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1. паспорт ПРОГРАММЫ 

ПРОФЕССИОНАЛЬНОГО МОДУЛЯ

 ПОДГОТОВКА И ВЕДЕНИЕ ТЕХНОЛОГИЧЕСКОГО ПРОЦЕССА ПРОИЗВОДСТВА ЦВЕТНЫХ МЕТАЛЛОВ И СПЛАВОВ
1.1. Область применения программы

Программа профессионального модуля (далее программа) – является частью основной профессиональной образовательной программы в соответствии с ФГОС по специальности СПО 22.02.02 Металлургия цветных металлов, входящей в состав укрупнённой группы 22.00.00 Технологии материалов в части освоения основного вида профессиональной деятельности (ВПД): подготовка и ведение технологического процесса производства цветных металлов и сплавов и соответствующих профессиональных компетенций (ПК):
1. Осуществлять подготовку исходного сырья к переработке.

2. Вести технологический процесс по результатам анализов, показаниям контрольно-измерительных приборов (КИП).

3. Контролировать и регулировать технологический процесс.

4. Использовать автоматизированные системы управления технологическими процессами (АСУТП) в производстве цветных металлов и сплавов.

5. Выполнять необходимые типовые расчеты.

Программа профессионального модуля может быть использована в дополнительном профессиональном образовании (в программах повышения квалификации и переподготовки) и профессиональной подготовке по профессиям рабочих: 19774 Электролизник расплавленных солей, 10058 Анодчик в производстве алюминия, 13410 Литейщик цветных металлов при наличии среднего (полного) общего образования. Опыт работы не требуется. 
1.2. Цели и задачи модуля – требования к результатам освоения модуля
С целью овладения указанным видом профессиональной деятельности и соответствующими профессиональными компетенциями обучающийся в ходе освоения профессионального модуля должен:

иметь практический опыт: 

· подготовки исходного сырья к переработке;

· ведения технологического процесса по результатам анализов, показаниям      контрольно-измерительных приборов ( КИП);

· контроля и регулирования технологического процесса;

· использования  АСУТП в производстве цветных металлов и сплавов;

· выполнения необходимых типовых расчетов;
уметь:
· выбирать сырьевые материалы для производства цветных металлов на основе   их свойств; 

· выбирать способы подготовки сырья; 

· выполнять расчет сырьевых материалов; 

· отслеживать показания КИП, анализировать их, вносить коррективы в процесс; 

· рассчитывать материальный баланс процесса;

· рассчитывать материальные потоки ; 

· определять основные параметры технологического режима; 

· регистрировать и обрабатывать данные  технологических процессов; 
знать:
· физические и химические свойства цветных металлов; 

· виды сырья; способы подготовки сырья; 

· основные  физические и химические процессы в производстве цветных металлов; 

· способы и технологию переработки сырьевых материалов; 

· типовые технологические процессы производства основных цветных металлов, этапы и     условия протекания технологических процессов; 

· методы расчета материального баланса технологического процесса.
1.3. Количество часов на освоение программы профессионального модуля:

всего – 1248 часов, в том числе:
максимальной учебной нагрузки обучающегося – 1032 часа, включая:

обязательной аудиторной учебной нагрузки обучающегося – 702 часа;

самостоятельной работы обучающегося – 330 часов;

учебной и производственной практики – 216 часов.
2. результаты освоения ПРОФЕССИОНАЛЬНОГО МОДУЛЯ 

Результатом освоения программы профессионального модуля является овладение обучающимися видом профессиональной деятельности: подготовка и ведение технологического процесса производства цветных металлов и сплавов, в том числе профессиональными (ПК) и общими (ОК) компетенциями:
	Код
	Наименование результата обучения

	ПК 1.
	Осуществлять подготовку исходного сырья к переработке.

	ПК 2.
	Вести технологический процесс по результатам анализов, показаниям контрольно-измерительных приборов (КИП).

	ПК 3.
	Контролировать и регулировать технологический процесс.

	ПК 4.
	Использовать автоматизированные системы управления технологическими процессами (АСУТП) в производстве цветных металлов и сплавов.

	ПК 5.
	Выполнять необходимые типовые расчеты.

	ОК 1.
	Понимать сущность и социальную значимость своей будущей профессии, проявлять к ней устойчивый интерес.

	ОК 2.
	Организовывать собственную деятельность, выбирать типовые методы и способы выполнения профессиональных задач, оценивать их эффективность и качество.

	ОК 3. 
	Принимать решения в стандартных и нестандартных ситуациях и нести за них ответственность.

	ОК 4. 
	Осуществлять поиск и использование информации, необходимой для эффективного выполнения профессиональных задач, профессионального и личностного развития.

	ОК 5. 
	Использовать информационно-коммуникационные технологии в профессиональной деятельности.

	ОК 6. 
	Работать в коллективе и команде, эффективно общаться с коллегами, руководством, потребителями.

	ОК 7. 
	Брать на себя ответственность за работу членов команды (подчиненных), результат выполнения заданий.

	ОК 8. 
	Самостоятельно определять задачи профессионального и личностного развития, заниматься самообразованием, осознанно планировать повышение квалификации.

	ОК 9. 
	Ориентироваться в условиях частой смены технологий в профессиональной деятельности.


3. СТРУКТУРА и содержание профессионального модуля

3.1. Тематический план профессионального модуля 
	Коды профессиональных компетенций
	Наименования разделов профессионального модуля
	Всего часов


	Объем времени, отведенный на освоение междисциплинарного курса (курсов)
	Практика 

	
	
	
	Обязательная аудиторная учебная нагрузка обучающегося
	Самостоятельная работа обучающегося
	Учебная,

часов
	Производственная (по профилю специальности),

часов



	
	
	
	Всего,

часов
	в т.ч. лабораторные работы и практические занятия,

часов
	в т.ч., курсовая работа (проект),

часов
	Всего,

часов
	в т.ч., курсовая работа (проект),

часов
	
	

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10

	ПК 1
	Раздел 1. Подготовка исходного сырья к переработке
	222
	155
	78
	25
	67
	25
	-
	-

	ПК 2; ПК 3; ПК 5
	Раздел 2. Ведение, контроль и регулировка технологического процесса производства лёгких цветных металлов 
	732
	495
	256
	
	237
	
	-
	-

	 ПК 4
	Раздел 3.  Применение автоматизированных систем управления технологическими процессами 
	78
	52
	26
	
	26
	
	-
	-

	
	Производственная практика (по профилю специальности), часов 
	216

	
	216

	
	Всего:
	1248
	702
	360
	25
	330
	25
	-
	216


3.2. Содержание обучения по профессиональному модулю (ПМ)

	Наименование разделов профессионального модуля (ПМ), междисциплинарных курсов (МДК) и тем
	Содержание учебного материала, лабораторные работы и практические занятия, самостоятельная работа обучающихся, курсовая работа (проект) 
	Объем часов
	Уровень освоения

	1
	2
	3
	4

	Раздел 1.
Подготовка исходного сырья к переработке
	
	222
	

	МДК 1.
 Металлургия цветных металлов
	
	222
	

	Тема 1.1.

 Обогащение руд цветных металлов

	Содержание 
	25

	

	
	1.
	Общая характеристика процесса обогащения

Цели и сущность процесса обогащения. Основные продукты обогащения. Разновидности обогатительных технологий. Основные способы обогащения руд цветных металлов. Условия протекания процессов и основные операции  обогатительных технологий. Основные понятия и показатели процесса обогащения. Качественные и количественные технологические схемы обогащения руд цветных металлов.

Воздействие процессов обогащения на окружающую среду.
	
	2

	
	2.
	Подготовка руд цветных металлов к обогащению.

