим способом.

Тема 5.  Теоретические основы электролитического получения алюминия.
Свойства электролита алюминиевой ванны. Теория электролиза расплавленных сред. Диаграммы плавкости систем; фторид натрия – фторид алюминия; криолит – глинозем; криолит – фторид; алюминия – глинозем. Плотность, вязкость, электропроводность, упругость паров. Влияние добавок и примесей в электролите на процесс электролиза. Напряжение разложения криолит – глиноземных расплавов. Механизм электролиза. Анодные и катодные процессы при электролизе. Побочные процессы.
Тема 6. Технология процесса электролиза.
Анодный эффект: причины его возникновения, положительные и отрицательные стороны, способы устранения анодной вспышки. Параметры процесса электролиза. Выход металла по току и по энергии. Влияние различных факторов на выход алюминия по току. Извлечение алюминия из ванн и его разливка. Обслуживание анодов. Питание ванн глиноземом. Корректировка электролита фторсолями. Энергетический баланс алюминиевой ванны.
Тема 7.  Конструкция электролизеров.
Электролизеры с обожженными анодами. Электролизеры с самообжигающимися анодами.

Монтаж и демонтаж алюминиевых ванн. Обжиг и пуск ванн после ремонта.
Новые идеи в конструировании алюминиевых электролизеров.
Тема 8. Электролизный цех.
Электролизная серия и питание электролизеров постоянным током. Корпус электролиза. Расположение ванн в цехе. Системы газоулавливания и газоочистки. Регенерация фторидов и других ценных составляющих из анодных газов. Внутрицеховой транспорт. Охрана труда и техника безопасности.
Тема 9.  Рафинирование алюминия. 
Состав алюминия – сырца, влияние примесей на физико – химические свойства алюминия. Свойства и применение алюминия высокой чистоты.

Электролитическое рафинирование хлором и переплавкой.

Получение алюминия особой чистоты: зонной поавкой, очисткой металла через субсоединения.
Тема 10.Получение алюминия и его сплавов термическими способами.

Краткие теоретические основы и технология производства силиоалюминия электротермическим способом. Печи для выплавки силикоалюминия.

Тема 11. Заключение
Перспективы развития алюминиевого производства в Республики Казахстан.
Перечень и содержание практических занятий

Тема 6. Технология процесса электролиза.

Занятие 1. Материальный расчет электролизера.

Расчет производительности электролизера и расход сырья на производство алюминия.

Занятие 2. Электрический расчет электролизеров.
Определение сечения и длины токоподводящих проводников электролизера и составление электрического баланса напряжения.

Занятие 3. Энергетический расчет электролизеров.

Определение прихода и расхода энергии в процессе электролиза и составление теплового баланса электролизера.
Тема 7. Конструкции электролизеров.
Занятие 4 . Конструктивный расчет электролизера.
Расчет основных размеров электролизера.
Содержание лабораторных занятий

Тема 5. Теоретические основы электролитического получения алюминия.

Занятие 1. Определение электродных потенциалов различных металлов в расплавленных средах.

Знакомство с краткими теоретическими сведениями к работе, выполнение работы согласно методики, построение графиков, таблиц, выполнение расчетов, выводы.

Тема 6. Технология процесса электролиза. 

Занятие 2. Электролитическое получение алюминия. 

Знакомство с краткими теоретическими сведениями к работе, выполнение работы согласно методики, построение графиков, таблиц, выполнение расчетов, выводы.

Содержание самостоятельной работы студента 

Перечень видов СРС

	№
	Вид СРС
	Форма отчётности
	Вид контроля
	Объем в часах

	1
	Подготовка к лекционным занятиям
	
	Участие на       занятии
	30

	2
	Подготовка к практическим работам
	
	Допуск к ПР
	7,5

	3
	Подготовка к лабораторным работам
	
	Допуск к ЛР
	7,5

	4
	Изучение материала, не вошедшего в содержание аудиторных занятий
	Конспект 


	Устный опрос
	45

	5
	Подготовка к контрольным мероприятиям
	
	РК 1, РК 2, тестирование и др.
	10


Перечень  тем, вынесенных на самостоятельное изучение студентами

Тема 3. Производство угольных электродов.


