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Аннотация

Настоящая методическая разработка призвана проверить и закрепить знания технологического процесса производства глинозема в   форме дидактической игры  «Технолог на смене» в соответствии   с рабочей программой    междисциплинарного курса МДК 02.02  Технология производства цветных металлов и сплавов специальности среднего профессионального образования 22.02.08 Металлургическое производство.
В ходе игровой деятельности обучающийся должен
уметь:
-выбирать сырьевые материалы для производства цветных металлов на основе их свойств; 
- выбирать способы подготовки сырья; 
- выполнять расчет сырьевых материалов; 
- определять основные параметры технологического режима; 
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; 
В результате деятельности обучающиеся формируют  следующие профессиональные (ПК) и общие (ОК) компетенции:
ПК 2.1. Выполнять расчеты параметров технологического процесса, работы оборудования, характеристик исходного сырья и продукции при производстве цветных металлов и сплавов.
ПК 2.2. Осуществлять подготовку исходного сырья к переработке.
ОК 01. Выбирать способы решения задач профессиональной деятельности применительно к различным контекстам;
ОК 02. Использовать современные средства поиска, анализа и интерпретации информации и информационные технологии для выполнения задач профессиональной деятельности;
ОК 03. Планировать и реализовывать собственное профессиональное и личностное развитие, предпринимательскую деятельность в профессиональной сфере, использовать знания по правовой и финансовой грамотности в различных жизненных ситуациях;
ОК 04. Эффективно взаимодействовать и работать в коллективе и команде;

