
МИНИСТЕРСТВО ОБРАЗОВАНИЯ И НАУКИ РОССИЙСКОЙ ФЕДЕРАЦИИ 
 

Федеральное государственное образовательное учреждение высшего образования 

«НАЦИОНАЛЬНЫЙ ИССЛЕДОВАТЕЛЬСКИЙ МОСКОВСКИЙ 

ГОСУДАРСТВЕННЫЙ СТРОИТЕЛЬНЫЙ УНИВЕРСИТЕТ» 

 

 

РАБОЧАЯ  ПРОГРАММА 

 
Шифр Наименование дисциплины (модуля) 

Б3.В.ОД.1 Тепловые процессы и агрегаты тугоплавких неметаллических и 

силикатных материалов 

 

Код направления подготовки 18.03.01 

Направление подготовки Химическая технология 

Наименование ОПОП 
(профиль) 

Технология тугоплавких неметаллических и 

силикатных материалов 

Год начала подготовки 2015 

Уровень образования Академический бакалавриат 

Форма обучения Очная 

 

Разработчики: 
должность ученая степень, звание подпись ФИО 

Доцент  к.х.н., доцент  Ревенок Т.В. 

Ст. преп. -  Козлова И.В. 

 

Рабочая программа рассмотрена и одобрена на заседании кафедры технологии 

вяжущих веществ и бетонов: 
должность подпись ученая степень и звание, ФИО 

Зав. кафедрой ТВВиБ  д.т.н., проф., Баженов Ю.М. 

год обновления 2015 2015   

Номер протокола  №9 №1   

Дата заседания кафедры ТВВиБ 02.06.2015 27.08.2015   

 

 

Рабочая программа утверждена и согласована:  
Подразделение / комиссия Должность ФИО  подпись Дата 
Методическая комиссия Доцент Земскова И.В.   

НТБ  Директор НТБ 

НИУ МГСУ 

Ерофеева О.Р.   

ЦОСП  Беспалов А.Е.   

 



2 

 

1. Цель освоения дисциплины 

Целью освоения дисциплины «Тепловые процессы и агрегаты тугоплавких 

неметаллических и силикатных материалов» является формирование у будущих 

бакалавров знаний основ тепловых процессов в технологии силикатных производств, 

принципов работы печей, сушилок и других тепловых агрегатов силикатной технологии, 

умения ими управлять, исследовать и оценивать их работу. 

2.  Перечень планируемых результатов обучения по дисциплине (модулю), 

соотнесенных с планируемыми результатами освоения образовательной программы 

 

Компетенция 
по ФГОС 

Код 

компетенции 

по ФГОС 

Основные показатели освоения (показатели 

достижения результата) 

Код  
показателя 
освоения 

 
Способностью и 

готовностью 

осуществлять 

технологический 

процесс в соответствии 

с регламентом и 

использовать 

технические средства 

для измерения 

основных параметров 

технологического 

процесса, свойств 

сырья и продукции 

ПК-7 Знает теоретические основы тепловых процессов 

в технологических циклах при производстве 

силикатных материалов (стекла, керамики 

вяжущих материалов); и различия в  спецификах 

тепловых процессов с учетом используемых 

материалов. 

З1 

Умеет искать возможности технологических 

изменений в сторону удешевления изделий, 

находить и организовывать технологические 

процессы, подбирать оптимальное 

теплотехническое оборудование, определять его  

количественные и качественные характеристики. 

У1 

Имеет навыки технолога и инженера  для  

поиска новых решений и удешевления тепловых 

процессов при производстве изделий из стекла, 

керамики и вяжущих материалов; в выполнении 

инженерных расчетов, необходимых в 

проведении процессов обжига и сушки в 

производстве силикатных материалов. 