Задачи подготовки рудного сырья к обогащению. Степень дробления (измельчения). Стадии полного цинка дробления и измельчения. Факторы. Влияющие на выбор метода и схемы дробления или измельчения. Методы дробления и их аппаратурное оформление. Методы, стадии измельчения руд и их аппаратурное оформление. Способы сортировки твердых материалов по крупности в технологии обогащения руд и их аппаратурное оформление.
	
	2

	
	3.
	Методы обогащения руд цветных металлов

Классификация и задачи методов обогащения руд цветных металлов. 

Флотационное обогащение. Основные понятия и физико-химические основы процесса обогащения. Характеристика флотационных фаз. Гидрофобные и гидрофильные поверхности. Структурные особенности минералов, влияющие на их поведение при флотации. Схемы флотационных процессов для обогащения руд цветных металлов. Классификация флотационных машин. Принцип работы и области применения флотационных машин механического, пневмомеханического и пневматического типа, их преимущества и недостатки. Принцип действия и назначение контактных чанов.

Классификация и области применения флотационных реагентов. Типы реагентов-собирателей при флотации руд цветных металлов, механизм их действия. Реагенты депрессоры и активаторы при флотации, механизм их действия. Щелочная и кислая среда при флотации. 

Обогащение в тяжелых средах. Основные понятия в теоретические основы процесса обогащения в тяжелых средах. Виды тяжелых средах. Основные свойства суспензий: плотность, вязкость и устойчивость. Основные стадии обогащения руд в тяжелых суспензиях. Классификация суспензионных сепараторов, принцип работы суспензионных сепаратов и гидроциклов. 

Магнитное обогащение. Основные понятия и теоретические основы магнитного метода обогащения руд цветных металлов. Классификация минералов по удельной магнитной восприимчивости. Типы сепараторов для магнитного обогащения руд, принцип работы и области применения.

Электрические методы обогащения. Основные понятия и теоретические основы электрических методов обогащения. Классификация минералов по электропроводности. Типы сеператоров для электрического обогащения, принцип работы и области применения.

Специальные методы обогащения. Основные понятия и теоретические основы специальных методов обогащения. Ручная рудоразработка. Механизация и автоматизация рудоразработки: фотоэлементы, радиометрическая. Рентгенолюминесцентная и др. измерительная техника.
	
	2

	
	4.
	Обезвоживание продуктов обогащения

Общая характеристика методов обезвоживания продуктов обогащения. Сущность процесса сгущения, условия, операции и факторы, влияющие на эффективность процесса. Сущность фильтрирования. Условия и основные стадии процесса. Принцип действия аппаратов для фильтрирования. Способы и условия процесса сушки. Принцип действия, технологические режимы работы трубчатых (барабанных) вращающихся печей. Труб-сушилок. Сушильных печей кипящего слоя.
	
	2

	
	Практические занятия 
	20
	

	
	1.
	Оценка и анализ состава руд цветных металлов.
	
	

	
	2.
	Оценка и анализ концентратов цветных металлов.
	
	

	
	3.
	Выбор стадий дробления (измельчения) и способов разрушения руд цветных металлов.
	
	

	
	4.
	Анализ механизма действия флотационных реагентов.
	
	

	
	5.
	Оценка и анализ методов обогащения руд цветных металлов.
	
	

	
	6.
	Расчет показателей, характеризующих результаты процесса обогащения.
	
	

	
	7.
	Составление качественных и количественных схем обогащения руд цветных металлов.
	
	

	
	8.
	Выбор метода и схемы дробления (измельчения) руд цветных металлов.
	
	

	Тема 1.2 

 Основы металлургии цветных металлов.
	Содержание
	52

	

	
	1.
	Общие вопросы металлургии цветных металлов

Характеристика металлургии цветных металлов. Металлы и их промышленная классификация. Руды цветных металлов и их классификация.

Разведка месторождений и способы добычи руд.

Разведка месторождений и способы добычи руд.

Вторичное сырье для получения цветных металлов. Характеристика топлива. Характеристика огнеупорных материалов, используемых в цветной металлургии.
	
	2

	
	2.
	Общие принципы и методы металлургии

Основные задачи металлургического производства цветных металлов. Классификация металлургических процессов. Пирометаллургические процессы: классификация пирометаллургических процессов производства цветных металлов; химизм и технологическая характеристика кальцинирующего, окислительного, восстановительного, хлорирующего и флоторирующего видов обжига; химизм и технологическая характеристика рудных видов плавок; теоретические основы рафинировочных плавок.

Гидрометаллургические процессы: классификация гидрометаллургических процессов производства цветных металлов; химизм и технологическая хараткреистика процессов выщелачивания, очистка растворов от примесей, осаждения металла из очищенных растворов.

Основные требования в современному металлургическому процессу и его структуре.

Теоретические основы оскислительно-восстановительных процессов при производстве цветных металлов.

Теоретические основы процессов отстаивания жидких продуктов плавки.

Теоретические основы возгонных процессов. 
	
	2

	
	3.
	Основные продукты и полупродукты металлургического производства цветных металлов

Виды продукций предприятий цветной металлургии. Металлы как основной вид продукции металлургического производства. Металлургические шлаки: механизм образования и роль шлаков в рудных плавках; основные компоненты шлаков цветной металлургии; физико-химические свойства шлаковых расплавов и их влияние на показатели плавки; влияние основных шлакообразующих компонентов на свойства шлаковых расплавов.

Штейны как промежуточные продукты пирометаллургической переработки.

Газы и пыли как обязательные продукты пирометаллургического производства: компоненты технологических газов цветной металлургии; основные этапы комплексной переработки отходящих газов; тонкие и грубые пыли металлургических процессов. Основные продукты гидрометаллургических процессов: растворы, кеки и сточные воды.
	
	2

	
	4.
	Подготовка сырьевых материалов к металлургической переработке

Требования к металлургической шихте. Основные стадии подготовки сырьевых материалов. Механические и химические методы подготоки сырья. Складирование шихтовых материалов и приготовление шихты.

Методы окускования мелких шихтовых материалов; окаливание. Брикетирование, агломерация. Технологические операции процесса окатывания: подготовка материалов, окатывание, упрочнение сырьья грануя. Устройство, принцип действия чашевых и барабанных грануляторов. Теоретические основы и технологические этапы процесса брикетирования. Устройство, принцип работы валковых и штемпельных прессов. Теоеретические основы и технологические этапы процесса агломерации шихтовых материалов. Устройство, принцип работы ленточной агломерационной машины непрерывного действия.
	
	2

	
	5.
	Экология при производстве цветных металлов

Влияние на окружающую среду пирометаллургических и гидрометаллургических процессов. Деятельность в области охраны воздушного и водного бассейнов в цветной металлургии. Принципы и методы пылеулавливания. Сущность сухого метода пылеулавливания. Устройство, принцип работы пылевых камер, газоходов, циклонов, инерционных пылеуловителей, тканевых фильтров. Сущность электрического метода пылеулавливания. Устройство, принцип действия электрофильтров. Основные стадии пылеулавливания в промышленных условиях. Факторы, влияющие на выбор системы пылеулавливания для металлургического производства.

Сущность химических  методов очистки отходящих газов предприятий цветной металлургии.

Сущность методов очистки сточных вод предприятий цветной металлургии. Виды загрязнений сточных вод. Факторы, влияющие на выбор схемы очистки сточных вод. Химизм, технологические этапы и применение основных методов обезвреживания сточных вод металлургических предприятий. 
	
	2

	
	Практические занятия
	58
	

	
	1.
	Расчет фазового состава медной руды.
	
	

	
	2.
	Характеристика топлива и огнеупорных материалов цветной металлургии.
	
	

	
	3
	Подбор способов приготовления шихты.
	
	

	
	4
	Выбор технологических этапов и аппаратурного оформления процесса окускования мелких сырьевых материалов.
	
