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1 Цели и задачи дисциплины
1.1 Цель преподавания дисциплины

– дать обучающимся студентам глубокие знания об основных теоретических и технологических положениях производства черных и цветит металлов; умение решать сложные технологические задачи; иметь навыки само​стоятельной работы по организации и управлению экспериментальных исследований технологических процессов на действующих металлургических агрегатах и перспективных опытных и опытно-промышленных комплексах.
1.2 Задачи изучения дисциплины

– освоить общие закономерности процессов, протекающих в агрегатах черной и цветной металлургии; освоить методы расчета шихты, материального и теплового балансов процесса; интенсификации технологических процессов и управления плавкой.

1.3 В результате изучения дисциплины студенты должны знать:


– строение и свойства металлических, оксидных, сульфидных и водных систем;


– термодинамику и кинетику процессов пиро- гидро- и электрометаллургической переработки минерального и техногенного сырья, солевых растворов и расплавов;


– получить систематизированные знания о современных теориях и способах экстрактивной металлургии и основных направлениях развития теории и практики извлечения и рафинирования металлов с учетом комплексного использования сырья и современных экологических требований.
1.4 В результате изучения дисциплины студенты должны уметь:  


– выполнять расчеты по термодинамике и кинетике пиро- гидро- и электрометаллургических процессов;


– анализировать действующие и проектируемые перспективные процессы, а также обосновывать выбор наиболее целесообразных процессов;


– прогнозировать показатели тех или иных конкретных;


– оценивать скорости отдельных стадий металлургических процессов, и выявлять лимитирующих скорость звеньев процессов;


– анализировать и обобщать результаты исследований металлургических процессов, обосновывать достоверность и выявлять причины их отклонений от ожидаемых.
2 Пререквизиты
Кристаллография и минералогия, рудоподготовка и обогащение, теория металлургических процессов, разливка и кристаллизация, технология металлургического производства I.
3 Содержание дисциплины

	Тематический план

дисциплины
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	3.1 Тематический план дисциплины для очной формы обучения   

     на базе общего среднего образования

	№ п/п
	Наименование тем
	Количество часов

	
	
	Лек.
	Практ.
	Лаб.
	СРСП
	СРО

	1
	Введение
	1
	
	
	1
	1

	2
	Теоретические основы послеплавильной обработки металлов
	2
	
	
	5
	5

	3
	Современные технологии получения металлов высокого качества
	2
	
	
	5
	5

	4
	Переплавные процессы
	2
	
	
	5
	5

	5
	Внепечное вакуумирование
	1
	
	
	5
	5

	6
	Разливка металлов и сплавов
	1
	2,5
	3,5
	4
	4

	7
	Экономика и экологичность процессов выплавки металлов
	1
	
	
	4
	4

	8
	Металлургия меди
	5
	
	
	4
	4

	9
	Металлургия свинца
	5
	5
	
	4
	4

	10
	Металлургия цинка
	5
	
	
	4
	4

	11
	Металлургия легких металлов
	5
	
	4
	4
	4

	Всего
	30
	7,5
	7,5
	45
	45


	3.2 Тематический план дисциплины для заочной формы обучения   

     на базе общего среднего образования (год поступления 2006)

	№ п/п
	Наименование тем
	Количество часов

	
	
	Лек.
	Практ.
	СРСП
	СРС

	1
	Введение
	0,5
	
	
	

	2
	Теоретические основы послеплавильной обработки металлов
	0,5
	
	
	

	3
	Современные технологии получения металлов высокого качества
	0,5
	
	
	

	4
	Переплавные процессы
	0,5
	
	
	

	5
	Внепечное вакуумирование
	0,5
	
	
	

	6
	Разливка металлов и сплавов
	0,5
	
	
	

	7
	Экономика и экологичность процессов выплавки металлов
	0,5
	
	
	

	8
	Металлургия меди
	1
	
	
	

	9
	Металлургия свинца
	0,5
	
	
	

	10
	Металлургия цинка
	0,5
	6
	
	

	11
	Металлургия легких металлов
	0,5
	
	
	

	Всего
	6
	6
	
	


	3.3 Тематический план дисциплины для заочной формы обучения   

     на базе среднего профессионального образования 

(год поступления 2007)

	№ п/п
	Наименование тем
	Количество часов

	
	
	Лек.
	Практ.
	Лаб.
	СРСП
	СРС

	1
	Введение
	0,5
	
	
	1
	9

	2
	Теоретические основы послеплавильной обработки металлов
	0,5
	
	
	1
	9

	3
	Современные технологии получения металлов высокого качества
	0,5
	
	
	1
	9

	4
	Переплавные процессы
	0,5
	
	
	1
	9

	5
	Внепечное вакуумирование
	0,5
	
	
	1
	9

	6
	Разливка металлов и сплавов
	0,5
	3
	
	1
	9

	7
	Экономика и экологичность процессов выплавки металлов
	0,5
	
	
	1
	9

	8
	Металлургия меди
	1
	
	
	3
	9

	9
	Металлургия свинца
	0,5
	
	
	3
	9

	10
	Металлургия цинка
	0,5
	6
	
	3
	9

	11
	Металлургия легких металлов
	0,5
	
	3
	2
	9

	Всего
	6
	9
	3
	18
	99


3.4 Содержание теоретического курса
Тема 1. Введение.
Сортамент металлопродукции выпускаемой предприятиями черной и цветной металлургии. 