Задание 1. Производство анодов.

Рекомендуемая литература: [11], 6-77 стр.

Тема 4. Производство фтористых солей.

Задание 2. Производство криолита щелочным способом.

Рекомендуемая литература: [9],137-139 стр.

Тема 8. Электролизный цех. 

Задание 3. Контроль и автоматическое регулирование работы электролизеров. Охрана труда и техника безопасности.

Рекомендуемая литература: [10], 230-231, 318-322 стр.

Тема 9. Рафинирования алюминия.


Задание 4. Рафинирование алюминия хлором и переплавкой. Получение особо чистого алюминия.
Рекомендуемая литература: [9], 239-241, 246-250 стр.

Тема 10. Получение алюминия и его сплавов термическими способами..

Задание 5. Электротермическое производство алюминиево - кремниевых сплавов.
Рекомендуемая литература: [10], 254-268 стр.

Перечень и содержание СРСП

Тема 4. Производство фтористых солей.
Занятие 1. Получение фторида алюминия сухим способом
Тема 5. Теоретические основы электролитического получения алюминия.
Занятие 2. Диаграммы плавкости систем; фторид натрия – фторид алюминия; криолит -  глинозем; криолит – фторид алюминия – глинозем.
Тема 6. Технология процесса электролиза.
Занятие 3. Извлечение алюминия из ванн и его разливка. Обслуживание анодов. Питание ванн глиноземом. Корректировка электролита фторсолями.
Тема 7. Конструкции электролизеров.
Занятие 4. Конструкции электролизеров с самообжигающимися анодами.
Тема 8. Электролизный цех.
Занятие 5. Оборудование для улавливания пыли и очистки газов.

Тема 9. Рафинирование алюминия.
Занятие 6. Конструкция ванны для электролитического рафинирования.
Распределение баллов при определении первого и второго рейтингов текущей 

успеваемости

	№
	Виды контроля
	Максимальное число баллов

	
	
	Рейтинг 1
	Рейтинг 2

	
	100
	100

	1
	Текущий контроль, в том числе:
	
	

	1.1

1.2

1.3

1.4
1.5
	Посещение лекционных занятий

Посещение и подготовка к практическим занятиям

Посещение, выполнение и защита лабораторных работ

Выполнение СРСП

Выполнение СРС
	16
32

20

24

8
	14
30
16

25
15


Календарный график контрольных мероприятий

по выполнению и сдаче заданий по выполнению и сдаче заданий на СРС и работе на занятиях по дисциплине «Металлургия редких металлов» для студентов очной формы обучения специальности 050709 «Металлургия»

	1 рейтинг
	Итоги баллов

	Недели
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	

	Максимальный балл, в том числе по видам контроля:
	6
	8
	6


	8
	14
	22
	14
	22
	100

	Посещение занятий, подготовка к занятиям, работа в группе
	Лекц
	У

2
	У

2
	У

2
	У

2
	У

2
	У

2
	У

2
	У

2
	16

	
	Прак.
	
	ПР1

2
	
	ПР1

2
	
	ПР2

14
	
	ПР2

14
	32

	
	Лаб.
	ЛР1

2
	
	ЛР1

2
	
	ЛР1

8
	
	ЛР1

8
	
	20

	
	СРСП
	СП1

2
	СП1

2
	СП2

2
	СП2
2
	СП3
4
	СП3
4
	СП3

4
	СП4
4
	24

	Выполнение СРС
	
	К1

2

	
	К1

2
	
	К1
2
	
	К2
2
	8

	2 рейтинг
	

	Недели
	9
	10
	11
	12
	13
	14
	15
	

	Максимальный балл, в том числе по видам контроля:
	8


	18
	7
	17
	16
	18
	16
	100

	Посещение занятий, подготовка к занятиям, работа в группе
	Лекц
	У

2
	У

2
	У

2
	У

2
	У

2
	У

2
	У

2
	14

	
	Прак.
	