Н1 

Применять 

аналитические и 

численные методы 

решения поставленных 

задач, использовать 

современные 

информационные 

технологии, проводить 

обработку информации 

с использованием 

прикладных программ 

деловой сферы 

деятельности; 

использовать сетевые 

компьютерные 

технологии и базы 

данных в своей 

предметной области, 

пакеты прикладных 

программ для расчета 

технологических 

параметров 

оборудования 

ПК-9 Знает основные критерии и законы горения 

топлива, теплообмен и аэродинамику газов в 

тепловых агрегатах, используемых для 

производства изделий из стекла, керамики, 

вяжущих материалов 

З2 

Умеет решать практические задачи, применять 

основные законы термодинамики для составления 

теплового баланса, опираясь на критерии оценки  

основных характеристик теплотехнического 

оборудования, осуществлять анализ 

эффективности работы тепловых агрегатов в 

производстве изделий из стекла, керамики и 

вяжущих материалов 

У2 

Имеет навыки в оценке эффективности 

процессов сжигания топлива в тепловых 

агрегатах используемых в производстве  

силикатных материалов. 

Н2 

Использовать знания 

основных физических 
ПК-24 Знает принципы работы, конструкции сушил и 

печей в технологии при производстве керамики, 
З3 



3 

Компетенция 
по ФГОС 

Код 

компетенции 

по ФГОС 

Основные показатели освоения (показатели 

достижения результата) 

Код  
показателя 
освоения 

 
теорий для решения 

возникающих 

физических задач, 

самостоятельного 

приобретения 

физических знаний, для 

понимания принципов 

работы приборов и 

устройств, в том числе 

выходящих за пределы 

компетентности 

конкретного 

направления 

стекла и вяжущих материалов, методы поиска 

новых технологических решений для 

удешевления тепловых процессов в производстве 

силикатных материалов.  
Умеет воплощать техническое задание с 

использованием современных тепловых агрегатов 

и оценивать эффективность их работы, включая 

методы поиска и синтеза решений по  

использованию необходимого теплотехнического 

оборудования 

У3 

Имеет навыки в поиске новых решений по 

применению новых конструкций сушил и печей 

силикатной технологии в производстве изделий  

из стекла, керамики и вяжущих материалов и 

воплощении задуманных идей на практике. 

Н3 

 

3. Указание места дисциплины (модуля) в структуре образовательной 

программы  

 

 Дисциплина «Тепловые процессы и агрегаты тугоплавких неметаллических и 

силикатных материалов» относится к вариативной технической части основной 

профессиональной образовательной программы по направлению подготовки 18.03.01 

«Химическая технология», профиля «Технология тугоплавких неметаллических и 

силикатных материалов» и является обязательной для изучения студентами дисциплиной. 

       Требования к входным знаниям, умениям и владениям студентов. 

       Для изучения дисциплины «Тепловые процессы и агрегаты тугоплавких 

неметаллических и силикатных материалов» необходим ряд требований к входным 

знаниям, умениям и компетенциям студентов. 

         Студент должен: 

знать:  

- фундаментальные физические законы и принципы, лежащие в основе 

современной физической картины мира; наиболее важные открытия в области физики, 

оказавшие определяющее влияние на развитие техники и технологии; методы научного 

познания природы 

 

уметь: 

- планировать и выполнять эксперименты, выдвигать гипотезы и строить модели, 

применять полученные знания по естественнонаучным дисциплинам в теплотехнических 

расчетах; 

 

владеть: 

- фундаментальными физическими законами и принципами, лежащими в основе 

современной физической картины мира, с целью применения полученных знаний в 

практической деятельности. 

 

Изучению дисциплины «Тепловые процессы и агрегаты тугоплавких 

неметаллических и силикатных материалов» предшествует комплекс дисциплин таких 

как: «Физика», «Математика», «Общая и неорганическая химия», «Электротехника и 

промышленная электроника», «Материаловедение тугоплавких неметаллических и 

силикатных материалов» и т.д. Кроме этого  чтение лекций осуществляется параллельно с 

изучением таких дисциплин, как: «Общая химическая технология», «Процессы и 
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аппараты химической технологии», «Общая технология тугоплавких неметаллических и 

силикатных материалов». 

