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1 Цели освоения дисциплины 

 

Целями освоения дисциплины (модуля) «Теория, технология и автоматизация  

доменного процесса» являются: формирование у обучающихся общекультурных, об-

щепрофессиональных и профессиональных компетенций для производственно-

технологической деятельности в соответствии с требованиями ФГОС ВО по направле-

нию 22.03.02 «Металлургия».  

Приобретение способности осуществлять и корректировать технологические про-

цессы в металлургии и материалообработке; готовность оценивать риски и определять 

меры по обеспечению безопасности технологических процессов. 

 

2 Место дисциплины в структуре образовательной программы  

подготовки бакалавра 

Дисциплина «Теория, технология и автоматизация доменного процесса» входит в 

блок 1, «Дисциплины по выбору» вариативной части образовательной программы по 

направлению подготовки 22.03.02 Металлургия. 

Для изучения дисциплины необходимы знания, умения, владения, сформированные 

в результате изучения дисциплин: «Химия», «Физика», «Основы металлургического 

производства», «Информатика и информационные технологии».      

Знания, умения, владения, полученные при изучении данной дисциплины, будут 

необходимы при изучении дисциплин: «Эксплуатация доменных печей», «Проектиро-

вание доменных печей», итоговой государственной аттестации, при подготовке и защи-

те выпускной квалификационной работы.                                                                                                                       

 

3 Компетенции обучающегося, формируемые в результате освоения  

дисциплины  

 

В результате освоения дисциплины «Теория, технология и автоматизация до-

менного процесса» обучающийся должен обладать следующими компетенциями: 

 

Структурный  

элемент  

компетенции 

Планируемые результаты обучения  

ПК-10 - способностью осуществлять и корректировать технологические процессы 

в металлургии и материалообработке 

Знать - основные определения и понятия, используемые при осуществлении и 

корректировке технологии  и  автоматизации  доменного процесса; 

- основные методы исследований, используемых при осуществлении и 

корректировке технологии  и  автоматизации  доменного процесса; 

- определения понятий по выплавке чугуна в доменной печи, называет 

характеристики хода доменного процесса; 

- шихтовые материалы доменной плавки; основные технико-

экономические показатели доменной плавки и способы их улучшения; 

общие правила построения  алгоритмов  автоматизированного  управ-

ления  доменным  процессом; 

- определения процессов: движение шихтовых материалов при загрузке 

в печь, горение топлива у фурм доменной печи, теплообмен в доменной 

печи, движение материалов в доменной печи, движение газов в домен-

ной печи, восстановление и формирование чугуна, плавление и шлако-

образование. 

Уметь - выделять наиболее значимые составляющие теории,  технологии  и  
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Структурный  

элемент  

компетенции 

Планируемые результаты обучения  

автоматизации  доменного процесса;  

- обсуждать способы эффективного решения задач по повышению про-

изводительности доменной печи, снижению удельного расхода кокса, 

улучшению качества чугуна, обеспечению длительной службы печи; 

- распознавать эффективное решение от неэффективного при измене-

нии технологии доменной плавки; 

- объяснять (выявлять и строить) типичные модели задач, относящихся 

к теории,  технологии  и  автоматизации  доменного процесса; 

- применять знания по теории,  технологии  и  автоматизации  доменно-

го процесса в профессиональной деятельности; использовать их на 

междисциплинарном уровне; 

- приобретать знания в области доменного процесса; 

- корректно выражать и аргументировано обосновывать положения тео-

рии, технологии  и  автоматизации  доменного процесса. 

Владеть - практическими навыками использования элементов теории, техноло-

гии  и  автоматизации  доменного процесса на других дисциплинах, на 

занятиях в аудитории и на практике; 

- способами демонстрации умения анализировать ситуацию при изме-

нении технологических параметров  доменной плавки; 

- методами  определения удельного расхода кокса и производительно-

сти доменной печи при изменении условий работы; 

- навыками и методиками обобщения результатов решения, экспери-

ментальной деятельности в области технологии доменной плавки; 

- способами оценивания значимости и практической пригодности полу-

ченных результатов при моделировании доменного процесса; 

- возможностью междисциплинарного применения теории, технологии  

и  автоматизации  доменного процесса; 

- основными методами исследования в области теории, технологии  и  

автоматизации  доменного процесса, практическими умениями и навы-

ками их использования;  

- основными методами решения задач в области теории, технологии  и  

автоматизации  доменного процесса; 

- профессиональным языком теории, технологии  и  автоматизации  до-

менного процесса; 

- способами совершенствования профессиональных знаний и умений 

путем использования возможностей информационной среды по направ-

лению Металлургия. 

ПК-13 - готовностью оценивать риски и определять меры по обеспечению без-

опасности технологических процессов 

Знать - основные определения и понятия, используемые при оценке рисков и 

определении мер по обеспечению безопасности технологии  осуществ-

ления доменного процесса; 

- основные методы исследований по оценке рисков и определению мер 

для обеспечения безопасности  осуществления доменного процесса; 

- определения понятий по выплавке чугуна в доменной печи, называет 

характеристики хода доменного процесса; 

- шихтовые материалы доменной плавки и правила их использования; 

- определения рисков и мер по обеспечению безопасности процессов: 
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Структурный  

элемент  

компетенции 

Планируемые результаты обучения  

движение шихтовых материалов при загрузке в печь, горение топлива у 

фурм доменной печи, теплообмен в доменной печи, движение материа-

лов в доменной печи, движение газов в доменной печи, восстановление 

и формирование чугуна, плавление и шлакообразование. 

Уметь - выделять наиболее значимые составляющие рисков и мер по безопас-

ности в технологии  доменного процесса;  

- обсуждать способы эффективного решения задач по оценке рисков  

при повышении производительности доменной печи, снижении удель-

ного расхода кокса, улучшении качества чугуна, обеспечении длитель-

ной службы печи; 

- распознавать эффективное решение от неэффективного при оценке 

рисков  изменения технологии доменной плавки; 

- объяснять (выявлять и строить) типичные модели задач, относящихся 

к теории,  технологии  и  автоматизации  доменного процесса, с учётом 

рисков и мер для обеспечения безопасности; 

- применять знания по теории,  технологии  и  автоматизации  доменно-

го процесса с оценкой рисков и мер для обеспечения безопасности в 

профессиональной деятельности; использовать их на междисциплинар-

ном уровне; 

- приобретать знания в области рисков и определению мер для обеспе-

чения безопасности при осуществлении доменного процесса; 

- корректно выражать и аргументировано обосновывать положения по 

оценке рисков и определению мер для обеспечения безопасности при 

изложении  теории, технологии  и  автоматизации  доменного процесса. 

Владеть - практическими навыками оценки рисков и определению мер для обес-

печения безопасности совместно с положениями теории, технологии  и  

автоматизации  доменного процесса на других дисциплинах, на заняти-

ях в аудитории и на практике; 

- способами демонстрации умения анализировать ситуацию по оценки 

рисков и определению мер безопасности  при изменении технологиче-

ских параметров  доменной плавки; 

- методами  определения удельного расхода кокса и производительно-

сти доменной печи при изменении условий работы с оценкой рисков и 

определением мер для обеспечения безопасности; 

- навыками и методиками обобщения результатов решения, экспери-

ментальной деятельности в области технологии доменной плавки с 

оценкой рисков и определением мер для обеспечения безопасности; 

- способами оценивания значимости и практической пригодности полу-

ченных результатов  при моделировании доменного процесса с оценкой 

рисков и определением мер для обеспечения безопасности;; 

- возможностью междисциплинарного применения теории, технологии  

и  автоматизации  доменного процесса с оценкой рисков и определени-

ем мер для обеспечения безопасности; 

- основными методами исследования в области теории, технологии  и  

автоматизации  доменного процесса, практическими умениями и навы-

ками их использования с оценкой рисков и определением мер для обес-

печения безопасности; 