Ход мероприятия
Вступительное слово преподавателя
[bookmark: _Hlk228180111]«Добрый день, уважаемые студенты и гости нашего мероприятия! Сегодня мы призваны закрепить знания по одной из важных тем в металлургическом процессе  "Производство глинозема щелочным  способом  Байера» в форме дидактической игры «Технолог на смене».
[bookmark: _Hlk228176788]Сюжет и введение в учебную игру: «Технолог на смене»
Погружение в контекст
Объект: Глиноземный комбинат. 
Роль игрока: Младший инженер-технолог, принимающий первую самостоятельную смену.
Цель: Провести технологический процесс через все аппараты схемы Байера без аварий и получить качественный глинозем.
Введение, Слово преподавателя. 
«Добро пожаловать в Глиноземную долину, коллега! 
Перед вами не просто цех, а гигантский живой организм. По километрам труб под огромным давлением течет раскаленная щелочная пульпа. В автоклавах рождается будущее "крылатого металла", а в огромных печах кальцинации оно закаляется, превращаясь в белоснежный порошок. 
Сегодня вы — дежурный технолог. Это значит, что судьба всей смены и тонн продукции в ваших руках.
Ваши задачи:
1. Контролировать АТС: Вы должны безошибочно определять, в какой аппарат направить поток на каждом этапе.
2. Соблюдать режим: Температуры в 250°C и высокие давления не прощают ошибок.
3. Оперативно решать задачи: Оборудование (от мельниц до декомпозеров) требует понимания принципов его работы.
Маршрут смены:
Вам предстоит преодолеть 10 контрольных точек — от узла выщелачивания до склада готовой продукции. Каждая точка — это проверка ваших знаний аппаратурно-технологической схемы.
Помните: Глинозем — это хлеб алюминиевой промышленности. И сегодня именно вы отвечаете за то, чтобы он был "испечен" по всем стандартам.
Смена принята? Завод ждет вашего решения!»
Правила игры
· Уровни: Каждый вопрос теста — это шаг по технологической цепочке.
· Жизни/Ошибки: Одна ошибка в аппарате может привести к "зашламлению" системы.
· Финал: Получение сертификата «Главный технолог смены» при успешном прохождении всех тестов и заполнении дневника.
К концу мероприятия каждый из вас сможет почувствовать себя настоящим технологом огромного завода,  заполнив «Дневник инженера» понять логику управления огромным потоком сырья, который никогда не должен останавливаться
Приступим!»
Методическое обеспечение:
1. Методическая разработка занятия-игры
2. Карточки заданий для деловой игры
3. Аппаратурно-технологическая схема (АТС) и оборудование
4. Тест по аппаратурному оформлению
5. Дневник инженера-технолога 
[bookmark: методическая-разработка]1.1. Паспорт занятия
· Дисциплина: Технология производства цветных металлов и сплавов / Технология производства глинозема.
· Тема занятия: Технологическая цепочка производства глинозема способом Байера.
· Тип занятия: Урок-деловая игра / Квест-тренажер.
· Целевая аудитория: Студенты технических специальностей.
· Цель занятия: В игровой форме освоить последовательность и параметры технологического цикла Байера, развить навыки командного анализа и принятия решений.
1.2. Игровая легенда
Студенты делятся на «Инженерные бюро» (команды по 4-5 человек). Каждое бюро получает заказ на запуск участка глиноземного завода. Цель — провести боксит через все «цеха» (этапы), минимизировать потери щелочи и получить качественный глинозем на выходе.
1.3. Ресурсная база (Игровые артефакты)
· Карточки «Сырье»: Характеристики боксита (содержание Al2O3, SiO2).
· Жетоны «Каустик»: Ресурс щелочи, который нужно экономить (оборотный раствор).
· Игровая карта завода: Технологическая схема с «воротами»-цехами.
· Карточки «Аварийная ситуация»: Например, «Повышение кремниевого модуля» или «Сбой температуры в автоклаве».
1.4. Сценарий игры (Этапы занятия)
I. Вход в игру (5 мин)
Инструктаж, деление на команды, выдача «паспортов цехов».
II. Раунд 1: «Дробилка и мешалка» (Подготовка)  (10 мин)
Команды должны рассчитать количество оборотного раствора для получения пульпы заданной плотности.
III. Раунд 2: «Автоклавный прорыв» (Выщелачивание) (10 мин)
Блиц-опрос: команды должны выбрать правильные параметры (температура 220-250°C, давление) для своего типа боксита.
IV. Раунд 3: «Битва за раствор» (Разделение фаз) (10 мин)
Команды решают задачу: как эффективно отделить «красный шлам» от алюминатного раствора, сохранив максимум полезного компонента.
V. Раунд 4: «Запасной элемент» (Декомпозиция) (10 мин)
Команды моделируют процесс кристаллизации. Нужно выбрать момент ввода «запала» (гидроксида).
VI. Финал: «Прокалка» (Кальцинация) (5 мин)
Завершающий этап. Команды «отправляют» продукцию в печь и получают итоговый сертификат качества глинозема.
1.5 Список использованной литературы
Основная литература
1. Логинова И. В., Кырчиков А. В. Технология производства глинозема: учебное пособие. — Екатеринбург: Изд-во Уральского университета, 2015. — 184 с.
2. Сизяков В. М. Химико-технологические основы переработки алюминиевого сырья: Учебник для вузов. — СПб.: Санкт-Петербургский горный университет, 2016.
3. Беляев А. И. Металлургия легких металлов. — М.: Металлургия, 2010.
Дополнительная литература и справочники
1. ИТС 11-2016 Производство алюминия. Информационно-технический справочник по наилучшим доступным технологиям.
2. Еремин Н. И., Галкин А. Н. Процессы и аппараты глиноземного производства. — М.: Металлургия.
Государственные стандарты (ГОСТ)
1. ГОСТ 30548-97 Глинозем. Методы химического анализа. Общие требования.
2. ГОСТ 27798-93 Глинозем. Отбор и подготовка проб.
3. ГОСТ 6912.1-93 Глинозем. Технические условия (марки Г-00, Г-0, Г-1 и др.).
4. ГОСТ 23201.0-78 Глинозем. Методы определения гранулометрического состава
2. Карточки заданий для деловой игры
Карточка №1. Цех подготовки пульпы
Задание:  Рассчитать объем оборотного щелочного раствора.
· Данные: Масса боксита — 10 тонн. Ж:Т = 3:1.
· Задача: Сколько м³ раствора нужно подать в мельницу?
· Пояснения. Как найти массу оборотного раствора Mр−ра,  зная массу боксита (Т)  и отношение Ж:Т? Что такое отношение Ж:Т в расчетах шихты? Ж:Т (жидко-твердое) — это массовое отношение жидкой фазы (оборотного раствора) к твердой фазе (бокситу) в пульпе.
· Ответ.  Mр−ра​=Т ×Ж (из пропорции Ж:Т).
Пример: Для 10 т боксита при Ж:Т = 3:1, масса раствора = 10×3==30 тонн.
Карточка 2. Цех подготовки пульпы
· Чему равна плотность оборотного щелочного раствора в среднем (справочное значение)?
· Плотность оборотного щелока обычно составляет 1.25–1.35 т/м³ (в зависимости от концентрации Na2ONa_2ONa2​O и Al2O3Al_2O_3Al2​O3​).
Задача: Рассчитать объем раствора для 10 т боксита при Ж:Т = 3:1 и плотности 1,3 т/м³.
Формула для расчета объема раствора (V) через его массу (M) и плотность (ρ).
                                                         V=M/ρ
где:
· V — объем в м³;
· M — масса в тоннах;
· ρ — плотность в т/м³.
Решение.
 1) Масса раствора = 10×3=30 т.
2) Объем = 30/1,3≈23,0830 ≈23,08 м³.
Ответ: ~23, 1 м³.