	

	
	5
	Анализ структуры структуры различных пирометаллургических процессов.
	
	

	
	6
	Анализ химизма и характеристик различных видов гидрометаллургических процессов.
	
	

	
	7
	Расчет количества шлака и его состава, составление материального баланса плавки на штейн.
	
	

	
	8
	Оценка и анализ состава и физико-химических свойств шлаков, влияние на показатели

 плавок.
	
	

	
	9
	Расчет состава и выхода штейна по заданному содержанию меди и по величине степени десульфуризации.
	
	

	
	10
	Оценка и анализ состава и физико-химических свойств штейнов.
	
	

	
	11.
	Расчет выхода огарка при обжиге медных концентратов.
	
	

	
	12.
	Подбор и расстановка оборудования согласно схеме пирометаллургического процесса производства меди.
	
	

	
	13.
	Подбор и расстановка оборудования согласно схеме переработки окисленных никелевых руд пирометаллургическим способом.
	
	

	
	14.
	Подбор и расстановка оборудования согласно схеме переработки сульфидных медно-никелевых руд пирометаллургическим способом.
	
	

	
	15.
	Подбор и расстановка оборудования по схеме пирометаллургической переработки сульфидных свинцовых концентратов.
	
	

	
	16.
	Подбор и расстановка оборудования согласно пирометаллургической схеме переработки сульфидных цинковых концентратов.
	
	

	
	17.
	Подбор и расстановка оборудования согласно гидрометаллургической схеме переработки сульфидных цинковых концентратов.

	
	

	
	18.
	Подбор и расстановка оборудования согласно схеме переработки золотосодержащих руд с использованием гравитации и сорбционного выщелачивания.
	
	

	Самостоятельная работа при изучении раздела  1
Подготовка рефератов; решение задач, оформление отчётов и подготовка к практическим занятиям (ответы на вопросы), проработка конспектов занятий, учебной, справочной и специальной технической литературы.
	67
	

	Примерная тематика внеаудиторной самостоятельной работы

Подготовка докладов на следующие темы:

Исторические и статистические сведения металлургического производства.

Общая характеристика геологии как науки о строении земли.

Состав и строение Земли и земной коры.

Минералы, их свойства и классификация.

Общие сведения о петрографии как науки о строении и происхождении горных пород.

Рудные месторождения и вещественный состав руд.

Схемы, стадии и организация геологоразведочных работ.

Основные сведения о горных работах. 

Виды горных работ и их материально-техническое обеспечение.

Способы и этапы открытой разработки месторождений.

Технология разработки рудных месторождений подземным способом.

Химико-металлургическая характеристика сырья для получения цветных металлов.

Общие свойства цветных металлов.

Схемы дробления, измельчения, грохотания и флотации.

Классификация и принцип работы мельниц (шаровых, стелажневых, рудногаличных, самоизмельчения). Область применения.

Факторы Влияющие на эффективность грохочения.

Оборудование и реагентный режим флотации.

Классификация загрязняющих веществ и химические методы очистки сточных вод обогатительных фабрик.

Экстракционные, ионообменные, биохимические и адсорбционные методы очистки сточных вод.

Схемы очистки сточных вод обогатительных фабрик.

Источники пылеобразования на обогатительных фабрик.

Вклад русских и советских ученых-металлургов в разработку теоретических основ и разработку новых процессов получения цветных металлов.

Современное состояние цветной металлургии.

Проработка конспектов занятий. Справочной, технической литературы по теме обогащенеие руд цветных металлов.

Подготовка к выполнению практических работ: повторение основных понятий и показателей процесса обогащения. Технологических схем обогащения руд цветных металлов,  методы и стадии подготовки руд к обогащению, теоретических основ и технологических этапов методов обогащения руд цветных металлов.

Проработка конспектов занятий, справочной, технической литературы по теме основы металлургии цветных металлов.

Подготовка к выполнению практических работ: повторение принципов и методов металлургии цветных металлов, физико-химических характеристик продуктов и полупродуктов металлургического производства, этапов и условий подготовки сырьевых материалов к литаттургической переработке. 
	
	

	Раздел 2.
 Ведение, контроль и регулировка технологического процесса производства лёгких цветных металлов
	
	732
	

	МДК 2.
 Металлургия легких цветных металлов
	
	732
	

	Тема  2.1.

Металлургия магния
	Содержание
	34
	

	
	1.
	Свойства магния и области применения
Свойства магния и его применение. Минералы магния и магниевые руды.
	
	2

	
	2.
	Подготовка магниевого сырья 

Производство искусственного карналлита. Получение синтетического карналлита. Получение безводного хлорида магния хлорированием оксида магния. Получение безводного хлорида магния из битофита и карналлита.
	
	2

	
	3.
	Теоретические основы получения магния электролизером

Физико-химические свойства электролита. Процессы на электродах и напряжение разложения хлористого магния. Механизм потерь магния. Выход по току и энергии.
	
	2

	
	4.
	Технология электролитического производства магния
Конструкция магниевых электролизеров. Технологическое обслуживание электролизеров. Рафинирование магния. Способы разливки магния. Экологические аспекты производства магния и ТБ.
	
	2

	
	5.
	Термические способы получения магния
Теоретические основы способов. Технология термического восстановления магния.
	
	2

	
	Практические занятия 
	36
	

	
	1.
	Составление и анализ технологических схем получения карналлита.
	
	

	
	2.
	Составление и анализ технологической схемы подготовки сырья для получения магния электролитическим способом.
	
	

	
	3.
	Проработка диаграмм состояний систем MgCl2 – H2O; MgCl2 + H2O ↔ MgO+2HCl.
	
	

	
	4.
	Составление технологических этапов производства безводных хлоридов магния.
	
	

	
	5.
	Сравнение диаграмм плавкости систем основных компонентов электролитов магниевых электролизеров.
	
	

	
	6.
	Анализ влияния факторов на выход по току при электролитическом получении магния.
	
	

	
	7.
	Сравнение и анализ работы магниевых электролизеров различных модификаций.
	
	

	
	8.
	Составление технологических операций по обслуживанию магниевых электролизеров.
	
	

	
	9.
	Расчет величин и определение параметров, характеризующих технологический режим производства магния.
	
	

	
	10.
	Анализ показаний КИП и внесение корректив в технологию обслуживания магниевых электролизеров.
	
	

	
	11.
	Материальный расчет магниевого электролизера.
	
	

	
	12.
	Определение основных размеров электролизера для производства магния.
	
	

	
	13.
	Энергетический расчет магниевого электролизера.
	
	

	Тема  2.2

 Металлургия титана.
	Содержание
	52
	

	
	1.
	Свойства титана и области применения. 

Физические и химические свойства титана. Сплавы на основе титана. Области применения титана.
	
	2

	
	2.
	Сырье для получения титана и способы его переработки.

Характеристика исходного сырья и материалов. Рутиловые и ильменитовые концентраты. Способы переработки титаносодержащих концентратов на металлический титан. Принципиальная технологическая схема производства титана. Первичная переработка ильменитовых концентратов восстановительной плавкой. Химические процессы, сопровождающие плавку. Применяемое оборудование. Состав титансодержащих шлаков.
	
	2

	
	3.
	Теоретические основы и технология получения титана.

Особенности металлургии титана. Производство тетрахлорида титана. Магнийтермическое восстановление тетрахлорида титана. Натриетермическое восстановление тетрахлорида титана. восстановление диоксида титана. Производство компактного титана. Рафинирование титан. Сущность условия протекания и этапы процесса рафинирования. Техника безопасности при производстве титана.
	
	2

	
	Практические занятия
	40
	

	
	1.
	Расчет шихты для ильменитового концентрата.
	
	

	
	2.
	Составление физико-химических процессов выплавки титансодержащих шлаков. 
	