- основными методами решения задач в области теории, технологии  и  

автоматизации  доменного процесса с оценкой рисков и определением 
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Структурный  

элемент  

компетенции 

Планируемые результаты обучения  

мер для обеспечения безопасности; 

- профессиональным языком теории, технологии  и  автоматизации  до-

менного процесса, оценке рисков и определению мер для обеспечения 

безопасности; 

- способами совершенствования профессиональных знаний и умений 

путем использования возможностей информационной среды по направ-

лению Металлургия. 
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4 Структура и содержание дисциплины 
Общая трудоемкость дисциплины составляет 7 зачетных единиц 252 акад. часов, в том числе: 

- контактная работа – 137,5 акад. часов: 

   - аудиторная – 132 акад. часов; 

   - внеаудиторная – 5,5 акад. часов; 

- самостоятельная работа – 78,8 акад. часов; 

- подготовка к экзамену – 35,7 акад. часа  

Предусматривается выполнение курсовой работы 

 

Раздел/ тема 

дисциплины 

С
ем

ес
тр

 

Аудиторная  

контактная работа  

(в акад. часах) 

С
ам

о
ст

о
я
те

л
ь
н

ая
 р

а-

б
о
та

 (
в
 а

к
ад

. 
ч

ас
ах

) 

Вид самостоятельной  

работы 

Форма текущего контроля 

успеваемости и  

промежуточной аттеста-

ции 

К
о

д
 и

 с
тр

у
к

ту
р

н
ы

й
  

э
л

е
м

е
н

т 
 

к
о

м
п

е
те

н
ц

и
и

 

л
ек

ц
и

и
 

л
аб

о
р
ат

. 

за
н

я
ти

я 

п
р
ак

ти
ч
. 

за
н

я
ти

я 

1. Шихтовые материалы доменной 

плавки: сырьевые, промывочные, фор-

мирующие гарнисаж, флюсы, кокс. 

Химический состав, физико-

механические и физико-химические 

свойства шихтовых материалов. Тре-

бования, предъявляемые к качеству 

шихтовых материалов. 

 

5 

 

4 4 4 8 

 

 

Подготовка к выполнению 

лабораторной работы, подго-

товка к тестированию 

Защита лабораторной 

работы, тестирование  

 

 

 

 

ПК-10 – 

зув;  

ПК-13 – 

зув 

2. Движение шихтовых материалов 

при загрузке в печь конусным и беско-

нусным загрузочными устройствами. 

Формирование слоя шихты на колош-

нике доменной печи. Требования к 

распределению шихтовых материалов 

на колошнике. Управление распреде-

5 4 4/4И 4/4И 8 

 

Подготовка к тестированию 

и к решению задач 

 

Оформление лабораторной 

работы 

Подготовка к семинару 

Демонстрирование на 

физической модели, 

тестирование. 

Решение задач 

Защита лабораторной 

работы 

Выступление на семинаре 

 

 

ПК-10 – 

зув;  

ПК-13 – 

зув 
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Раздел/ тема 

дисциплины 

С
ем

ес
тр

 

Аудиторная  

контактная работа  

(в акад. часах) 

С
ам

о
ст

о
я
те

л
ь
н

ая
 р

а-

б
о
та

 (
в
 а

к
ад

. 
ч

ас
ах

) 

Вид самостоятельной  

работы 

Форма текущего контроля 

успеваемости и  

промежуточной аттеста-

ции 

К
о

д
 и

 с
тр

у
к

ту
р

н
ы

й
  

э
л

е
м

е
н

т 
 

к
о

м
п

е
те

н
ц

и
и

 

л
ек

ц
и

и
 

л
аб

о
р
ат

. 

за
н

я
ти

я 

п
р
ак

ти
ч
. 

за
н

я
ти

я 

лением.   

3. Горение топлива у фурм доменной 

печи. Реакции горения углерода кокса, 

вдуваемого пылеугольного топлива, 

углеводородов газообразного и жидко-

го топлива. Физическое состояние зо-

ны горения. Окисление чугуна  в фур-

менном очаге. Показатели, характери-

зующие горение топлива. Виды топ-

ливных добавок и восстановителей, 

вдуваемых через фурмы для улучше-

ния результатов доменной плавки. 

5 6 6/4И 6/4И 8 

 

 

Оформление лабораторной 

работы. 

Подготовка к тестированию 

и решению задач 

 

Демонстрирование на 

физической 

модели 

Решение задач 

 

Защита лабораторных 

работ, тестирование 

 

 

 

 

ПК-10 – 

зув;  

ПК-13 – 

зув 

4. Теплообмен в доменной печи. Теп-

ловые балансы. Характер изменения 

температур по высоте и сечению до-

менной печи. Ступени теплообмена. 

Виды общих и зональных тепловых 

балансов. Показатели тепловой работы 

доменной печи. Способы расчёта 

удельного расхода кокса при измене-

нии условий работы печи. 

5 4 4/4И 4/4И 8 

 

 

Оформление лабораторной 

работы. 

Подготовка к выступлению 

на семинаре, тестированию, 

решению задач 

 

 

Решение задач 

Защита лабораторной 

работы. 

Тестирование 

Выступление на семинаре 

Демонстрирование на 

математической 

модели 

 

 

 

 

 

ПК-10 – 

зув;  

ПК-13 – 

зув 

5. Движение материалов в доменной 

печи. Освобождение объёма и дей-
5 4 4/4И 4/4И 8 

Оформление лабораторной 

работы. 

 

Демонстрирование на 
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Раздел/ тема 

дисциплины 

С
ем

ес
тр

 

Аудиторная  

контактная работа  

(в акад. часах) 

С
ам

о
ст

о
я
те

л
ь
н

ая
 р

а-

б
о
та

 (
в
 а

к
ад

. 
ч

ас
ах

) 

Вид самостоятельной  

работы 

Форма текущего контроля 

успеваемости и  

промежуточной аттеста-

ции 

К
о

д
 и

 с
тр

у
к

ту
р

н
ы

й
  

э
л

е
м

е
н

т 
 

к
о

м
п

е
те

н
ц

и
и

 

л
ек

ц
и

и
 

л
аб

о
р
ат

. 

за
н

я
ти

я 

п
р
ак

ти
ч
. 

за
н

я
ти

я 

ствие вертикального давления шихты 

как факторов, обеспечивающих воз-

можность непрерывного опускания 

шихты в доменной печи при периоди-

ческом выпуске продуктов плавки. Ха-

рактер движения материалов по высоте 

и сечению печи. Время пребывания 

материалов в доменной печи. 

Выполнение домашнего за-

дания. 

Подготовка к решению за-

дач. 

физической 

модели 

 

Решение задач 

Защита лабораторной 

работы. 

 

 

 

 

ПК-10 – 

зув;  

ПК-13 – 

зув 

6. Движение газов в доменной печи. 

Потери напора газа, сопротивление 

шихты движению газа, подъёмная сила 

газового потока по высоте и сечению 

доменной печи. Определяющие зоны 

по силовому взаимодействию потоков 

шихты и газа и их значение для работы 

доменной печи. Влияние различных 

факторов на потери напора газа в 

условиях доменной печи. 

5 6 6/2И 6/2И 14 

 

 

Оформление лабораторной 

работы. 

Подготовка к тестированию 

и к решению задач. 

 

Демонстрирование на 

физической 

модели 

 

Решение задач 

 

Защита лабораторных ра-

бот, тестирование 

 

 

 

ПК-10 – 

зув; 

ПК-13 – 

зув 

7. Процессы восстановления в домен-

ной печи и формирования чугуна. Ре-

акции восстановления железа из окси-

дов и их распределение по высоте до-

менной печи. Прямое и косвенное вос-

становление, оптимальное развитие их. 

5 6 6 6 14 

 

Оформление лабораторной 

работы. 

Подготовка к тестированию 

и к решению задач. 