Тема 2. Теоретические основы послеплавильной обработки металлов.
Сравнительный анализ качества металла полученного различными техноло​гиями пиро-, гидро- и электро- металлургии.

Общая характеристика способов послеплавильной обработки металлов. Теоретические основы процессов десульфурациии, дефосфорации, удаления других нежелательных примесей.

Общие закономерности растворения газов в металле: кислород, водород азот. Формы и виды нахождения газов в металле. Влияние содержания газов на свойства металла. Физико - химия процессов дегазации металла.

Тема 3. Современные технологии получения металлов высокого качества.
Классификация металлов и сплавов ответственного назначения. Обработка металла вакуумом. Продувка металла инертными газами. 


Тема 4. Переплавные процессы.
Назначение переплавных процессов. Вакуумно-индукционный переплав (ВИП), сущность, марки и назначение выпускаемой продукции.


Тема 5. Внепечное вакуумирование.
Сущность процесса. Различные способы внепечного вакуумирования. Способы порционного и циркуляционного вакуумирования. Агрегатное оформление процесса.

Тема 6. Разливка металлов и сплавов.
Физико-химические основы раскисления металлов и сплавов. Способы расс​кисления.

Организация и условия разливки стали. Кипящая, полу спокойная и спокой​ная сталь. Кристаллизация и строение стальных слитков. Оборудование для раз​ливки металла. Технология разливки различных марок стали. Дефекты стальных слитков. Разливка стали на машинах непрерывной литой заготовки (МНЛЗ). 

Тема 7. Экономика и экологичность пр эцессов выплавки металлов.
Попутная продукция металлургических предприятий: шлаки, пыли, шламы, растворы, газы. Их характеристика и влияние на экологическую обстановку.

Технологии комплексной переработки металлургического сырья. Селективное восстановление металлов. Роль по​путной продукции для промышленного комплекса страны.

Тема 8. Металлургия меди.
Свойства меди и ее соединений. Разновидности медных руд и основные промышленные минералы.

Пирометаллургия меди. Способы подготовки шихты: бункерный, штабельный и мокрый способы усреднения материалов; технология сушки (увлажнения) шихты, конструкция и принцип работы печи для сушки; способы окускования тонкодисперсных материалов грануляцией, брикетированием, спеканием.

Обжиг сульфидных шихт, поведение минералов при обжиге. Конструкции и принцип работы многоподовых печей и печей кипящего слоя.

Шлаки и штейны медеплавильного производства, свойства, составы. Отражательная плавка медных шихт. Конструкция и тепловая работа печи, топливо.

Теоретические основы и практика конвертирования медных штейнов. Реакция первого и второго периода, составы продуктов. Конструкция и работа конвертера. Огневое рафинирование черновой меди, печи для огневого рафинирования. 
Гидрометаллургия меди. Химизм и кинетика процессов при выщелачивании.

Методы подземного, кучного, перколяционного, чанового, автоклавного и бактериального выщелачивания.

Тема 9. Металлургия свинца.
Характеристика рудной базы (минералы, руды, месторождения).
Агломерирующий обжиг. Требования к шихте агломерации. Теоретические основы агломерирующего обжига, процессы окисления и спекания. Поведение компонентов шихты при агломерации. Роль флюсов. Конструкция и работа агломашины.
Шахтная восстановительная плавка агломерата. Поведение компонентов агломерата при восстановлении. Характеристика состава и свойств продуктов плавки. Конструкция и работа шахтной печи.
Реакционные  и автогенные методы получения свинца. Характеристика горновой плавки, плавки в короткобарабанных печах и реакционной электроплавки.
Плавка КИВЦЭТ–ЦС, особенности подготовки шихты к плавке. Основные процессы в плавильной и электротермической зонах печи. Технико–экономические показатели. 
Рафинирование чернового свинца. Принципиальная схема пирометаллургического рафинирования свинца. Общая характеристика методов рафинирования. Электролитическое рафинирование свинца и переработка электролитных шламов.