	

	
	3.
	Анализ этапов технологической выплавки титансодержащих шлаков.
	
	

	
	4.
	Анализ термодинамических особенностей процесса получения титана.
	
	

	
	5.
	Проработка и анализ способов получения титана из его хлоридов.
	
	

	
	6.
	Составление и анализ технологических схем процесса хлорирования.
	
	


	
	7.
	Расчет материального баланса при производстве титана.
	
	

	
	8.
	Выбор технологического оборудования и его расстановка по схеме производства тетрахлорида титана. 
	
	

	
	9.
	Выбор  промышленных схем и аппаратуры для процесса конденсации. 
	
	

	
	10
	Расчет материального и теплового баланса аппарата восстановления.
	
	

	
	11.
	Расчет материального и теплового баланса натриетермического восстановления.
	
	

	Тема  2.3 
Металлургия бериллия, кальция, лития, натрия.
	Содержание
	35
	

	
	1.
	Технология производства бериллия. 

Физические и химические свойства бериллия и области применения. Переработка берилловых концентратов. Получение бериллия металлотермическим способом. Получения бериллия электролизом хлорида бериллия. Техника безопасности в производстве Be.
	
	2

	
	2.
	Технология производства кальция. 

Физические и химические свойства кальция и области применения. Технологические способы получения металлургического Cа: электролиз расплавленного хлорида кальция; термический способ получения  Са. Характеристика технологического режима электролиза. Техника безопасности при производстве кальция.
	
	2

	
	3.
	Технология производства лития. 

Физические и химические свойства лития и области применения. Технологические способы получения лития: электролиз расплавленных солей; металлотермический метод. Рафинирование лития. Техника безопасности при производстве лития.
	
	2

	
	4.
	Технология производства натрия.

Физические и химические свойства натрия и области применения. Электролитические способы получения натрия. Термические способы получения натрия. Техника безопасности при производстве Na.
	
	2

	
	Практические занятия
	20
	

	
	1.
	Сравнение и анализ электролитических и термических способов получения металлов (Be, Ca, Li, Na)., условий протекания технологических процессов.
	
	

	
	2
	Сравнение и анализ процессов обогащения бериллиевых руд.
	
	

	
	3.
	Составление химизма и анализ технологических этапов переработки берилловых
	
	

	
	4.
	 концентратов сульфатным способом.
	
	

	
	5.
	Составление химизма и анализ технологических этапов переработки берилловых концентратов фторидным способом.
	
	

	
	6.
	Сравнение и анализ магниетермического и электролитического способов получения бериллия.
	
	

	
	7.
	Составление технологических схем производства соединений лития сернокислотным способом.
	
	

	Тема 2.4 
Металлургия алюминия.
	Содержание
	118
	

	
	1.
	Общие сведения об алюминии. 

История развития алюминиевой промышленности. Свойства алюминия и его сплавов. Применение, производство и потребление алюминия. Способы получения алюминия.
	
	2

	
	2.
	Сырье для получения алюминия и способы его переработки.

Геохимия и минералогия алюминия. Свойства глинозема и характеристика способов его переработки: физико-химические свойства оксидов и гидроксидов алюминия; глинозем как материал для электролиза; классификация способов производства глинозема. 

Физико-химические основы щелочных способов производства глинозема.

Производство глинозема по способу Байера: Общая технологическая схема способа Байера; выщелачивание бокситов; отделение и промывка красного шлама; декомпозиция алюминиевых растворов; выпарка маточного раствора; каустификация оборотной соды; кальцинация гидроксида алюминия. Производства глинозема по способу спекания: принципиальная схема производства глинозема по способу спекания; физико-химические основы процесса спекания глиноземсодержащих шихт; аппаратурно-технологические особенности процесса спекания; выщелачивание алюминиевых спеков; обескремнивание алюминатных растворов; карбонизация алюминатных растворов.

Гидрохимический, комбинированные способы производства глинозема; физико-химические основы и технология гидрохимического способа; способы бесщелочного спекания и восстановительной плавки; кислотные способы производства глинозема; комбинированные способы получения глинозема.

Особенности переработки нефелинов и алунитов. Методика расчета материальных потоков производства глинозема. Производство фтористых солей; технические требования к фтористым солям; технология получения фторсолей; получение фторсолей из отходящих газов суперфосфатного производства. Получение электродов. Виды электродных изделий и требования к ним. Сырье для производства углеродистых изделий. Технология производства угольных электродов.
	
	2

	
	3.
	Теоретические основы электролиза криометоглиноземных расплавов.

Состав электролита. Характеристика состава электролита. Физико-химические свойства криолит-глиноземного расплава; температура плавления, растворимость глинозема, плотность, вязкость, поверхностное натяжение, давление насыщенных паров. Напряжение разложения. Строение криолит-глиноземных расплавов. Основные электрохимические реакции на электродах. Основные процессы на аноде и катоде. Побочные процессы на аноде и катоде: анодный эффект, выделение натрия на катоде, растворимость алюминия в электролите, образование карбида алюминия, поведение примесей в электролите. величины, характеризующие процесс электролиза. Влияние различных факторов на выход по току: температура процесса, растворение между электродами (МПР), плотность тока, состав электролита, высота (уровень) слоя технологического алюминия, электромагнитные силы, конструкция, геометрические размеры и система обслуживания электролизера.
	
	2

	
	4.
	Конструкция алюминиевых электролизеров, их монтаж и демонтаж.

Общая характеристика и классификация алюминиевых электролизеров. Катодное устройство электролизера: катодные кожухи, футеровка катодного кожуха.

Анодное устройство электролизера: электролизеры с самообжигающимися анодами, предварительно обожженные аноды. Ошиновка электролизеров; характеристика и схемы ошиновок; требования, предъявляемые к ошиновки; выбор типа ошиновок. газоулавливающие устройства: характеристика, принцип действия устройств, преимущества и недостатки. Монтаж электролизеров: последовательность технологических операций монтажа катодного кожуха, монтаж и формовка анода. Отключение и демонтаж электролизеров: причины отключения электролизеров, последовательность выполнения операций. Этапы демонтажа электролизера. 
	
	2

	
	5.
	Технология электролитического производства Al.

Общие положения обжига и пуска электролизеров. Обжиг новых серий электролизеров после капитального ремонта. Способы и этапы пуска электролизеров. Методы контроля и регулирование параметров обжига и пуска электролизеров. Обслуживание электролизеров в послепусковой период. Контроль и регулирование технологических параметров электролизеров в период после пуска. 

Работа электролизера в нормальном технологическом режиме. Признаки нормальной работы электролизера. Энергетические и технологические параметры работы агрегата, влияние их на технологию процесса электролизера. Методы контроля и средства измерения и регулирования параметров работы электролизера.

Основные операции по обслуживанию катодного устройства электролизера: обработка и питание ванн глиноземом, устранение анодного эффекта, корректировка уровня и состава электролита, выливка металла, обслуживание рабочего пространства, ремонт бортовой футеровка.

Основы формирования и технологического обслуживания анодов. Механизм формирования самообслуживающегося анода (этапы и физико-химические процессы). Электрические характеристики анодов. Технология самообжигающегося анода при использовании «сухой» анодной массы. Основные операции по обслуживанию самообжигающихся анодов: загрузка анодной массы, подъем анодной рамы и анодного кожуха, перестановка штырей, контроль за состоянием анода. Особенности эксплуатации и обслуживание обожженных анодов электролизеров. 

Нарушение технологического режима процесса электролизера. Классификация технологических нарушений. Причины, признаки, способы ликвидации основных технологических нарушений: горячий ход электролизера, уменьшение междуполюсного расстояния или замыкания на металл анодных блоков электролизеров с предварительно обожженными анодами («зажатие» электролизера), работа ванны «в бок», карбидообразование, трудноустранимый анодный эффект («затяжной» или «негазнущей» вспышки), холодный ход электролизера, прорыв расплава из шахты ванны, нарушения работы анода, ограничения или перерывы в снабжении электролизеров электроэнергий.
	