Выполнение домашнего 

 

Решение задач 

 

Защита лабораторных 

работ, тестирование 

 

 

ПК-10 – 

зув; 

ПК-13 – 

зув 
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Раздел/ тема 

дисциплины 

С
ем

ес
тр

 

Аудиторная  

контактная работа  

(в акад. часах) 

С
ам

о
ст

о
я
те

л
ь
н

ая
 р

а-

б
о
та

 (
в
 а

к
ад

. 
ч

ас
ах

) 

Вид самостоятельной  

работы 

Форма текущего контроля 

успеваемости и  

промежуточной аттеста-

ции 

К
о

д
 и

 с
тр

у
к

ту
р

н
ы

й
  

э
л

е
м

е
н

т 
 

к
о

м
п

е
те

н
ц

и
и

 

л
ек

ц
и

и
 

л
аб

о
р
ат

. 

за
н

я
ти

я 

п
р
ак

ти
ч
. 

за
н

я
ти

я 

Механизм восстановления. Показате-

ли, характеризующие развитие восста-

новления. Восстановление кремния, 

марганца, фосфора, титана, ванадия. 

Науглероживание чугуна. Особенно-

сти выплавки ванадиевого чугуна из 

титаномагнетитового сырья,  доменно-

го ферромарганца и ферросилиция. 

задания. 

8. Плавление и шлакообразование в 

доменной печи. Функции шлака в до-

менной печи. Ход плавления и шлако-

образования по высоте и сечению пе-

чи. Показатели, характеризующие 

свойства шлака. Управление свойства-

ми шлака. Поступление серы в домен-

ную печь. Поведение серы в доменной 

печи.  Влияние различных факторов на 

содержание серы в чугуне. Внедомен-

ная десульфурация. Возможности про-

изводства малосернистого чугуна. 

5 6 6 6 14 

 

Оформление лабораторной 

работы. 

Подготовка к защите резуль-

татов курсовой работы. 

Выполнение домашнего за-

дания. 

 

 

Решение задач 

 

Защита результатов 

курсовой работы 

 

Защита лабораторной 

работы. 

 

 

 

 

ПК-10 – 

зув;  

ПК-13 – 

зув 

 

9. Основные технико-экономические 

показатели доменной плавки и спосо-

бы их улучшения. Общие  принципы 

5 4 4 4 13,8 

 

Оформление лабораторных 

работ. 

Решение задач 

 

Защита результатов кур-

ПК-10 – 

зув;  

ПК-13 – 
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Раздел/ тема 

дисциплины 

С
ем

ес
тр

 

Аудиторная  

контактная работа  

(в акад. часах) 

С
ам

о
ст

о
я
те

л
ь
н

ая
 р

а-

б
о
та

 (
в
 а

к
ад

. 
ч

ас
ах

) 

Вид самостоятельной  

работы 

Форма текущего контроля 

успеваемости и  

промежуточной аттеста-

ции 

К
о

д
 и

 с
тр

у
к

ту
р

н
ы

й
  

э
л

е
м

е
н

т 
 

к
о

м
п

е
те

н
ц

и
и

 

л
ек

ц
и

и
 

л
аб

о
р
ат

. 

за
н

я
ти

я 

п
р
ак

ти
ч
. 

за
н

я
ти

я 

построения  алгоритмов  автоматизи-

рованного  управления  доменным  

процессом. Локальные и объединён-

ные системы. Модели, используемые в 

современных системах управления хо-

дом доменных печей. Экспертные си-

стемы и их базовые компоненты. Ин-

формационные системы поддержки 

принятия решений. Способы перера-

ботки и направления использования 

доменного шлака 

Подготовка к защите резуль-

татов курсовой работы и к 

решению задач. 

совой работы 

 

Защита лабораторных 

работ 

зув 

 

 

Итого по дисциплине 
 44 44/18И 44/18И 78,8  

Экзамен/курсовая рабо-

та 
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5 Образовательные и информационные технологии 

 

Для реализации предусмотренных видов учебной работы в качестве образователь-

ных технологий в преподавании дисциплины «Теория, технология и автоматизация до-

менного процесса» используются традиционная и информационно-коммуникационная 

технологии. 

Лекции и практические занятия проходят как в традиционной форме, так и в форме 

занятий с визуализаций путём использования презентаций.  

Лекционный материал закрепляется в ходе лабораторных работ и практических за-

нятий, на которых выполняются групповые или индивидуальные задания по пройденной 

теме. При проведении лабораторных занятий используется метод контекстного обучения, 

который позволяет усвоить материал путем выявления связей между конкретным знанием 

и его применением. 

Изучаемый материал усваивается в ходе семинаров, практических занятий, демон-

стрирования на физических и математических моделях, выполнения курсовой работы и 

домашних заданий, ответов на тестовые вопросы. Выявляются связи между конкретным 

знанием и его применением.  

При проведении практических занятий используется кейс-метод – обучение в кон-

тексте моделируемой ситуации, воспроизводящей реальные условия работы доменных 

печей ПАО «ММК». Обучающиеся должны проанализировать ситуацию, разобраться в 

сути проблем, выполнить расчёты, предложить возможные решения и выбрать лучшее из 

них. Кейсы базируются на реальных фактических показателях работы доменных печей. На 

практических занятиях используется компьютерные модели хода процессов в доменной 

печи и модели явлений доменного процесса.           

Самостоятельная работа студентов стимулирует студентов к творческой проработ-

ке тем в процессе выполнения курсовой работы, индивидуальных домашних заданий, под-

готовки к семинарам, тестированию и к итоговой аттестации.   

Следует использовать комплекс интерактивных методов обучения, включающий в 

себя: 

- указание проблемных ситуаций в работе доменных печей с показательным реше-

нием проблемы преподавателем и без него; 

- самостоятельную поисковую деятельность в решении проблем по осуществлению 

доменного процесса, направляемую преподавателем;  

Реализация инновационных методов обучения возможна с использованием следу-

ющих приемов: 

- раскрытие преподавателем причин и характера неудач, встречающихся при реше-

нии проблем осуществления и корректировки доменного процесса (ПК-10), оценке рисков 

и определении мер по обеспечению безопасности при выплавке чугуна в доменных печах 

(ПК-13); 

- демонстрация разных подходов к решению проблемы снижения удельного расхо-

да кокса и повышения производительности доменных печей; 

- анализ полученных результатов и отыскание границ применимости новых 

направлений улучшения работы доменных печей. 

При проведении заключительного контроля необходимо выявить степень правиль-

ности, объема, глубины знаний, умений, владений, полученных при изучении дисциплины 

наряду с выявлением степени самостоятельности в их применении. 
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6 Учебно-методическое обеспечение самостоятельной работы студентов 

 

По дисциплине «Теория, технология и автоматизация доменного процесса» преду-

смотрена аудиторная и внеаудиторная самостоятельная работа обучающихся.  

Аудиторная самостоятельная работа студентов предполагает выполнение и защиту 

лабораторных работ, тестирование, участие в семинаре, решение задач и работу на физи-

ческих моделях, тестирование. 

Курсовая работа выполняется обучающимся самостоятельно в соответствии с зада-

нием, выданным преподавателем. Исходные данные и методические указания представле-

ны в образовательном портале. Исходные данные включают фактическую производствен-

ную информацию о работе доменных печей. 

При выполнении курсовой работы обучающийся должен определить основные тех-

нологические параметры работы доменной печи при изменении условий работы.  

Курсовая работа должна быть оформлена в соответствии с СМК-О-СМГТУ-42-09 

«Курсовой проект (работа): структура, содержание, общие правила выполнения и оформ-

ления».  

 

На практических занятиях решаются задачи: 

1. Определить количество фурменного газа, образовавшегося из 300 кг углерода кок-

са при горении его в дутье, содержащем 25% кислорода, при влажности его 1,0 %. 

2. Определить состав фурменного газа, образовавшегося при горении углерода кокса 

в дутье, содержащем 25% кислорода, при влажности его 1,0 %. 