	ПР3

10
	
	ПР4

10
	
	ПР4

10
	
	30

	
	Лаб.
	ЛР2

2
	
	ЛР2

2
	
	ЛР2

10
	
	ЛР2

10
	24

	
	СРСП
	СП4
4
	СП4
4
	СП5
3
	СП5
3
	СП5
4
	СП6
4
	СП6

4
	26

	Выполнение СРС
	
	К3

2
	
	К4
2
	
	К5
2
	
	6


Виды контроля: У - участие, РК - рубежный контроль, ПР- практические работы, 

СП – самостоятельная работа с преподавателем, К – конспект по выполнению тем СРС.
Методика расчета итогового рейтинга

Итоговая оценка складывается из оценок Рейтинга Допуска (РД) и Итогового Контроля (ИК) с учетом их весовых долей (ВДРД и ВДИК).

И = РД(ВДРД + ИК(ВДИК

Ученым советом университета установлены следующие весовые доли по видам контроля и текущей успеваемости.

	Вид итогового

 контроля
	Вид контроля
	Весовые доли

	Экзамен
	Экзамен (ВДИК)
	0,4

	
	Контроль текущей успеваемости (ВДРД)
	0,6


Оценка рейтинга допуска студента по дисциплине за семестр равна

РД = (Р1 + Р2)/2

Рейтинг (Р1 и Р2) студента определяется по формуле

Р1(2) = ТУ1(2)(0,7 + РК1(2)(0,3

Текущая Успеваемость (ТУ) определяется по 100 бальной шкале (см. Календарный график контрольных мероприятий).

Оценка Рубежного Контроля (РК) так же определяется по 100 бальной шкале.

Оценка Итогового Контроля (ИК) то же определяется по 100 бальной шкале.

Итоговый рейтинг по дисциплине в баллах в соответствии с таблицей переводится в цифровой эквивалент, буквенную и традиционную оценку и вносится в «Журнал учебных достижений обучающихся» и «Рейтинговую ведомость».

	Итоговая оценка в баллах (И)
	Цифровой эквивалент баллов (Ц)
	Оценка в буквенной системе (Б)
	Оценка по традиционной системе (Т)

	
	
	
	Экзамен, диф. зачет
	Зачет

	95-100
	4
	А
	Отлично
	Зачтено

	90-94
	3,76
	А-
	
	

	85-89
	3,33
	В+
	Хорошо
	

	80-84
	3,0
	В
	
	

	75-79
	2,67
	В-
	
	

	70-74
	2,33
	С+
	Удовлетворительно
	

	65-69
	2,0
	С
	
	

	60-64
	1,67
	С-
	
	

	55-59
	1,33
	D+
	
	

	50-54
	1,0
	D
	
	

	0-49
	0
	F
	Не удовлетворительно
	Не зачтено


Примечание:

· К рубежному контролю (РК) по дисциплине допускаются студенты, имеющие баллы по Текущему Контролю (ТУ).

· Рейтинг не определяется, если студент не прошел Рубежный Контроль (РК) или получил по РК менее 50 баллов. В данном случае декан устанавливает индивидуальные сроки сдачи РК.

· К итоговому контролю (ИК) по дисциплине допускаются студенты, выполнившие все требования рабочей учебной программы (выполнение и сдача всех лабораторных и практических работ, работ и заданий по СРС и СРСП), получившие положительную оценку за защиту курсовой работы (семестровой работы) и набравшие рейтинг допуска (не менее 50 баллов).

· Итоговая оценка по дисциплине подсчитывается только в том случае, если обучающийся имеет положительные оценки, как по рейтингу допуска, так и по итоговому контролю. Не явка на итоговый контроль по неуважительной причине приравнивается к оценке «не удовлетворительно».

11 Политика курса

По кредитной технологии обучения для всех курсов и по всем дисциплинам ПГУ им.          С. Торайгырова применяется рейтинговый контроль знаний студентов.

Рейтинг дисциплины, которая включена в рабочий учебный план специальности, оценивается по 100-балльной шкале. Участвовать в учебном процессе означает посещать занятия, быть активным в обсуждениях, содействовать обучению однокурсников. 