	2

	
	6.
	Методика расчета алюминиевого электролизера.

Основание выбора конструкции и электрических параметров электролизера (Методика расчета конструкции электролизера). Конструктивный расчет электролизера. Матреиальный баланс электролизера (Методика расчета материального баланса технологического процесса производства Al).

Электрический баланс электролизера (Методика расчета электрического баланса электролизера).

Тепловой баланс электролизера (Методика расчета теплового баланса электролизера).

Расчет количества электролизеров и производительности серии (Методика расчета количества электролизеров и производительности серии).
	
	2

	
	7.
	Экологические аспекты и техника безопасности производства алюминия.

Токсикологическое влияние, оценка сырья и выделений при электролизе криолитоглиноземного расплава. Методика расчета выбросов при электролизе (баланс фтора). Отходы электролитического производства алюминия и способы их переработки: производства криолита из растворов газоочистки; извлечение криолита из угольной пены; утилизация отработанной футеровки электролизеров.

Санитарно-гигиенические характеристики условий труда. 

Электробезопасность электролизного производства.

Техника безопасности при обслуживании электролизеров для производства алюминия.

Пожарная безопасность электролизного производства алюминия.
	
	2

	
	8.
	Технология электролитического рафинирования алюминия.

Теоретические основы электролитического рафинирования алюминия (сущность электролитического рафинирования, состав и свойства электролита, электродные процессы, конструктивные особенности электролизеров).

Типовая технологическая схема электролитического рафинирования алюминия. Этапы и условия протекания процесса рафинирования технологического процесса. Основные операции по обслуживанию нормально работающих электролизеров для рафинирования Al.

Параметры и величины, характеризующие процесс электрорафинирования алюминия. Влияние различных факторов на показатели технологического процесса.
	
	2

	
	Практические занятия 
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	1.
	Расчет материального баланса производства из бокситов по способу Байера. 
	
	

	
	2.
	Расчет материального баланса производства глинозема по способу спекания боксита содой и известняком.
	
	

	
	3.
	Расчет материального баланса производства глинозема по способу Байер-спекание.
	
	

	
	4.
	Расчет материального баланса производства глинозема из нефелинов.
	
	

	
	5.
	Составление и анализ технологических схем производства глинозема.
	
	

	
	6.
	Составление и анализ технологических схем производства фтористых солей. 
	
	

	
	7.
	Построение диаграмм плавкости компонентов криолитоглиноземного расплава и анализ  физико-химических свойств электролитов.
	
	

	
	8.
	Расчет величин, характеризующих технологический процесс производства алюминия.
	
	

	
	9.
	Составление технологических схем производства электродных изделий и оценка показателей качества анодной массы и обожженных анодов.
	
	

	
	10.
	Сравнение и анализ конструктивных особенностей алюминиевых электролизеров различных модификаций.
	
	

	
	11.
	Анализ показаний КИП и внесение корректив в технологию обслуживания  самообжигающихся и обожженных анодов.
	
	

	
	12.
	Анализ показаний КИП и внесение корректив в технологию обслуживания  катодного узла алюминиевых электролизеров.
	
	

	
	13.
	Планирование условий и разработка этапов технологического обслуживания самообжигающихся и обожженных анодов.
	
	

	
	14.
	Анализ условий и разработка этапов (операций) технологического обслуживания катодного узла алюминиевого электролизера.
	
	

	
	15.
	Идентификация технологических нарушений в работе алюминиевых электролизеров и выбор оптимальных способов их устранения.
	
	

	
	16.
	Идентификация технологических нарушений в работе самообжигающихся и обожженных анодов, выбор оптимальных способов их устранения.
	
	

	
	17.
	Расчет геометрических размеров (габаритов) алюминиевых электролизеров различных модификаций. Расчет габаритов электролизеров для производства алюминия с самообжигающимся и обожженными анодами.
	
	

	
	18.
	Расчет материального баланса технологического процесса производства алюминия.
	
	

	
	19.
	Расчет электрического баланса электролизера для производства алюминия.
	
	

	
	20.
	Расчет теплового (энергетического) баланса алюминиевого электролизера. 
	
	

	
	21.
	Расчет выбросов при электролизе криолитоглиноземного расплава.
	
	

	
	22.
	Расчет шихты для получения товарного алюминия.
	
	

	Самостоятельная работа при изучении раздела  2.

Подготовка рефератов; решение задач, оформление отчётов и подготовка к практическим занятиям (ответы на вопросы), проработка конспектов занятий, учебной, справочной и специальной технической литературы.
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	Примерная тематика внеаудиторной самостоятельной работы

Подготовка к выполнению практических работ: проработка конспектов, технической и справочной литературы, технологических схем, физико-химических свойств электролитов, конструкций магниевых электролизеров. 

Подготовка докладов на следующие темы: 

История развития металлургии магния и области его применения. 

Перспективные направления развития электрометаллургии магния. 

Состав и свойства некоторых магниевых минералов. 

Составы и физико-химические свойства магниевых электролизеров. 

Основные причины и механизм потерь магния. 

Основные источники загрязнения магния, химический состав и способы рафинирования магния. Основные аспекты производства магния углетермическим и силикотермическим способами. 

Получение магния высокой чистоты. 

Подготовка к выполнению практических работ: повторение способов подготовки и технологии переработки сырьевых материалов, изучение методики расчета материального баланса технологического процесса, производство титана.

Проработка конспектов занятий, технической, справочной литературы, принципиальных схем и условий протекания технологических процессов производства титана.

Подготовка рефератов на следующие темы:

Получение титана из его фтористых солей, карбидов и нитритов.

Исторические аспекты производства титана.

Технология получения титановых шлаков. 

Хлорирование в шахтных электропечах. 

Хлорирование в шахтных хлораторах непрерывного действия.

Хлорирование в расплаве хлоридов щелочных металлов.

Хлорирование в аппарате с кипящим слоем.

Загрязнения титана железом и другими примесями в процессе восстановления. 

Переработка и сортировка титановой губки.

Физико-химические свойства титановой губки.

Плавка титановой губки, получение сплавов и полуфабрикатов.

Использование и переработка отходов титана.

Подготовка к выполнению практических работ: проработка технологических схем, условий протекания электротехнических и термических способов получения бериллия, кальция, лития, натрия.

Проработка конспектов учебных занятий, технической и справочной литературы по вопросам технологии производства Be, Ca, Li, Na.

Подготовка сообщений на следующие темы:

Минералы и руды бериллиевых концентратов. 

Получение полуфабрикатов из бериллия и его сплавов.

Производство гидроокиси и окиси бериллия. 

Получение металлического бериллия восстановлением фторида бериллия.

Выплавка бериллиевых сплавов электротермическим путем.

Промышленные минералы лития и их состав.

Производство соединений лития.

Исторические аспекты металлургии бериллия, кальция, лития, натрия.

Подготовка рефератов на следующие темы:

Физико-химические свойства глинозема.

Физико-химические основы растворения глинозема в криолитоглиноземных расплавах.

концентрация глинозема в электролите и ее влияние на выход по току и удельный расход электроэнергии.

Основные производители бокситов и глинозема.

Алюминиевая промышленность России. Ведущие фирмы производители алюминия. 

Соединения алюминия и алюминатные растворы.

Сырьевые материалы для производства анодной массы и анодов.

Технология прокаливания коксов.

Складирование и подготовка к производству каменноугольного пека.

Теоретические основы формирования структуры анода, технология производства анодной массы.

Технология смешивания анодной массы и теоретические основы адгезии при формировании коксопековой композиции.