3. Определить количество фурменного газа, образующегося из 100 м3 природного га-

за (в виде СН4) при содержании кислорода в дутье 25% и влажности его 1,0 %. 

4. Определить состав продуктов горения природного газа в дутье, содержащем 25% 

кислорода, при влажности его 1,0 % (применительно к условиям доменной плавки). 

5. Определить степень использования СО в доменной печи. Состав колошникового 

газа: СО = 23%, СО2 = 20%, Н2 = 8 %. 

6. Определить расход кокса на восстановление кремния в 1 тонне чугуна при содер-

жании его 0,8%. Содержание углерода в коксе 85 %. 

 

Лабораторные работы по дисциплине: 

 

1. Влияние уровня засыпи и газового потока на углы откоса материалов в модели ко-

лошника доменной печи. 

2. Изучение влияния вида шихтовых материалов доменной плавки и их распределе-

ния по сечению колошника на газопроницаемость. 

3. Изучение влияния крупности и формы материалов на их газопроницаемость. 

4. Распределение материалов по окружности в колошниковом пространстве домен-

ной печи. 

5. Распределение материалов на колошнике доменной печи при загрузке с использо-

ванием подвижных плит. 

 

Примерный тест: 

1. Компонент газа, имеющий максимальную скорость молекулярной диффузии (варианты 

ответов: 

а) CO2,   

б) CO,  

в) H2,  

г) N2,  

д) H2O. 

2. Виды диффузии газа-восстановителя в доменной печи диффузии: 
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 а) внешняя (обычная),   

б) молекулярная (кнудсеновская),  

в) атомная,  

г) активированная. 

3. Основной механизм восстановления железа из оксидов в доменной печи:  

а) адсорбционно-каталитический,  

б) дисоциационный,  

в) парооксидный,  

г) дисоциационно-адсорбционный. 

4. Режим восстановления железа из оксидов по лимитирующей стадии является (варианты 

ответов:  

а) диффузионным;  

б) кинетическим;  

в) кинетическим при низких температурах,  

г) диффузионным при высоких температурах;  

д) диффузионным при низких температурах,  

е) кинетическим при высоких температурах. 

5. Влияние повышения содержания железа в шихте на удельный расход кокса в условиях 

доменной печи диффузии:  

а) увеличивается с ростом содержания железа в шихте до достижения предельно допусти-

мого его уровня, а затем уменьшается;  

б) уменьшается;  

в) остается примерно постоянной;  

г) увеличивается. 

6. Химический элемент или соединение, восстановление которым требует наименьшего 

количества тепла диффузии:  

а) водород;  

б) монооксид углерода (СО);  

в) углерод. 

7. В доменной печи по ходу движения газа первым восстановляется оксид диффузии: 

а) Fe2O3;  

б) FeO;  

в) Fe3O4. 

8. Коэффициент перехода фосфора в металл при выплавке передельного чугуна:  

а) 0,02 – 0,08;  

б) 0,2 – 0,8;  

в) 0,5 – 0,7;  

г) около 1). 

9. Вид оксида MgO по влиянию на свойства шлака:  

а) нейтральный;  

б) амфотерный;  

в) кислый;  

г) основной. 

 

Примерные темы семинарских занятий: 

1. Влияние уровня засыпи  и газового потока на углы откоса материалов в модели 

колошника доменной печи. 

2. Изучение влияния вида шихтовых материалов доменной плавки и их распределе-

ния по сечению колошника на газопроницаемость. 

3. Изучение влияния крупности и формы материалов на их газопроницаемость. 

4. Распределение материалов по окружности в колошниковом пространстве домен-

ной печи. 
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5. Распределение материалов на колошнике доменной печи при загрузке с использо-

ванием подвижных плит. 

6. Движение материалов и газов в фурменных очагах доменной печи. 

7. Давление шихты на жидкие продукты плавки. 

8. Изучение схода сыпучего материала через отверстие. 

          9. Изучения теплообмена и восстановления в доменной печи. Изучения плавления и 

шлакообразования в доменной печи 

 

 

Пример задания к курсовой работе 

 

Министерство науки и высшего образования Российской Федерации 

Федеральное государственное бюджетное образовательное учреждение 

высшего образования 

«Магнитогорский государственный технический университет им. Г.И. Носова» 

 

 

З А Д А Н И Е 

на выполнение курсовой работы по дисциплине 

«Теория, технология и автоматизация доменного процесса» 

на тему «Определение технических показателей доменной плавки при изменении условий 

работы» 

студенту    _________________________ 

 

 Выполнить расчет технических показателей для следующих условий: 

1. Вид чугуна по заказу: предельной марки П1, группы I, класса Б, категории 2. 

2. Даны: химический состав железорудной части шихты, флюса и золы кокса Содержание 

мелкой фракции (m), влажность (W). 

3. Состав рудной части шихты, %: агломерат 58,6 

                                                            окатыши   32,7 

                                                            руда            8,7 

4. Расход добавок, кг/т чугуна:   магнитный продукт 8 
Химический состав компонентов шихты 

Наименование ма-

териала 

 

Массовая доля % 

Доля % 

 

 

W 

 

m 

 

Fe 

 

FеО 

 

Fе2O3 

 

SiO2 

 

Al2O3 

 

СaО 

 

MgO 

 

M

nО 

 

S 

 

P2O5 

 

пмп 

 Агломерат 

 

- 

 

7,5 

 

56,7 

 

11,1 

 

68,7 

 

6,4 

 

1,78 

 

8,6 

 

1,92 

 

0,26 

 

0,048 

 

0,06 

 

- 

 
Окатыши 

 

- 

 

3,0 

 

63,5 

 

2,7 

 

89,1 

 

5,1 

 

0,43 

 

1,4 

 

0,94 

 

0,18 

 

0,036 

 

0,03 

 

- 

 Руда 

 

4,0 

 

10,5 

 

51.7 

 

6,2 

 

67,0 

 

7,9 

 

1,9 

 

3,2 

 

0,21 

 

2,2 

 

0,14 

 

0,059 

 

- 

 Магнитный про-

дукт 

 

 

 

5,1 

 

66,1 

 

11,4 

 

7,9 

 

6,7 

 

1,69 

 

9,5 

 

4,46 

 

1,76 

 

0,053 

 

0,26 

 

- 

 

Известняк 

 

3,0 

 

3,1 

 

0,2 

 

- 

 

0,26 

 

0,73 

 

0,27 

 

54,9 

 

0,46 

 

0,014 

 

0,022 

 

0,015 

 

43,2 

 Зола кокса 

 

- 

 

- 

 

6,3 

 

- 

 

9,0 

 

53,1 

 

23,8 

 

4,6 

 

1,8 

 

0,08 

 

0,79 

 

0,52 

 

— 

 5. Показатели качества кокса 

6. Состав природного газа 

7. Параметры дутья 

8. Избыточное давление газа на колошнике 

9. Простои 

10. Тихий ход 

11. Выполнение графика выпусков чугуна 

                                             Содержание работы 

- оценка возможности выплавка чугуна, удовлетворявшего       требованиям потребителя; 

- определение удельного расхода кокса и доменной печи по известным базовым значениям 
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и их изменениям под действием внедряемых мероприятий; 

- определение интенсивности по дутью и его давления, исходя из газодинамических усло-

вий работы печи; 

- расчет степени прямого восстановления по балансу углерода (без предварительного за-

дания её); 

- расчетное определение температуры колошникового газа, температуры газа в зоне за-

медленного теплообмена, потерь тепла путем совместного решения уравнений общего и 

зональных тепловых балансов; 

- составление тепловых балансов по фактическому ходу окислительно-восстановительных 

процессов, учет в балансах расширения газа при снижении его давления.   
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7 Оценочные средства для проведения промежуточной аттестации  

а) Планируемые результаты обучения и оценочные средства для проведения промежуточной аттестации: 

Структурный 

элемент  

компетенции 

Планируемые результаты обучения  Оценочные средства 

ПК-10 - способность осуществлять и корректировать технологические процессы в металлургии и материалообработке 

Знать - основные определения и понятия, ис-

пользуемые при осуществлении и кор-

ректировке технологии  и  автоматиза-

ции  доменного процесса; 

- основные методы исследований, ис-

пользуемых при осуществлении и кор-

ректировке технологии  и  автоматиза-

ции  доменного процесса; 

- определения понятий по выплавке чу-

гуна в доменной печи, называет харак-

теристики хода доменного процесса; 

- шихтовые материалы доменной плав-

ки; основные технико-экономические 

показатели доменной плавки и способы 

их улучшения; общие правила построе-

ния  алгоритмов  автоматизированного  

управления  доменным  процессом; 

- определения процессов: движение 

шихтовых материалов при загрузке в 

печь, горение топлива у фурм доменной 

печи, теплообмен в доменной печи, 

движение материалов в доменной печи, 

движение газов в доменной печи, вос-

становление и формирование чугуна, 

плавление и шлакообразование. 