Карточка №2. Автоклавный цех
Задание: Выберите верный температурный интервал для боксита диаспор-бёмитового типа:
1. 105–110°C, 30 мин.
2. 140–150°C, 2 часа.
3. 230–250°C, 1 час.
4. [bookmark: справочник-атс]Аппаратурно-технологическая схема (АТС) и оборудование
Задание. Заполнить пустые ячейки
Ключевые узлы
· Автоклавы: Стальные сосуды высокого давления (до 35 атм). Основная реакция при 230–250°C.
· Сгустители Дорра: Гравитационное отделение красного шлама.
· Декомпозеры: Башни высотой до 30-35 м для кристаллизации гидроксида (50–90 часов).
· Печи кальцинации: Вращающиеся или кипящего слоя, температура 1100–1200°C.
	[bookmark: _Hlk228177516]Станция АТС
	Основной аппарат
	Температура, °C
	Давление / Время

	Выщелачивание
	
	230 – 250
	30 – 35 атм / 1-2 ч

	Декомпозиция
	
	60 → 40
	50 – 80 часов

	Кальцинация
	
	1100 – 1200
	Непрерывно

	Станция АТС
	Основной аппарат
	Температура, °C
	Давление / Время

	Выщелачивание
	Автоклав
	230 – 250
	30 – 35 атм / 1-2 ч

	Декомпозиция
	Декомпозер
	60 → 40
	50 – 80 часов

	Кальцинация
	Печь кальцинации
	1100 – 1200
	Непрерывно



[bookmark: тест]4. Тест по аппаратурному оформлению (Способ Байера)
1. Какой аппарат обеспечивает растворение Al2O3 под давлением?
А) Декомпозер Б) Автоклав В) Сгуститель Г) Печь кальцинации
2. В каких аппаратах происходит ступенчатый сброс давления?
А) Гидроциклоны Б) Самоиспарители В) Классификаторы
3. Какова средняя высота современных декомпозеров?
А) 5–10 м Б) 25–35 м В) Более 100 м
Ключи: 1-Б, 2-Б, 3-Б.
[bookmark: дневник-технолога]5. ДНЕВНИК ИНЖЕНЕРА-ТЕХНОЛОГА 
ФИО студента: _______________________________________
Группа: _________________
Задание: Заполни пропуски в технологической цепочке:
1. Мельница самоизмельчения -> Пульпа.
2. Нагрев -> ________________________________ (Реакция).
3. Сброс давления -> ________________________________ (Пар).
4. Очистка -> ________________________________ (Отделение шлама).
5. Кристаллизация -> ________________________________ (Рост зерен).
Финиш -> ________________________________ (Белый порошок).




.