Теория и технология процесса формирования «зеленых» анодных блоков.

Технология обжига «зеленых» анодных блоков.

Требования к качеству обожженных анодов.

Термическая устойчивость обожженного анода при работе в алюминиевом электролизере.

Защита анодов от окисления и коррозии.

Газопроницаемость самообжигающихся анодов и фильтрация газов.

особенности формирования структуры анодов с верхним токопроводом.

Проблемы технологии анода Содерберга.

Футеровочные материалы алюминиевой промышленности.

Капитальный ремонт и срок службы электролизеров.

Энергосбережение электролизных серий.

Экономические проблемы алюминиевого производства.

Модернизация технологии электролиза алюминия с обожженными анодами.

Получение алюминия особой чистоты.

Электротермическое производство алюминиево-кремниевых сплавов.

Способы и технология рафинирования алюминиевых сплавов.

Проработка конспектов занятий, технической, справочной литературы, технологической документации, принципиальных схем и условий протекания технологических процессов производства алюминия.

Подготовка к практическим занятиям: повторение методик расчета материальных балансов производства глинозема и электролитического способа получения Al; составление алгоритмов расчета конструктивного, электрического, теплового (энергетического) балансов электролизера для производства алюминия; проработка правил построения диаграмм плавкости компонентов криолитоглиноземного расплава, формул расчетных величин, характеризующих процесс электролизера.

Подготовка докладов на следующие темы:

История открытия и развития процесса получения алюминия.

Альтернативные способы получения алюминия.

Влияние солевых добавок и поведение примесей при электролизере криолит-глиноземного расплава.

Способы ликвидации анодных эффектов.

Разрушение падин электролизеров для производства алюминия.

Магнитное поле в электролизере и распределение электрического тока в криолитоглиноземном расплаве.

Электромагнитные силы в жидком алюминии и конфигурация ошибок.

Серия электролизеров для производства алюминия и питание их постоянным током.

Конструкция электролизного корпуса и компоновка в нем электролизеров для производства алюминия.

Системы газоулавливание и вентиляции электролизных корпусов для производства Al.

Металлические и неметаллические примеси в алюминиевых сплавах.

Литейные и деформируемые алюминиевые сплавы.

Подготовка вторичного алюминиевого сырья в плавке.

Теоретические основы, условия и этапы технологии плавки вторичного алюминиевого сырья.

Способы извлечения алюминия из алюминиево-кремневых сплавов.

Хлориды и фториды вольфрама.

Обработка давлением и механические свойства вольфрама.

Сплавы на основе вольфрама и карбида вольфрама.

Термодинамика восстановления трехокиси вольфрама водородом.

Механизм восстановления трехокиси вольфрама водородом.

Факторы, определяющие размеры частиц вольфрамовых порошков, получаемых восстановлением трехокиси вольфрама водородом.

Гранулометрический и химический составы вольфрамовых порошков.

Получение порошков вольфрама и вольфрамовых покрытий из галогенидов.

Получение вольфрама из гексакарбонила.

Получение вольфрама электролизом.

Гидрометаллургические способы разложения молибденировых концентратов.

Способы выделения молибдена из сложных и бедных растворов.

Хлористые соединения молибдена.

Сульфиды и другие соединения молибдена.

Обработка давлением, механические свойства, металлография молибдена.

Попутное извлечение рения в производтсве молибдена.

Переработка танталита – колумбита по способу сплавления с едким натром.

Разложение танталита – колумбита плаиновой кислотой.

Классификация редких металлов. Особенности технологии производства редких металлов.

История развития и современное состояние металлургии редких металлов.

Проработка конспектов занятий, справочной, технической литературы по металлургии редких тугоплавких металлов.

Подготовка к практическим занятиям: повторение физико-химических процессов в производстве редких тугоплавких металлов, теоретических основ и технологических схем производства редких тугоплавких металлов.

Сернокислотный способ переработки моноцитовых концентратов.

Щелочной способ переработки моноцитовых концентратов.

Исходные соединения для производства редкоземельных металлов.

Материалы для плавки редкоземельных металлов.

Место редкоземельных элементов в периодической системе элементов и их электронная структура. История открытия лантаноидов.

Подготовка конспектов занятий, технической литературы по металлургии редкоземельных металлов.

Физико-химические свойства таллия и области его применения.

Свойства соединений таллия.

Источники сырья для получения таллия.

Извлечение таллия из проиводственных отходов.

История открытия рения.

Свойства рения и его соединений. Области применения.

Источники сырья для производства рения.

Извлечение рения из различных отходов молибденитовых концентратов.

Способы получения рения.

Получение компактного рения.
	
	

	Примерная тематика курсовых работ (проектов) 

Электролизер для производства алюминия самоожигающийся анод (СОА), верхний токоподвод (Вт), сила тока 130 кА, катод рамный с днищем.

Электролизер с обожженными анодами  (ОА), сила тока 207 кА, выход по току 93%, катод шпангоутный.

СОА, ВТ, 130 кА, 89%, катод контрфорсный.

СОА, ВТ, 110 кА, 90%, катод контрфорсный.

ОА, 160 кА, катод шпангоутный с наклонными бортами.

СОА, ВТ, 167  кА, 89%, катод шпангоутный.

СОА, ВТ, 155  кА, 89%, катод с наклонными бортами.

СОА, ВТ, 105  кА, 90%, катод контрфорсный.

СОА, ВТ, 175  кА, 90%, катод контрфорсный.

СОА, ВТ, 140  кА, 89%, катод контрфорсный.

СОА, ВТ, 145  кА, 90%, катод контрфорсный.

СОА, ВТ, 170  кА, 89%, катод шпангоутный с вертикальными бортами.

СОА, ВТ, 165  кА, 89%, катод с наклонными бортами.

ОА, 200 кА, катод контрфорсный.

ОА, 200 кА, 91%, катод шпангоутный с вертикальными  бортами.

ОА, 180 кА, 93%, катод шпангоутный.

ОА, 250 кА, 92%, катод шпангоутный с вертикальными  бортами.

ОА, 250 кА, 92%, катод шпангоутный с вертикальными  бортами.

ОА, 300 кА, 92%, катод шпангоутный.

ОА, 300 кА, 91%, катод контрфорсный.

ОА, 150 кА, 91%, катод шпангоутный.

СОА, 100  кА,87%, катод контрфорсный.

СОА, 105  кА,88%, катод контрфорсный.

СОА, 165  кА, 90%, катод контрфорсный.

СОА, 110  кА, 91%, катод шпангоутного типа с наклонными бортами.

СОА, 135  кА, 87%, катод контрфорсного типа.

СОА, 150  кА, 89%, катод шпангоутный с наклонными бортами.

СОА, 150  кА, 91%, катод контрфорсный.

СОА, 120  кА, 89%, шпангоутное катодное устройство с вертикальными бортами.
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	Раздел 3.
Применение автоматизированных систем управления технологическими процессами.


	
	78
	

	МДК 1.
Металлургия цветных металлов.
	
	78
	

	Тема  3.1.
АСУ ТП в металлургии.
	Содержание
	26
	

	
	1.
	Автоматизированные технологические комплексы металлургического производства.

Назначение, общая характеристика и состав. Классификация технологических объектов управления. Классификация АСУ ТП, функции и характерные особенности различных видов систем. 
	
	2

	
	2.
	Математическое обеспечение АСУ ТП металлургических производств.
Понятие о математическом обеспечении АСУ ТП, основные стадии проектирования. 

Анализ технологического объекта управления: технико-экономический анализ; анализ с точки зрения задач управления; методы разработки предварительных математических моделей.

Алгоритмы контроля и управления: классификация типовых функций управления, характерных для металлургических процессов; основные задачи синтеза алгоритмов контроля, реализующих информационные функции АСУ ТП; основные задачи управления, реализующие управляющие функции АСУ ТП.