Теоретические вопросы к экзамену: 

1.Основные показатели химического состава железорудных материалов доменной 

плавки. 

2. Основные пути снижения удельного расхода кокса при выплавке чугуна.  

3. Виды материалов, используемых для “промывки” доменной печи и формирова-

ния гарнисажа на футеровке. 

4. Основные показатели тепловой работы доменной печи.  

5. Физико-механические свойства материалов, используемых в доменной плавке 

6. Изменение степени восстановления железа от фурм до колошника.  

7. Показатели качества кокса. 

8. Влияние основности шлака на его свойства 

9. Показатели CSR и CRI и их влияние на работу доменной печи в современных 

условиях. 

10. Поведение серы по высоте доменной печи.  

11. Показатели, характеризующие современные требования к качеству железоруд-

ного сырья. 

12. Реакции перехода серы в шлак при выплавке  чугуна в доменной печи.  

13. Формирование слоя шихты на колошнике доменной печи. 

14. Производство шлаковой пемзы.  

15. Матрица загрузки материалов лотковым загрузочным устройством. 

16. Показатели, характеризующие температуру плавления шлака.  

17. Контроль распределения материалов по окружности и сечению доменной печи. 

18. Плавление и шлакообразование по высоте доменной печи. 

19. Управление распределением материалов по сечению доменной печи с двухко-

нусным засыпным аппаратом. 
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Структурный 

элемент  

компетенции 

Планируемые результаты обучения  Оценочные средства 

20. Распределение реакций восстановления оксидов железа и примесей чугуна по 

высоте доменной печи. 

21. Влияние скорости газа на потери напора его при движении через слой сыпуче-

го   материала. 

22. Термодинамика восстановления железа монооксидом углерода. Диаграмма 

предельной степени использования СО.  

23. Влияние распределения железорудного сырья и кокса по радиусу печи на по-

тери напора газа. 

24. Особенности технологии доменной плавки при работе на сырье, имеющем по-

вышенном содержание TiO2. 

25. Влияние смешивания железорудного сырья и кокса на потери напора газа. 

26. Термодинамика восстановления водородом. Диаграмма предельной степени 

использования водорода.  

27. Влияние отсева мелочи из железорудного сырья на потери напора газа. 

28. Механизм восстановления железа из оксидов.  

29. Влияние содержания железа в сырье на скорость восстановления. 

30. Механизм поступления кокса в зону горения. 

31. Влияние крупности агломерата и окатышей на скорость восстановления. 

32. Определяющие по газодинамике зоны доменной печи.  

33. Влияние расхода газа-восстановителя на скорость восстановления железа из 

оксидов. 

34. Виды зональных тепловых балансов и их характеристика.  

35. Влияние температуры на скорость восстановления в кинетическом и диффузи-

онном режимах протекания процесса. 

36. Виды общих тепловых балансов и их характеристика. 

37. Виды топливных добавок. 

38. Характер движения материалов по высоте и сечению доменной печи 

39. Влияние вида оксида и способа подготовки сырья на скорость восстановления     

железа. 
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Структурный 

элемент  

компетенции 

Планируемые результаты обучения  Оценочные средства 

 40. Виды диффузии газов в условиях доменной плавки. 

41. Сущность расчёта удельного расхода кокса по тепловому балансу нижней зоны 

доменной печи. 

42. Влияние содержаний MgO и Al2O3 на свойства шлака. 

43. Преимущества и недостатки прямого и косвенного восстановления железа из       

оксидов. 

44. Особенности выплавки ванадиевого чугуна.  

45. Реакции горения в доменной печи. 

46. Потери напора газа, коэффициент сопротивления шихты и динамический 

напор газа по высоте доменной печи. 

47. Температуры и теплоёмкости потоков шихты и газа по высоте и сечению до-

менной печи. 

48. Показатели, характеризующие горение топлива у фурм доменной печи.  

Уметь - выделять наиболее значимые состав-

ляющие теории,  технологии  и  автома-

тизации  доменного процесса;  

- обсуждать способы эффективного ре-

шения задач по повышению производи-

тельности доменной печи, снижению 

удельного расхода кокса, улучшению 

качества чугуна, обеспечению длитель-

ной службы печи; 

- распознавать эффективное решение от 

неэффективного при изменении техно-

логии доменной плавки; 

- объяснять (выявлять и строить) типич-

ные модели задач, относящихся к тео-

рии,  технологии  и  автоматизации  до-

менного процесса; 

На практических занятиях решаются задачи: 

1. Определить степень прямого восстановления по Павлову М.А. по извест-

ным исходным данным: расход углерода на восстановление железа из FeO равен 

50 кг, общее количество железа в чугуне равно 945 кг, в том числе поступившего в 

металлическом состоянии 10 кг. 

2. Определить степень прямого восстановления по Павлову М.А. Исходные 

данные: количество образовавшегося СО  по всем реакциям восстановления со-

ставляет 120 м3/т чугуна, в том числе по реакциям восстановления примесей чугу-

на 20 м3/т чугуна; количество восстановленного по всем реакциям железа 940 кг/т 

чугуна. 

3. По реакциям прямого восстановления Fe из FeO и Si из SiO2 образовалось 

115 кг СО/т чугуна. Всего восстановилось 940 кг железа, содержание Si в чугуне 

0,65 %. Определить степень прямого восстановления по Павлову М.А. 

4. Определить степень прямого восстановления по Павлову М.А. по извест-

ным исходным данным: количество отнятого кислорода при прямом восстановле-

нии Fe из FeO и Si из SiO2 - 55 кг на 1 т чугуна, общее количество восстановлен-
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Структурный 

элемент  

компетенции 

Планируемые результаты обучения  Оценочные средства 

- применять знания по теории,  техноло-

гии  и  автоматизации  доменного про-

цесса в профессиональной деятельно-

сти; использовать их на междисципли-

нарном уровне; 

- приобретать знания в области домен-

ного процесса; 

- корректно выражать и аргументирова-

но обосновывать положения. теории, 

технологии  и  автоматизации  доменно-

го процесса. 

ного железа 940 кг/т чугуна, содержание Si в чугуне 0,65 %. 

5. Определить количество фурменного газа, образовавшегося из 300 кг угле-

рода кокса при горении его в дутье, содержащем 25% кислорода, при влажности 

его 1,0 %. 

6. Определить состав фурменного газа, образовавшегося при горении угле-

рода кокса в дутье, содержащем 25% кислорода, при влажности его 1,0 %. 

7. Определить количество фурменного газа, образующегося из 100 м3 при-

родного газа (в виде СН4) при содержании кислорода в дутье 25% и влажности его 

1,0 %. 

8. Определить состав продуктов горения природного газа в дутье, содержа-

щем 25% кислорода, при влажности его 1,0 % (применительно к условиям домен-

ной плавки). 