Тема  10.  Металлургия цинка.
Характеристика рудной базы (минералы, руды, месторождения). Характеристика концентратов и их свойства. Способы получения цинка. 
Обжиг в металлургии цинка. Требования к огарку в пирометаллургической и гидрометаллургической технологиях получения цинка. Обжиг на порошок – теоретические основы обжига сульфидных концентратов в кипящем слое. 
Пирометаллургия цинка. Поведение компонентов цинкового сырья при дистилляции. Конденсация цинка из паров. Принципиальная схема рафинирования чернового цинка, характеристика ликвационного, химического рафинирования и ректификации.

Гидрометаллургия цинка. Поведение компонентов цинкового огарка при выщелачивании. Факторы, влияющие на полноту и скорость растворения цинка. Аппаратура для выщелачивания, сгущения и фильтрации. Состав продуктов выщелачивания, Технико-экономические показатели процесса. 

Очистка раствора сульфата цинка от примесей. Схемы очистки. Состав продуктов.

Электролиз растворов сульфата цинка. Процессы, протекающие на электродах. Конструкция и работа электролитных ванн. Переплавка катодного цинка.

Тема 11.  Металлургия легких металлов.
Металлургия алюминия. Производства глинозема. Сырье, требования к сырью. Методы получения глинозема из алюминиевых руд. Получение глинозема по способу Байера. Способ спекания, ее разновидности. Выделение гидроксида алюминия из алюминатных растворов. Кальцинация.

Производство алюминия электролизом. Физико–химические свойства криолит-глиноземного расплава. Технология и аппаратурное оформление электролиза алюминия.

Рафинирование алюминия.

Металлургия магния. Свойства и области применения. Производство магния. Сырье. Теоретические основы получения безводного карналлита и электролиза магния. Аппараты. Рафинирование магния.

3.5 Содержание практических занятий
Тема 6. Разливка металлов и сплавов. 

Занятие 1, 2. Определение производительности МНЛЗ.
Тема 10. Металлургия цинка.
Занятие 3. Расчет рационального состава концентрата.

Занятие 4. Расчет состава и выхода пыли.

Занятие 5. Расчет состава и выхода огарка.

Занятие 6. Расчет необходимого количества воздуха. Расчет состава отходящих газов.
Занятие 7. Составление материального и теплового баланса обжига.
3.6 Содержание лабораторных занятий
Тема 6. Разливка металлов и сплавов. 

Занятие 1-3 Гидравлическое моделирование движения жидкого металла в кристаллизаторе МНЛЗ.
Тема 11. Металлургия легких металлов.
Занятие 4-7. Получение глинозема, содопродуктов и цемента из нефелинов способом спекания.
3.7 Содержание СРСП

Тема 1. Введение. 
Занятие 1. Требования, предъявляемые к качеству выпускаемой продук​ции и технологические пути решения повышения конкурентоспособности на внутреннем и мировом рынке металлов.

Тема 2. Теоретические основы послеплавильной обработки металлов.

Занятие 2, 3. Причины образования неметаллических включений и их влияние на качест​во металла.
Занятие 4-6. Законы лежащие в организации процесса удаления неметаллических включений и создании формы распределения включений в металле без ухудше​ния качества в случае невозможности полного их удаления.

Тема 3. Современные технологии получения металлов высокого качества.

Занятие 7, 8. Перемешивание метал​ла синтетическим шлаком.
Занятие 9. Вдувание в металл порошкообразных материалов.
Занятие 10, 11. Ускоренная или направленная кристаллизация металла.

Тема 4. Переплавные процессы.
Занятие 12-14. Обработка металлов и сплавов в ковше жидкими синтетическими шлаками, разновидности и технологические особенности этого способа.
Занятие 15, 16. Экономическая эффективность обработки металла специально приготовленным шлаком.

Тема 5. Внепечное вакуумирование.
Занятие 17-21. Процесс вдувания в металл сильных раскислителей и десульфураторов.
Тема 6. Разливка металлов и сплавов.
Занятие 22, 23. Ви​ды МНЛЗ и их конструкция.
Занятие 24, 25. Технология разливки на МНЛЗ и качество металла. Основные технико-экономические показатели разливки: производительность, номинальное и фактическое время работы в году, длительность разливки, ско​рость разливки и т. д.

Тема 7. Экономика и экологичность процессов выплавки металлов. 

Занятие 26. Способы утилизации вредных выбросов.
Занятие 27, 28. Экономическая эффективность различных способов производства черных и цветных металлов.
Занятие 29. Перспективы развития черной и цветной металлургии.

Тема 8. Металлургия меди.

 Занятие 30. Сырьевая база производства меди: Ресурсы, подтвержденные запасы руд, разновидности медных руд.

Занятие 31. Технологические схемы производства меди пиро- и гидрометаллургическими способами. 