Дисциплина «Тепловые процессы и агрегаты тугоплавких неметаллических и 

силикатных материалов» является предшествующей для следующих специальных 

дисциплин: «Оборудование для производства силикатных материалов», 

«Функциональность и эффективность силикатных материалов», «Специальная 

химическая технология стекла» / «Специальная химическая технология тонкой и 

строительной керамики» / «Специальная химическая технология вяжущих материалов», 

«Технология бетонов и сухих строительных смесей» / «Технология декоративных и 

отделочных материалов из керамики» / «Технология стеклокристаллических материалов», 

«Энерго- и ресурсосберегающие технологии в производстве вяжущих материалов» / 

«Энерго- и ресурсосберегающие технологии в производстве тонкой и строительной 

керамики» / «Энерго- и ресурсосберегающие технологии в производстве стекла и 

ситаллов» 

 

4. Объем дисциплины (модуля) в зачетных единицах с указанием количества 

академических или астрономических часов, выделенных на контактную 

работу обучающихся с преподавателем (по видам учебных занятий) и на 

самостоятельную работу обучающихся 

 

Общая трудоемкость дисциплины составляет _8___зачетных единиц__288__акад.часов. 

 

Структура дисциплины: 

Форма обучения - очная 

№ 

п/п 

Наименование 

раздела 

дисциплины 

(модуля) С
ем

ес
тр

 

Н
ед

ел
я
 с

ем
ес

тр
а 

Виды учебной работы, включая 

самостоятельную работу 

обучающихся и трудоемкость 

(в часах) 
Формы 

текущего 

контроля 

успеваемости 

(по неделям 

семестра) 

Форма 

промежуточно

й аттестации 

(по 

семестрам) 

Контактная работа с 

обучающимися 
С

ам
о
ст

о
я
те

л
ь
н

ая
 р

аб
о
та

 

Л
ек

ц
и

и
 

Практико-

ориентированные 

занятия 

К
С

Р
 

Л
аб

о
р
ат

о
р
н

ы
й

 

п
р
ак

ти
к
у
м

 

П
р
ак

ти
ч

ес
к
и

е 

за
н

я
ти

я
 

Г
р
у
п

п
о
в
ы

е 

к
о
н

су
л
ь
та

ц
и

и
 п

о
 

К
П

/К
Р

 

1 
Введение. Цели и 

задачи дисциплины 
5 1 2    4 9 

Семинар №1 

 

2 Общие понятия о 

печах и сушилах по 

производству 

силикатных 

материалов 

5 2-4 4 4   8 12 

3 Теплообмен в 

тепловых агрегатах 
5 5-7 4 10 7  8 11 

4 Движение газов в 

тепловых агрегатах. 
5 8-11 4 8 4  8 11 

Тестирование 
5 Сжигание топлива в 

тепловых агрегатах 
5 12-16 4  7  8 11 

 Итого за 5 семестр 5  18 18 18  36 54 Зачет 
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6 Тепловые балансы 

печей и расход 

топлива 

6 25-29 4 6 12  6 9 
Курсовой 

проект 

7 Процесс сушки 6 30 3 4 4  6 7 

Семинар №2 

8 Сушилки 6 31, 32 3  4  6 7 

9 Печи керамических 

производств 
6 33,34 2 6 4  6 7 

10 Печи для 

производства стекла 
6 35,36 2  4  6 7 

11 Печи для 

производства 

вяжущих материалов 

6 37,38 2  4  6 7 

12 Итого за 6 семестр 6  16 16 32  36 44 экзамен 

 Итого: 6  34 34 50  72 98  

 

5. Содержание дисциплины (модуля), структурированное по темам (разделам) с 

указанием отведенного на них количества академических часов и видов учебных 

занятий 

 

5.1. Содержание лекционных занятий 

Очная форма обучения 

№ 

п/п 
Наименование раздела 

дисциплины (модуля) 
Тема и содержание занятия 

Кол-во 

акад. 