9. Определить степень использования СО в доменной печи. Состав колош-

никового газа: СО = 23%, СО2 = 20%, Н2 = 8 %. 

10. Определить расход кокса на восстановление кремния в 1 тонне чугуна 

при содержании его 0,8%. Содержание углерода в коксе 85 %. 

Владеть - практическими навыками использова-

ния элементов теории, технологии  и  

автоматизации  доменного процесса на 

других дисциплинах, на занятиях в 

аудитории и на практике; 

- способами демонстрации умения ана-

лизировать ситуацию при изменении 

технологических параметров  доменной 

плавки; 

- методами  определения удельного рас-

хода кокса и производительности до-

менной печи при изменении условий 

работы; 

Пример задания к курсовой работе 

Министерство науки и высшего образования Российской Федерации 

Федеральное государственное бюджетное образовательное учреждение 

высшего образования 

«Магнитогорский  государственный технический университет  им. Г.И. Носова» 

 

Кафедра металлургии и химических технологий 

 

З А Д А Н И Е 

на выполнение курсовой работы по дисциплине 

«Теория, технология и автоматизация доменного процесса» 

на тему «Определение технических показателей доменной плавки при изменении 

условий работы» 
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Структурный 

элемент  

компетенции 

Планируемые результаты обучения  Оценочные средства 

- навыками и методиками обобщения 

результатов решения, эксперименталь-

ной деятельности в области технологии 

доменной плавки; 

- способами оценивания значимости и 

практической пригодности полученных 

результатов при моделировании домен-

ного процесса; 

- возможностью междисциплинарного 

применения теории, технологии  и  ав-

томатизации  доменного процесса; 

- основными методами исследования в 

области теории, технологии  и  автома-

тизации  доменного процесса, практиче-

скими умениями и навыками их исполь-

зования;  

- основными методами решения задач в 

области теории, технологии  и  автома-

тизации  доменного процесса ; 

- профессиональным языком теории, 

технологии  и  автоматизации  доменно-

го процесса; 

- способами совершенствования про-

фессиональных знаний и умений путем 

использования возможностей информа-

ционной среды по направлению Метал-

лургия. 

студенту    _________________________ 

 

 Выполнить расчет технических показателей для следующих условий: 

1. Вид чугуна по заказу: предельной марки П1, группы I, класса Б, категории 2. 

2. Даны: химический состав железорудной части шихты, флюса и золы кокса Со-

держание мелкой фракции (m), влажность (W). 

3. Состав рудной части шихты, %: агломерат 58,6 

                                                            окатыши   32,7 

                                                            руда            8,7 

4. Расход добавок, кг/т чугуна:   магнитный продукт 8 
Химический состав компонентов шихты 

Наименование 

материала 

 

Массовая доля % 

Доля % 

 

 

W 

 

m 

 

Fe 

 

FеО 

 

Fе2O3 

 

SiO2 

 

Al2O3 

 

СaО 

 

MgO 

 

M

nО 

 

S 

 

P2O5 

 

пмп 

 Агломерат 

 

- 

 

7,5 

 

56,7 

 

11,1 

 

68,7 

 

6,4 

 

1,78 

 

8,6 

 

1,92 

 

0,26 

 

0,048 

 

0,06 

 

- 

 
Окатыши 

 

- 

 

3,0 

 

63,5 

 

2,7 

 

89,1 

 

5,1 

 

0,43 

 

1,4 

 

0,94 

 

0,18 

 

0,036 

 

0,03 

 

- 

 Руда 

 

4,0 

 

10,5 

 

51.7 

 

6,2 

 

67,0 

 

7,9 

 

1,9 

 

3,2 

 

0,21 

 

2,2 

 

0,14 

 

0,059 

 

- 

 Магнитный про-

дукт 

 

 

 

5,1 

 

66,1 

 

11,4 

 

7,9 

 

6,7 

 

1,69 

 

9,5 

 

4,46 

 

1,76 

 

0,053 

 

0,26 

 

- 

 

Известняк 

 

3,0 

 

3,1 

 

0,2 

 

- 

 

0,26 

 

0,73 

 

0,27 

 

54,9 

 

0,46 

 

0,014 

 

0,022 

 

0,015 

 

43,2 

 Зола кокса 

 

- 

 

- 

 

6,3 

 

- 

 

9,0 

 

53,1 

 

23,8 

 

4,6 

 

1,8 

 

0,08 

 

0,79 

 

0,52 

 

— 

 5. Показатели качества кокса 

6. Состав природного газа 

7. Параметры дутья 

8. Избыточное давление газа на колошнике 

9. Простои 

10. Тихий ход 

11. Выполнение графика выпусков чугуна 

                                             Содержание работы 
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Структурный 

элемент  

компетенции 

Планируемые результаты обучения  Оценочные средства 

 оценка возможности выплавка чугуна, удовлетворявшего       требованиям по-

требителя; 

 определение удельного расхода кокса и доменной печи по известным базовым 

значениям и их изменениям под действием внедряемых мероприятий; 

 определение интенсивности по дутью и его давления, исходя из газодинамиче-

ских условий работы печи; 

 расчет степени прямого восстановления по балансу углерода (без предвари-

тельного задания её); 

 расчетное определение температуры колошникового газа, температуры газа в 

зоне замедленного теплообмена, потерь тепла путем совместного решения 

уравнений общего и зональных тепловых балансов; 

 составление тепловых балансов по фактическому ходу окислительно-

восстановительных процессов, учет в балансах расширения газа при снижении 

его давления.    

ПК-13 - готовность оценивать риски и определять меры по обеспечению безопасности технологических процессов 

Знать - основные определения и понятия, ис-

пользуемые при оценке рисков и опре-

делении мер по обеспечению безопасно-

сти технологии  осуществления домен-

ного процесса; 

- основные методы исследований по 

оценке рисков и определению мер для 

обеспечения безопасности  осуществле-

ния доменного процесса; 

- определения понятий по выплавке чу-

Тесты: 

1. Компонент газа, имеющий максимальную скорость молекулярной диффузии 

(варианты ответов: CO2,  CO, H2, N2, H2O ). 

2. Виды диффузии газа-восстановителя в доменной печи диффузии (варианты от-

ветов: внешняя (обычная),  молекулярная (кнудсеновская), атомная, активирован-

ная). 

3. Основной механизм восстановления железа из оксидов в доменной печи (вари-

анты ответов: адсорбционно-каталитический, дисоциационный, парооксидный, 

дисоциационно-адсорбционный). 

4. Режим восстановления железа из оксидов по лимитирующей стадии является 



 24 

Структурный 

элемент  

компетенции 

Планируемые результаты обучения  Оценочные средства 

гуна в доменной печи, называет харак-

теристики хода доменного процесса; 

- шихтовые материалы доменной плавки 

и правила их использования; 

- определения рисков и мер по обеспе-

чению безопасности процессов: движе-

ние шихтовых материалов при загрузке 

в печь, горение топлива у фурм домен-

ной печи, теплообмен в доменной печи, 

движение материалов в доменной печи, 

движение газов в доменной печи, вос-

становление и формирование чугуна, 

плавление и шлакообразование. 

(варианты ответов: диффузионным; кинетическим; кинетическим при низких тем-

пературах, диффузионным  при высоких температурах; диффузионным при низ-

ких температурах, кинетическим при высоких температурах). 

5. Влияние повышения содержания железа в шихте на удельный расход кокса в 

условиях доменной печи диффузии (варианты ответов: увеличивается с ростом 

содержания железа в шихте до достижения предельно допустимого его уровня, а 

затем уменьшается; уменьшается; остается примерно постоянной; увеличивается ). 

6. Химический элемент или соединение, восстановление которым требует 

наименьшего количества тепла диффузии (варианты ответов: водород; монооксид 

углерода (СО); углерод). 

7. В доменной печи по ходу движения газа первым восстановляется оксид диффу-

зии (варианты ответов: Fe2O3; FeO; Fe3O4). 