Занятие 32. Пирометаллургия меди. Электроплавка медных руд и концентратов. Конструкция и тепловая работа печи. 
Занятие 33. Взвешенная плавка сульфидных концентратов, разновидности процесса, конструкции печей, показатели технологии. Плавка сульфидных материалов в процессе А.В.Ванюкова. Конструкция и работа печи, показатели процесса.

Тема 9. Металлургия свинца.
Занятие 34. Характеристика концентратов, требования к ним.

Занятие 35. Принципиальные схемы переработки свинцовых концентратов, зависимость способа переработки от состава сырья.

Занятие 36. Особенности агломерации с дутьем снизу. Технико-экономические показатели процесса. 

Занятие 37. Технико-экономические показатели шахтной плавки.

Тема 10. Металлургия цинка.
Занятие 38. Принципиальные технологические схемы переработки цинковых концентратов. Методы подготовки цинкового сырья к металлургической переработке.

Занятие 39. Конструкция печи, ее работа, технико-экономические показатели обжига. Особенности обжига в пирометаллургии цинка.

Занятие 40. Технология переработки медно-кадмиевых кеков цинкового производства.

Занятие 41. Комплексное использование свинцово-цинкового сырья. Очистка сточных вод. 
Тема 11. Металлургия легких металлов.
Занятие 42. Металлургия алюминия. Производства глинозема. Сырье, требования к сырью. 

 Занятие 43. Методы получения глинозема из алюминиевых руд. Получение глинозема по способу Байера. Способ спекания, ее разновидности. Выделение гидроксида алюминия из алюминатных растворов. Кальцинация.

Занятие 44. Производство глинозема из алунитов.

Занятие 45. Переработка нефелинов.
3.8 Содержание СРО
Тема 8. Металлургия меди. 

Задание 1. Электролическое рафинирование меди, катодный и анодный процессы, поведение примесей, составы электролита, конструкция ванны, показатели процесса. Переработка шлама и отработанного электролита.

Рекомендуемая литература: [14], 148-156; [9], 136-185 стр.

Задание 2. Гидрометаллургия меди. Подготовка сырья к гидрометаллургической переработке, характеристика промышленных растворителей.

Рекомендуемая литература: [9], 185-190 стр.

Задание 3. Промышленные способы извлечения металлов из растворов.
Рекомендуемая литература: [9], 190-194 стр.

Тема 9.  Металлургия свинца.
Задание 4. Щелочной и содовый методы переработки свинцового сырья.

Рекомендуемая литература: [5], 134-135 стр.

Задание 5. Другие автогенные методы переработки свинецсодержащего сырья.

Рекомендуемая литература: [5], 140-151; [14], 255-256 стр.

Задание 6. Переработка промпродуктов свинцового производства. Технология переработки медно–свинцового штейна, высокоцинковистого шлака, тонких пылей агломерации и шахтной плавки.

Рекомендуемая литература: [5], 281-291; [14], 256-263 стр.

Тема 10.  Металлургия цинка.
Задание 7. Современное состояние и перспективы развития свинцово–цинкового производства. Интенсификация процессов. Новые процессы в металлургии свинца и цинка.

Рекомендуемая литература: [5], 5-9, 280 стр.

Тема 11.  Металлургия легких металлов.
Задание 8. Производство электролитов. Получение криолита и фтористых солей. Производство алюминия электролизом. Физико–химические свойства криолит–глиноземного расплава. Технология и аппаратурное оформление электролиза алюминия. Рафинирование алюминия.

Рекомендуемая литература: [23], 294-340 стр.

Задание 9. Металлургия магния. Свойства и области применения. Производство магния. Сырье. Теоретические основы получения безводного карналлита и электролиза магния. Аппараты. Рафинирование магния.

Рекомендуемая литература: [23], 341-363 стр.
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	№

п/п
	Форма обучения
	Год

поступления
	Форма контроля
	Объем работы студентов в часах

	
	
	
	Экзамен
	зачет
	КП
	КР
	РГР
	Контр. работы
	Всего
	Распределение часов по курсам и семестрам

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	Общее
	Аудиторных
	СРС
	Лекции
	Практ.
	Лабор.
	СРСП
	СРО

	1
	Очная 

на базе ОСО
	2006
	7
	
	
	
	
	
	135
	45
	90
	30
	7,5
	7,5
	45
	45

	2
	Заочная

на базе ОСО
	2006
	
	
	
	
	
	
	12
	12
	
	8 семестр

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	6
	6
	
	
	

	3
	Заочная

на базе СПО
	2007
	6
	
	
	
	
	6
	135
	18
	117
	5 семестр

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	6
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	6 семестр

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	6
	3
	3
	18
	99
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