Автоматизация проектирования программного обеспечения АСУ ТП: пакеты прикладных программных модулей; системы генерации программного обеспечения; цифровые имитаторы технологического объекта управления.
	
	2

	
	3.
	Технологические средства сопряжения с объектами управления.

Назначение и классификация технических средств сопряжения ЭВМ с объектами. Основные принципы выбора комплекса технических средств АСУ ТП.
	
	2

	
	4.
	Информационное обеспечение АСУ ТП металлургических производств. 

Назначение и алгоритм функционирования информационно обеспечения. Основные задачи информационной подсистемы.
	
	2

	
	Практические занятия 
	26
	

	
	1.
	Составление типовых схем управления технологическим комплексом металлургического производства.
	
	

	
	2.
	Составление структуры кода технологического объекта управления.
	
	

	
	3.
	Анализ основных характеристик различных видов АСУ ТП. Структура кодирования.
	
	

	
	4.
	Оценка эффективности применения АСУ ТП в производстве цветных металлов и сплавов.
	
	

	
	5.
	Выбор комплекса технических средств АСУ ТП металлургических производств.
	
	

	Самостоятельная работа при изучении раздела  3.

Подготовка рефератов; решение задач, оформление отчётов и подготовка к практическим занятиям (ответы на вопросы), проработка конспектов занятий, учебной, справочной и специальной технической литературы.
	26
	

	Примерная тематика внеаудиторной самостоятельной работы

Подготовка рефератов (докладов):

Современное состояние теории и практики АСУ ТП металлургических производств.

Значение и влияние АСУ ТП на ведение технологического процесса производства цветных металлов и сплавов.

Практические аспекты использования АСУ ТП в производстве тяжелых цветных металлов.

Практические аспекты использования АСУ ТП в производстве легких цветных металлов.

Практические аспекты использования АСУ ТП в производстве прочих цветных металлов.

Современное состояние и тенденции развития АСУ ТП металлургии алюминия.

Проработка конспектов занятий, справочной. Технической литературы по теме АСУ ТП в металлургии.

Подготовка к выполнению практических работ: повторение принципов выбора комплекса технических средств АСУ ТП; основных понятий о математическом обеспечении АСУ ТП; основных технических средств сопряжения с объектами управления.
	
	

	Обязательная аудиторная учебная нагрузка по курсовой работе (проекту) 
	25
	

	Производственная практика (по профилю специальности) итоговая по модулю 
Виды работ
·  подготовка исходного сырья к переработке;

· ведение технологического процесса по результатам анализов, показаниям      контрольно-измерительных приборов ( КИП);

· контроль и регулирование технологического процесса;

· использование  АСУТП в производстве цветных металлов и сплавов;

· выполнение необходимых типовых расчетов.

	216
	

	Всего
	1248

	


4. условия реализации программы ПРОФЕССИОНАЛЬНОГО МОДУЛЯ

4.1. Требования к минимальному материально-техническому обеспечению
Реализация программы модуля предполагает наличие учебного кабинета металлургического производства; лаборатории металлургии цветных металлов.

Оборудование учебного кабинета и рабочих мест кабинета:

- посадочные ученические места по количеству обучающихся; 

- рабочее место преподавателя; 

- доска учебная;

- комплект учебно-методической документации (учебники и учебные пособия, сборники задач и упражнений, комплекты заданий на практические работы, карточки-задания и т.д.);

- учебно-наглядные пособия (плакаты; демонстрационные стенды); 

- техническая документация (ГОСТ, ТУ, ОСТ, инструкционные карты);

- комплект КИП(контрольно-измерительных приборов);

- лицензионное программное обеспечение. 
Технические средства обучения: компьютер с мультимедийным оборудованием. 
Оборудование лаборатории и рабочих мест лаборатории: 
- рабочее место преподавателя;  

- рабочие места по количеству обучающихся с учетом деления на подгруппы;

- доска учебная;

- комплект лабораторного оборудования:  лабораторные весы,   сушильный шкаф, муфельная печь, стерилизатор воздуха паровой, термостаты, готовые к применению химические реактивы и расходные материалы, химическая посуда, принадлежности (линейка, ножницы, средства защиты, контрольные шкалы образцов).
Реализация программы модуля предполагает обязательную производственную практику, которая проводится концентрированно.
4.2. Информационное обеспечение обучения

Перечень учебных изданий, Интернет-ресурсов, дополнительной литературы
Основные источники:

1. Беляев А.И. Металлургия легких металлов. - М.: Металлургия, 2006;

2. Гусовский В.Л., Ладыгичев М.Г., Усачев А.Б. Современные нагревательные и термические печи (конструкции и технические характеристики). – изд. Теплотехник, 2007;
3. Янко Э.А. Производство алюминия: Пособие для мастеров и рабочих цехов электролиза алюминиевых заводов. – Санкт-Петербург, 2007.

Дополнительные источники:

1. Москалев В.Г. Основы металлургического производства черных и цветных металлов: уч.пособие. – Барнаул: изд. АЛТ ГТУ, 2009.
2. Полмеар Я.А. Легкие сплавы: от традиционных до нанокристаллов. Интернет-ресурсы:
3. Электронный ресурс «Цветная металлургия». Форма доступа ru.wikipedia.org/ 
4. Электронный ресурс «Металлургия цветных металлов». Форма доступа http://www.bestreferat.ru/
5. Электронный ресурс «Сайт металлургической отрасли». Форма доступа dri/bigli.ru/industru/item…/
6. Электронный ресурс «Сайт о металлургии». Форма доступа http://informmet/ru/news/cvetnaja melallurgija/
4.3 Общие требования к организации образовательного процесса
В образовательном процессе предусматривается реализация компетентностного подхода, т.е. используются активные формы проведения занятий: деловые и ролевые игры, индивидуальные и групповые проекты, учебное сотрудничество, анализ производственных ситуаций, различные тренинги, дискуссии, коллективный способ обучения, в сочетании с внеаудиторной работой для формирования и развития общих и профессиональных компетенций.
При реализации профессионального модуля предусматривается производственная практика, которая проводится концентрированно после изучения теоретического материала. Производственная практика проводится на промышленных предприятиях и в организациях, направление деятельности которых соответствует профилю подготовки обучающихся. Аттестация по итогам производственной практики проводится с учётом результатов, подтверждённых документами организаций, на которых обучающиеся проходили производственную практику. 
Внеаудиторная (самостоятельная) работа осуществляется в форме работы с информационными источниками, подготовки творческих и аналитических отчетов и представления результатов деятельности в виде письменных работ. Самостоятельная работа сопровождается индивидуальными и групповыми консультациями.

Для обучающихся создана возможность оперативного обмена информацией с отечественными образовательными учреждениями, предприятиями и организациями, обеспечен доступ к современным профессиональным базам данных, информационным справочным и поисковым системам Интернета.
Изучению профессионального модуля предшествует освоение учебных дисциплин: Инженерная графика, Техническая механика, Электротехника и электроника, Материаловедения, Физическая химия, Безопасность жизнедеятельности (также возможно изучение данных дисциплин параллельно с профессиональным модулем). 
4.4 Кадровое обеспечение образовательного процесса
Требования к квалификации педагогических (инженерно-педагогических) кадров, обеспечивающих обучение по междисциплинарному курсу: 

наличие высшего профессионального образования, соответствующего профилю модуля; опыт деятельности в организациях соответствующей профессиональной сферы является обязательным для преподавателей, отвечающих за освоение обучающимся профессионального цикла;  прохождение стажировки в профильных организациях не реже одного раза в 3года.