8. Коэффициент перехода фосфора в металл при выплавке передельного чугуна 

(варианты ответов: 0,02 – 0,08; 0,2 – 0,8; 0,5 – 0,7; около 1). 

9. Вид оксида MgO по влиянию на свойства шлака (варианты ответов: нейтраль-

ный; амфотерный; кислый; основной). 

 

Уметь - выделять наиболее значимые состав-

ляющие рисков и мер по безопасности в 

технологии  доменного процесса;  

- обсуждать способы эффективного ре-

шения задач по оценке рисков  при по-

вышении производительности доменной 

печи, снижении удельного расхода кок-

са, улучшении качества чугуна, обеспе-

чении длительной службы печи; 

- распознавать эффективное решение от 

неэффективного при оценке рисков  из-

менения технологии доменной плавки; 

На практических занятиях решаются задачи: 

1. Определить расход кокса на восстановление марганца в 1 тонне передель-

ного чугуна при содержании его 0,5%. Содержание углерода в коксе 85 %. 

2. В доменную печь, выплавляющую литейный чугун, поступает 3 кг серы. 

Содержание серы в чугуне 0,02%. Выход шлака 300 кг/т чугуна. Определить со-

держание CaS в шлаке при условии перехода в это соединение всей серы шлака. 

3. Определить расход кокса на восстановление фосфора при содержании его 

в передельном чугуне 0,08%. Содержание углерода в коксе 85 %. 

4. Содержание железа в агломерате 58%, содержание железа в чугуне 94,5%. 

Определить расход агломерата на выплавку 1 т чугуна. 

5. Расход железорудного материала, содержащего 0,15% Р2О5, составляет 

1600 кг/т чугуна. Определить возможное содержание фосфора в передельном чу-
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Структурный 

элемент  

компетенции 

Планируемые результаты обучения  Оценочные средства 

- объяснять (выявлять и строить) типич-

ные модели задач, относящихся к тео-

рии,  технологии  и  автоматизации  до-

менного процесса, с учётом рисков и 

мер для обеспечения безопасности; 

- применять знания по теории,  техноло-

гии  и  автоматизации  доменного про-

цесса с оценкой рисков и мер для обес-

печения безопасности в профессиональ-

ной деятельности; использовать их на 

междисциплинарном уровне;  

- приобретать знания в области рисков и 

определению мер для обеспечения без-

опасности при осуществлении доменно-

го процесса; 

- корректно выражать и аргументирова-

но обосновывать положения по оценке 

рисков и определению мер для обеспе-

чения безопасности при изложении  

теории, технологии  и  автоматизации  

доменного процесса 

гуне. 

6. Расход железорудных материалов, содержащих 1% MnO, составляет 1600 

кг/т чугуна. Определить возможное содержание марганца в передельном чугуне. 

7. Определить расход кислорода для сжигания у фурм 340 кг кокса, содер-

жащего 85% углерода. 

8. Известняк содержит 98% СаСО3 и 1,4% SiO2. Определить флюсующую 

способность его при основности шлака 1,1. 

9. Шихтовые материалы вносят в доменную печь 183 кг SiO2 и 191 кг СаО. 

Содержание кремния в чугуне 0,7%. Определить потребность в кварците с содер-

жанием SiO2 = 98 % для обеспечения основности шлака, равной 1,05. 

10. Шихтовые материалы вносят в доменную печь 163 кг SiO2. Содержание 

кремния в чугуне 0,6%. Выход шлака 300 кг/т чугуна.  Каково содержание кремне-

зема в шлаке? 

  

Владеть - практическими навыками оценки рис-

ков и определению мер для обеспечения 

безопасности совместно с положениями 

теории, технологии  и  автоматизации  

доменного процесса на других дисци-

плинах, на занятиях в аудитории и на 

практике; 

- способами демонстрации умения ана-

Путём выполнения лабораторных работ: 

1. Влияние уровня засыпи  и газового потока на углы откоса материалов в 

модели колошника доменной печи. 

2. Изучение влияния вида шихтовых материалов доменной плавки и их рас-

пределения по сечению колошника на газопроницаемость. 

3. Изучение влияния крупности и формы материалов на их газопроницае-

мость. 

4. Распределение материалов по окружности в колошниковом пространстве 
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Структурный 

элемент  

компетенции 

Планируемые результаты обучения  Оценочные средства 

лизировать ситуацию по оценки рисков 

и определению мер безопасности  при 

изменении технологических параметров  

доменной плавки; 

- методами  определения удельного рас-

хода кокса и производительности до-

менной печи при изменении условий 

работы с оценкой рисков и определени-

ем мер для обеспечения безопасности; 

- навыками и методиками обобщения 

результатов решения, эксперименталь-

ной деятельности в области технологии 

доменной плавки с оценкой рисков и 

определением мер для обеспечения без-

опасности 

доменной печи. 

5. Распределение материалов на колошнике доменной печи при загрузке с 

использованием подвижных плит. 

6. Движение материалов и газов в фурменных очагах доменной печи. 

7. Давление шихты на жидкие продукты плавки. 

8. Изучение схода сыпучего материала через отверстие. 

          9. Изучения теплообмена и восстановления в доменной печи. Изучения 

плавления и шлакообразования в доменной печи 
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б) Порядок проведения промежуточной аттестации, показатели и критерии оце-

нивания: 

 

Промежуточная аттестация по дисциплине «Теория, технология и автоматизация 

доменного процесса» включает теоретические вопросы, позволяющие оценить уровень 

усвоения обучающимися знаний, и практические задания, выявляющие степень сфор-

мированности умений и владений; проводится в форме экзамена и в форме выполнения 

и защиты курсовой работы. 

Экзамен по данной дисциплине проводится в устной форме по экзаменацион-

ным билетам, каждый из которых включает два теоретических вопроса и одно практи-

ческое задание в виде задачи.  

 

Показатели и критерии оценивания экзамена: 

 

– на оценку «отлично» (5 баллов) – обучающийся демонстрирует высокий уро-

вень сформированности компетенций, всестороннее, систематическое и глубокое зна-

ние учебного материала, свободно выполняет практические задания, свободно опери-

рует знаниями, умениями, применяет их в ситуациях повышенной сложности;  

– на оценку «хорошо» (4 балла) – обучающийся демонстрирует средний уровень 

сформированности компетенций: основные знания, умения освоены, но допускаются 

незначительные ошибки, неточности, затруднения при аналитических операциях, пере-

носе знаний и умений на новые, нестандартные ситуации; 

– на оценку «удовлетворительно» (3 балла) – обучающийся демонстрирует по-

роговый уровень сформированности компетенций: в ходе контрольных мероприятий 

допускаются ошибки, проявляется отсутствие отдельных знаний, умений, навыков, 

обучающийся испытывает значительные затруднения при оперировании знаниями и 

умениями при их переносе на новые ситуации; 

– на оценку «неудовлетворительно» (2 балла) – обучающийся демонстрирует 

знания не более 20% теоретического материала, допускает существенные ошибки, не 

может показать интеллектуальные навыки решения простых задач; 

– на оценку «неудовлетворительно» (1 балл) – обучающийся не может показать 

знания на уровне воспроизведения и объяснения информации, не может показать ин-

теллектуальные навыки решения простых задач. 

 

Курсовая работа выполняется под руководством преподавателя, в процессе ее 

написания обучающийся развивает навыки к научной работе, закрепляя и одновремен-

но расширяя знания, полученные при изучении дисциплины «Теория, технология и ав-

томатизация доменного процесса». При выполнении курсовой работы обучающийся 

должен показать свое умение использовать нормативные материалы и другие литера-

турные источники, систематизировать и анализировать фактический материал, само-

стоятельно творчески его осмысливать. 

В процессе написания курсовой работы обучающийся должен разобраться в тео-

ретических вопросах избранной темы, самостоятельно проанализировать практический 

материал, разобрать и обосновать практические предложения. 