часов 
1  Введение. Цели и задачи 

дисциплины  
Цели и задачи дисциплины. Развитие печной 

техники и роль тепловой обработки в 

производстве силикатных материалов.  

2 

2 Общие понятия о печах и 

сушилах в производстве 

силикатных материалов.  

Принципиальные схемы туннельных, шахтных, 

горшковых, ванных и вращающихся печей, а так 

же печей для обжига в кипящем слое. 

4 

3 Теплообмен в тепловых 

агрегатах.  
Основы передачи  теплоты конвекцией, 

теплопроводностью, излучением, внешний и 

внутренний теплообмен, теплообмен в агрегатах  

при изготовлении силикатных материалов, 

способы  интенсификации теплообмена, 

конвективный и радиационный режимы работы 

печей. 

4 

4  Движение газов в 

тепловых агрегатах.  
Виды движения газов в печах и сушилках, 

уравнение Бернулли, виды напоров, потери 

напора на пути движения газов и их расчеты, 

приспособления для перемещения газов,  

принцип действия  и расчет дымовой трубы, 

подбор вентиляторов и дымососов. 

4 

5 Сжигание   топлива   в   

тепловых   агрегатах.       
Процессы при горении топлива. Устройства для 

сжигания топлива. Газовые горелки. Мазутные 

форсунки.  

4 

6 Тепловые балансы печей 

и расход топлива.    
Статьи прихода и расхода теплоты в тепловом 

балансе. Методика расчета расхода топлива, 

КПД установки, удельного расхода теплоты. 

4 

7 Процессы, протекающие 

при сушке.   
Виды связи влаги с материалом. Движение 

влаги в процессе сушки. Кривые сушки. Усадка 

и усадочные напряжения в   процессе   сушки.   

3 
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8 Виды и типы сушилок.  Сушилки для текучих, сыпучих и кусковых 

материалов. Сушилки для формованных 

изделий. 

3 

9 Печи керамических 

производств.   
Печи периодического действия. Однокамерные 

круглые печи (горны). Кольцевые и 

многокамерные печи. Печи с выкатным подом. 

Печи  непрерывного действия.  Туннельные  

печи  с непосредственным  нагревом изделий и 

муфельные. Конвейерные печи: роликовые 

конвейерные печи для обжига тонкостенных  

изделий, муфельные конвейерные печи, 

многоканальные конвейерные электрически 

печи. Основы расчета керамических печей. 

2 

10  Печи для производства 

стекла.    
 Классификация стекловаренных печей. 

Горшковые печи. Ванные печи 

периодического и   непрерывного  действия.   

Печи   прямого нагрева,   электрические     и   

газо-электрические   печи.   Конструктивные  

элементы ванных печей.  Горелки ванных 

печей.  Протоки.  Приспособления для 

бурления стекломассы. Устройства для  

использования теплоты     отходящих газов: 

регенераторы, рекуператоры, котлы 

утилизаторы. Режимы работы стекловаренных 

печей. Основы расчета ванных печей. 

Автоматизация управления и регулирования 

теплового режима. Вспомогательные печи для 

отжига и закалки изделий.  

2 

11 Печи для производства 

вяжущих веществ 
Основные физико-химические и тепловые 

процессы при обжиге. Вращающиеся печи для 

производства цементного клинкера по мокрому 

и сухому способу производства. 

Теплообменные устройства печей, 

работающих по мокрому способу 

производства. Установки вращающихся печей   

с   механическим   обезвоживанием   шлама.   

Циклонные   теплообменники. Печные 

установки с выносными декарбонизаторами 

сырьевой смеси. Холодильники клинкера. 

Материальный и тепловые балансы 

вращающихся печей.  