Требования к квалификации педагогических кадров, осуществляющих руководство практикой:
инженерно-педагогический состав: наличие высшего профессионального образования, соответствующего профилю модуля, наличие 4, 5, 6 квалификационного разряда,  прохождение стажировки в профильных организациях не реже одного раза в 3 года.

5. Контроль и оценка результатов освоения профессионального модуля (вида профессиональной деятельности)

	Результаты 

(освоенные профессиональные компетенции)
	Основные показатели оценки результата
	Формы и методы контроля и оценки 

	 Осуществлять подготовку исходного сырья к переработке.


	- правильность и последовательность выполнения работ при подготовке сырья к переработке;

- соблюдение правил техники безопасности.
	Наблюдение и оценка результатов выполнения работ на практическом занятии и  при прохождении практики.

	 Вести технологический процесс по результатам анализов, показаниям контрольно-измерительных приборов (КИП).


	- правильность выбора КИП;

- проверка исправности выбранного контрольно-измерительного инструмента;

- правильность оформления технической документации;

- последовательное выполнение технологических операций в полном соответствии с требованиями технической и технологической документации;

- соблюдение правил техники безопасности.
	Оценка правильности выбора КИП. Оценка целесообразности использования измерительных приборов. Оценка соблюдения последовательности выполнения работы в соответствии с показаниями КИП. Оценка результата выполнения самостоятельных работ.

	 Контролировать и регулировать технологический процесс.


	- управление технологическим процессом по результатам показаний АСУ ТП;

- оперативное считывание показаний приборов;

- соблюдение правил техники безопасности.
	Оценка навыков управления технологическим процессом по результатам показаний АСУ ТП. Оценка оперативности и своевременности считывания показаний приборов КИП. Оценка результата выполнения самостоятельных работ.

	 Использовать автоматизированные системы управления технологическими процессами (АСУ ТП) в производстве цветных металлов и сплавов.


	- управление технологическими процессами с помощью АСУ ТП;
- оперативное считывание показаний контрольно-измерительных приборов;
-  своевременность осуществления контроля за соблюдением технологических процессов с помощью АСУ ТП;

-  своевременность выявления  и устранения причин нарушения технологических процессов с помощью АСУ ТП;
- соблюдение правил ТБ.
	Оценка навыков управления технологическим процессом по результатам показаний АСУ ТП. Оценка оперативности и своевременности считывания показаний приборов КИП. Оценка результата выполнения самостоятельных работ.

	 Выполнять необходимые типовые расчеты.

	- обоснованность выбора метода расчета технологических параметров;

- точность и скорость выполнения расчётов;

- качество анализа произведённых расчётов;

- правильность оформления технической документации.
	Наблюдение и оценка правильности и точности выполнения работ (расчётов) на практических занятиях, при выполнении курсового проекта  и  при прохождении производственной практики.


Формы и методы контроля и оценки результатов обучения должны позволять проверять у обучающихся не только сформированность профессиональных компетенций, но и развитие общих компетенций и обеспечивающих их умений.
	Результаты 

(освоенные общие компетенции)
	Основные показатели оценки результата
	Формы и методы контроля и оценки 

	Понимать сущность и социальную значимость своей будущей профессии, проявлять к ней устойчивый интерес.
	- аргументированность и полнота объяснения сущности и социальной значимости будущей профессии;

- активность, инициативность в процессе освоения профессиональной деятельности;

- наличие положительных отзывов по итогам  учебной и производственной  практики;

 -участие в профориентационной деятельности;

- участие в конкурсах профессионального мастерства, тематических мероприятиях;

- эффективность и качество выполнения домашних самостоятельных работ;

· трудоустройство по полученной профессии.
	-наблюдение и оценка  на практических и лабораторных занятиях,  в процессе учебной и производственной  практики;

-оценка результатов выполнения практических и лабораторных работ,  заполнения дневников - отчетов по производственной практике;

-социологический опрос;

-анкетирование.

	Организовывать собственную деятельность, выбирать типовые методы и способы выполнения профессиональных задач, оценивать их эффективность и качество.
	 - обоснованный выбор и применение  типовых методов и способов решения профессиональных задач;

-оценка эффективности и качества выполнения ремонтных работ;

- самооценка качества выполнения ремонтных работ.
	- оценка решения ситуационных производственных задач;
-наблюдение и  оценка результатов выполнения   практических занятий и лабораторных работ,  оценка результатов прохождения  учебной и производственной  практики.

	Принимать решения в стандартных и нестандартных ситуациях и нести за них ответственность.
	- оперативность и правильность принятия решения в соответствии с  ситуацией;

- последовательность действий в соответствии с требованиями и межотраслевыми правилами по охране труда; 

- полнота представлений об ответственности за некачественное  и несвоевременное выполнение работ.
	- оценка решения ситуационных производственных задач стандартного и нестандартного характера;
-наблюдение и  оценка  выполнения практических занятий и лабораторных работ,  оценка в процессе учебной и производственной  практики.

	Осуществлять поиск и использование информации, необходимой для эффективного выполнения профессиональных задач, профессионального и личностного развития.
	- оперативный поиск 

необходимой информации;
- результативное использование различных источников, включая электронные и справочные, техническую документацию, паспортные данные электрооборудования, механического и транспортного оборудования металлургического производства.          
	- наблюдение и  оценка  на практических и лабораторных занятиях, при выполнении самостоятельной работы.

	Использовать информационно-коммуникационные технологии в профессиональной деятельности.
	- использование компьютерной графики при оформлении отчетов по лабораторным и практическим занятиям;

- результативное использование технологии ИКТ и применение в соответствии с конкретным характером профессиональной деятельности. 
	- оценка качества выполнения чертежей

	Работать в коллективе и команде, эффективно общаться с коллегами, руководством, потребителями.
	-участие в коллективном принятии решений по поводу наиболее эффективных путей выполнения работы;

-аргументированное представление и отстаивание своего мнения с соблюдением этических норм; 

- полнота представлений и реализация их на практике, о том, что успешность выполненной профессиональной задачи зависит от согласованности действий всех участников команды или коллектива;

- успешность взаимодействия со студентами, преподавателями и мастерами в ходе обучения, с руководителями производственной практики и  наставниками с производства. 
	-наблюдение и  оценка коммуникабельности во время  обучения, выполнения практических работ, прохождения практики, участия в конкурсах. 

	Брать на себя ответственность за работу членов команды (подчиненных), результат выполнения заданий.
	- полнота представлений об ответственности за некачественное  и несвоевременное выполнение работ;

- готовность взять на себя ответственность за этапы работы членов команды и за конечный результат;
-самоанализ и коррекция результатов работы членов команды.
	-наблюдение и оценка результатов взаимодействия на практических занятиях при выполнении работ по производственной практике, на практических занятиях

	Самостоятельно определять задачи профессионального и личностного развития, заниматься самообразованием, осознанно планировать повышение квалификации.
	-  обоснованное планирование самообразования и повышение квалификации;

- качественная и результативная организация самостоятельных занятий по профессиональному и личностному развитию.


	-наблюдение и оценка результатов практических и теоретических занятий при выполнении работ по производственной практике;

-анкетирование.



	Ориентироваться в условиях частой смены технологий в профессиональной деятельности.
	· готовность и реализация на практике инноваций в области металлургического производства; - готовность к реализации новых технологий в профессиональной деятельности.


	-оценка результатов практической деятельности, выполнение заданий  самостоятельной работы.

	Исполнять воинскую обязанность, в том числе с применением полученных профессиональных знаний (для юношей).
	-планирование внеурочной работы по военно-патриотическому воспитанию с учетом подготовки к исполнению воинской обязанности;

-применение профессиональных знаний в ходе прохождения службы в армии.
	-наблюдение и  оценка результатов деятельности обучающихся во время внеурочных мероприятий военно-патриотической направленности.

Анкетирование.
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