Показатели и критерии оценивания курсовой работы: 

– на оценку «отлично» (5 баллов) – работа выполнена в соответствии с задани-

ем, обучающийся показывает высокий уровень знаний не только на уровне воспроизве-

дения и объяснения информации, но и интеллектуальные навыки решения проблем и 

задач, нахождения уникальных ответов к проблемам, оценки и вынесения критических 

суждений; 

– на оценку «хорошо» (4 балла) – работа выполнена в соответствии с заданием, 

обучающийся показывает знания не только на уровне воспроизведения и объяснения 
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информации, но и интеллектуальные навыки решения проблем и задач, нахождения от-

ветов к проблемам; 

– на оценку «удовлетворительно» (3 балла) – работа выполнена в соответствии 

с заданием, обучающийся показывает знания на уровне воспроизведения и объяснения 

информации, интеллектуальные навыки решения простых задач; 

– на оценку «неудовлетворительно» (2 балла) – задание преподавателя выпол-

нено частично, в процессе защиты работы обучающийся допускает существенные 

ошибки, не может показать интеллектуальные навыки решения поставленной задачи. 

– на оценку «неудовлетворительно» (1 балл) – задание преподавателя выпол-

нено частично, обучающийся не может воспроизвести и объяснить содержание, не мо-

жет показать интеллектуальные навыки решения поставленной задачи. 

 

8 Учебно-методическое и информационное обеспечение дисциплины  

 

а) Основная литература 

1. Основы металлургического производства : учебник / В.А. Бигеев, К.Н. Вдовин, В.М. 

Колокольцев, В.М. Салганик. — Санкт-Петербург : Лань, 2017. — 616 с. — ISBN 978-5-

8114-2486-3. — Текст : электронный // Лань : электронно-библиотечная система. — 

URL: https://e.lanbook.com/book/90165  

 

б) Дополнительная литература 

1. Ивлев, С.А. Металлургические технологии. Металлургия чёрных металлов : учебное 

пособие / С.А. Ивлев, М.П. Клюев. — Москва : МИСИС, 2017. — 45 с. — ISBN 978-5-

906846-57-0. — Текст : электронный // Электронно-библиотечная система «Лань» : 

[сайт]. — URL: https://e.lanbook.com/book/108106   

2. Бекаревич, А. А. Информационные технологии и автоматизация в металлургии : 

учебное пособие / А. А. Бекаревич, Ю. Д. Миткевич. — Москва : МИСИС, 2012. — 71 

с. — Текст : электронный // Лань : электронно-библиотечная система. — URL: 

https://e.lanbook.com/book/116712   

3. Лузгин, В. П. Теория и технология металлургии стали : учебное пособие / В. П. Луз-

гин, А. Е. Семин, О. А. Комолова. — Москва : МИСИС, 2010. — 72 с. — ISBN 978-5-

87623-346-2. — Текст : электронный // Лань : электронно-библиотечная система. — 

URL: https://e.lanbook.com/book/2062   

4. Парсункин, Б. Н. Автоматизация и оптимизация управления процессом выплавки чу-

гуна в доменных печах : учебное пособие / Б. Н. Парсункин, С. М. Андреев, Т. Г. Сухо-

носова ; МГТУ. - Магнитогорск : МГТУ, 2018. - 215 с. : ил., табл., схемы, граф., диагр., 

номогр., эскизы. - ISBN 978-5-9967-1208-3. - URL: 

https://magtu.informsystema.ru/uploader/fileUpload?name=3635.pdf&show=dcatalogues/1/1

524803/3635.pdf&view=true. 

 

в) Методические указания 

1. Сибагатуллин С.К., Ваганов А.И., Харченко А.С. Влияние уровня засыпи  и газового 

потока на углы откоса материалов в модели колошника доменной печи. Магнитогорск: 

Изд-во Магнитогорск. гос. техн. ун-та им. Г.И. Носова, 2016. 17 с. 

2. Сибагатуллин С.К., Ваганов А.И., Харченко А.С. Изучение влияния вида шихтовых 

материалов доменной плавки и их распределения по сечению колошника на газопрони-

цаемость. Магнитогорск: Изд-во Магнитогорск. гос. техн. ун-та им. Г.И. Носова, 2016. 

16 с. 

3. Сибагатуллин С.К., Ваганов А.И., Харченко А.С. Изучение влияния крупности и 

формы материалов на их газопроницаемость. Магнитогорск: Изд-во Магнитогорск. гос. 

техн. ун-та им. Г.И. Носова, 2016. 11 с. 

 

https://e.lanbook.com/book/90165
https://e.lanbook.com/book/108106
https://e.lanbook.com/book/116712
https://e.lanbook.com/book/2062
https://magtu.informsystema.ru/uploader/fileUpload?name=3635.pdf&show=dcatalogues/1/1524803/3635.pdf&view=true
https://magtu.informsystema.ru/uploader/fileUpload?name=3635.pdf&show=dcatalogues/1/1524803/3635.pdf&view=true
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г) Программное обеспечение и  Интернет-ресурсы:  

 

Наименование ПО № договора Срок действия лицензии 

MS Windows 7 Д-1227 от 08.10.2018 

Д-757-17 от 27.06.2017 

11.10.2021 

27.07.2018 

MS Office 2007 № 135 от 17.09.2007 бессрочно 

FAR Manager  
свободно распространяемое 

ПО  
бессрочно  

7Zip свободно распространяемое бессрочно 

 

Интернет-ресурсы 

– Национальная информационно-аналитическая система – Российский индекс научного 

цитирования (РИНЦ). – URL:  https://elibrary.ru/project_risc.asp.  

– Поисковая система Академия Google (Google Scholar) – URL: https://scholar.google.ru/. 

– Информационная система – Единое окно доступа к информационным системам – 

URL: http:window.edu.ru/. 

– Федеральное государственное бюджетное учреждение «Федеральный институт про-

мышленной собственности». – Режим доступа: https://www1.fips.ru/ 
 

9 Материально-техническое обеспечение дисциплины (модуля) 
 

Тип и название аудитории Оснащение аудитории 

Учебная аудитория для 

проведения занятий лек-

ционного типа  

Технические средства обучения, служащие для представ-

ления учебной информации большой аудитории: мульти-

медийные средства хранения, передачи и представления 

учебной информации. Специализированная мебель 

Учебная аудитория для 

проведения практических 

занятий  

Технические средства обучения, служащие для представ-

ления учебной информации большой аудитории: мульти-

медийные средства хранения, передачи и представления 

учебной информации. Специализированная мебель 

Учебная аудитория для 

проведения лабораторных 

занятий. 

Лаборатория доменного 

производства 

Специализированная мебель 

Физические модели доменных печей 

Лабораторные установки для исследований процессов, 

протекающих в доменных печах: модель конусного загру-

зочного устройства, модель горна доменной печи 

Учебная аудитория для 

выполнения курсовых 

проектов (работ) 

Компьютерная техника с пакетом MS Office, с подключе-

нием к сети «Интернет» и с доступом в электронную ин-

формационно-образовательную среду университета.  

Специализированная мебель 

Учебная аудитория для 

групповых и индивиду-

альных консультаций, те-

кущего контроля и про-

межуточной аттестации 

Компьютерная техника с пакетом MS Office, с подключе-

нием к сети «Интернет» и с доступом в электронную ин-

формационно-образовательную среду университета.  

Специализированная мебель 

Помещение для самосто-

ятельной работы 

Компьютерная техника с пакетом MS Office, с подключе-

нием к сети «Интернет» и с доступом в электронную ин-

формационно-образовательную среду университета.  

Специализированная мебель 

https://elibrary.ru/project_risc.asp
https://scholar.google.ru/
http://education.polpred.com/
https://www1.fips.ru/
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Помещение для хранения 

и профилактического об-

служивания учебного 

оборудования 

Специализированная мебель.  

Инструмент для профилактики лабораторных установок 

 
 