2 

 

 

5.2. Лабораторный практикум  

Очная форма обучения 

 

№ 

п/п 
Наименование раздела 

дисциплины (модуля) 
Тема и содержание занятия 

Кол-во 

акад. 

часов 
1 Общие понятия о печах и 

сушилах в производстве 

силикатных материалов 
Измерение термодинамических параметров 4 
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2 Теплообмен в тепловых 

агрегатах.  
Исследование тепловой нагрузки 

теплообменного аппарата. 
10 

3  Движение газов в 

тепловых агрегатах.  
Измерение расхода газообразных веществ 4 

4 Тепловые балансы печей 

и расход топлива.    
Составление теплового баланса электропечи, 

определение ее мощности и теплового 

коэффициента полезного действия. 

6 

5 Процессы, протекающие 

при сушке.   
Изучение процесса сушки в воздушной сушилке  4 

6 Печи керамических 

производств 
-Исследование температурного режима работы 

печи;  

-Определение теоретического расхода тепла на 

обжиг сырьевого материала; 

6 

 

 

5.3. Перечень практических занятий 

 

Очная форма обучения 

№ 

п/п 
Наименование раздела 

дисциплины (модуля) 
Тема и содержание занятия 

Кол-во 

акад. 

часов 
1. Теплообмен в тепловых 

агрегатах. Движение 

газов в тепловых 

агрегатах. Сжигание   

топлива   в   тепловых   

агрегатах.  

Решение аналитических задач  

8 

2. Теплообмен в тепловых 

агрегатах 

Расчет теплопередачи через трехслойную стенку 
5 

3 Сжигание   топлива   в   

тепловых   агрегатах.     

Расчет горения топлива 
5 

4. Тепловые балансы печей 

и расход топлива.    
Расчет технико-экономических показателей 

печи 
12 

5. Процессы, протекающие 

при сушке.   

Тепловые расчеты сушил 
8 

6. Печи керамических 

производств. Печи для 

производства стекла и 

вяжущих материалов.     

Расчет теплообменных устройств 

12 

 

 

5.4. Групповые консультации по курсовым работам/курсовым проектам (при наличии 

выделенных часов контактной работы в учебном плане)- не предусмотрены 

 

5.5. Самостоятельная работа  

Очная форма обучения 

№ 

п/п 
Наименование раздела 

дисциплины (модуля) 
Содержание работы 

Кол-во 

акад. 

часов 

1  Введение. Цели и задачи 

дисциплины  
Развитие силикатной индустрии. Современные 

подходы к направлению развития силикатной 

промышленности. 

9 

2 Общие понятия о печах и 

сушилах по производству 
Способы  интенсификации теплообмена, 

конвективный и радиационный режимы работы 
12 
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силикатных материалов.  печей. 

3 Теплообмен в тепловых 

агрегатах.  
Приспособления для перемещения газов,  

принцип действия  и расчет дымовой трубы, 

подбор вентиляторов и дымососов. 

11 

4  Движение газов в 

тепловых агрегатах.  
Газовые горелки. Мазутные форсунки.   11 

5 Сжигание   топлива   в   

тепловых   агрегатах.       
Методика расчета расхода топлива, КПД 

установки, удельного расхода теплоты. 
11 

6 Тепловые балансы печей 

и расход топлива.    
Усадка и усадочные напряжения в   процессе   

сушки.   
9 

7 Процессы, протекающие 

при сушке.   
Структура, свойства огнеупоров и жаростойких 

материалов, взаимодействие с коордиентами. 
7 

8 Виды и типы сушилок.  Методика расчета сушилки для текучих, 

сыпучих и кусковых материалов, сушилки 

для формованных изделий. 

7 

9 Печи керамических 

производств.   
Печи с выкатным подом,     муфельные     

конвейерные     печи,      многоканальные 

конвейерные электрически печи. 

7 

10  Печи для производства 

стекла.    
Горелки ванных печей.  Протоки.  