За присутствие на лекционном занятии студенту присваивается 2 балла. 
При посещении практических занятий, активной работе, своевременной сдаче задания, расчетов студент может получить 8 или 10 баллов.

При посещении лабораторных занятий, добросовестном выполнении работы студенту присваивается 2 балла, ПРИ своевременной сдаче отчета и защите лабораторной работы студент может заработать 6 или 8 баллов. При подготовке к защите лабораторной работы студенту необходимо также повторить весь пройденный лекционный материал, касающийся темы лабораторной работы.
Самостоятельная работа студента с преподавателем включает в себя более углубленное изучение и закрепление тем лекционных занятий. Присутствие и работа на занятии оценивается в 3 балла.

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.

Оцениваться самостоятельная работа будет следующим образом. Теоретическая проработка каждой темы должна заканчиваться составлением конспекта по изученным вопросам, предоставлением конспекта на проверку преподавателю и оценивается в 2 или 5 баллов за каждую тему. 

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

Студент обязан в течении семестра выполнить весь объем заданий согласно программе дисциплины.

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

Любые нарушения правил поведения на занятиях будут наказываться, вплоть до удаления из аудитории. Устанавливаются следующие штрафные санкции:

– за отсутствие на занятии без уважительной причины – 0 баллов;

– за опоздание на занятие студент лишается половины присуждаемых за посещение баллов;

– при удалении из аудитории за нарушение дисциплины студенту проставляется 0 баллов;

– задания, выполненные с опозданием, будут автоматически оцениваться ниже (50% от номинального).
При сдаче заданий с опозданием по уважительной причине штрафные санкции не назначаются.

Списывание при сдаче экзамена не допустимо. За списывание на контрольном мероприятии студент удаляется из аудитории и ему выставляется 0 баллов.

Если в силу каких-либо уважительных причин вы отсутствовали во время проведения контрольного мероприятия, вам предоставляется возможность пройти его в дополнительно назначенное преподавателем время (РК и ИК сдаются с разрешения декана), в противном случае вы получаете «0» баллов.

12 Список литературы

Основная 

1 Худайбергенов Т. Е. Металлургия легких металлов. Учебник - Алматы, 2001. 

2 Троицкий И.А. Металлургия алюминия / И.А. Троицкий, В.А. Железнов. - М. :
Металлургия, 1977. - 392 с. 

3 Ветюков М. М. Электрометаллургия алюминия и магния. - М. : Металлургия, 1987. 
4 Уткин Н. И. Производство цветных металлов. - 2-е изд. - М. : Интермет Инжиниринг, 2004. - 442 с. 

5 Журавин Ю. Д. Электроснабжение цехов электролиза алюминия: Учеб. пособие / Ю. Д. Журавин, М. Я. Минцис, И. И. Музыченко. - Сиб ГИУ; Новокузнецк, 2000. - 113 с. 

6 Васюнина И. П. Электролиты в алюминиевой промышлености: Справоч. пособие/ И. П. Васюнина, П. В. Поляков. - Красноярск, 2001. - 60 с. 

7 Лайнер А.И. Производство глинозема. - М., Алматы, 2001 . 

Дополнительная 

8 Баймаков Ю. В. Электролиз расплавленных солей / Ю. В. Баймаков, М. М. Ветюков. - М. : Металлургия, 1966. - 560 с. 

9 Беляев А. И. Металлургия легких металлов. - М. : Металлургия, 1970. 

10 Николаев И. В. Металлургия легких металлов / И. В.Николаев, В. И. Москвитин, Б. А. Фомин. - М. : Металлургия, 1997. - 432 с. 

11 Колодин Э. А. Производство обожженных анодов алюминиевых электролизеров / Э. А. Колодин, В. А. Свердлин, Р. В. Свобода. - М. : Металлургия, 1980. - 84 с. 

12 Гордон Г. М. Пылеулавливание и очистка газов / Г. М. Гордон, И. Л. Пейсахов. ​М. : Металлургия, 1968. – 499 с.
� EMBED Word.Document.8 \s ���





� EMBED Word.Document.8 \s ���








[image: image3.emf] 

_1349207707.doc
[image: image1.png]






_1349207708.doc
[image: image1.png]