Приспособления для бурления стекломассы. 

Устройства для  использования теплоты     

отходящих газов: регенераторы, рекуператоры, 

котлы утилизаторы. Режимы работы 

стекловаренных печей. Основы расчета ванных 

печей.  Вспомогательные печи для отжига и 

закалки изделий. 

7 

11 Печи для производства 

вяжущих материалов 
Шахтные печи. Автоматизация процесса обжига 

клинкера. 
7 

 

 

6. Перечень учебно-методического обеспечения для самостоятельной работы 

обучающихся по дисциплине (модулю) 

Курс включает в себя лекционные, лабораторные и практические  занятия. 

Предусмотрено выполнение курсового проекта.  В процессе освоения дисциплины 

предусмотрена также самостоятельная работа студента, которая направлена на изучение 

теоретического материала, а также выполнение заданий, поставленных перед студентами 

на практических занятиях. 

Для полного освоения дисциплины студентам необходимо выполнить следующие 

действия: 

1. Посетить курс вводных лекций, на которых будут раскрыты основные темы 

изучаемой дисциплины, даны рекомендации по самостоятельной подготовке, 

справочные материалы для изучения, а также индивидуальные задания к 

практическим занятиям.  При прослушивании лекции курса, рекомендуется составить 

краткий конспект лекций. 

2. Самостоятельно подготовиться к проведению каждого практического занятия в 

требуемом объеме: изучить необходимый теоретический материал и решить 

индивидуальные задания. Для более полного усвоения материала рекомендуется 

составить краткий конспект лекций при изучении теоретического материала в рамках 

самостоятельной работы. 

3. На практических занятиях: освоить на конкретных примерах методы и методики 

решения научно-технических задач при расчетах печей и сушил силикатной 

промышленности.  
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4. Выполнить курсовой проект, получив задание у преподавателя. 

 

В самостоятельной работе используются учебные материалы, указанные в разделе 8. 

 

 

 

7. Фонд оценочных средств для проведения промежуточной аттестации 

обучающихся по дисциплине (модулю) 
 

7.1. Перечень компетенций с указанием этапов их формирования в процессе освоения 

образовательной программы  
Код 

компетенции 
по ФГОС 

Этапы формирования компетенций (разделы теоретического обучения)* 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 

ПК-7 + + + + + + + + + + + 

ПК-9 + + + + + + + + + + + 

ПК-24        + + + + 

 

7.2. Описание показателей и критериев оценивания компетенций на различных 

этапах их формирования, описание шкал оценивания 

 

7.2.1. Описание показателей и форм оценивания компетенций 

Очная форма обучения 

К
о
д

 к
о
м

п
ет

ен
ц

и
и

 п
о
 

Ф
Г

О
С

 

Показатели 

освоения 
(Код 

показателя 

освоения) 

Форма оценивания 

О
б

ес
п

еч
ен

н
о
ст

ь
 

о
ц

ен
и

в
ан

и
я
 

к
о
м

п
ет

ен
ц

и
и
 Текущий контроль Промежуточная аттестация 

С
ем

и
н

ар
 №

1
 

Т
ес

ти
р
о
в
ан

и
е 

С
ем

и
н

ар
 №

2
 

К
у
р
со

в
о
й

 

п
р
о
ек

т 

 

З
ач

ет
 

Э
к
за

м
ен

 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 

ПК-7 

З1 + + +  + + + 

У1 +  + + + + + 

Н1   + + + + + 

ПК-9 

З2 + + +  + + + 

У2 +  + + + + + 

Н2   + + + + + 

ПК-24 

З3 + + + + + + + 

У3 +  + + + + + 

Н3   + + + + + 

ИТОГО + + + + + + + 

 

 

7.2.2. Описание шкалы и критериев оценивания для проведения промежуточной 

аттестации обучающихся по дисциплине (модулю) в форме Экзамена для студентов, 

обучающихся по очной форме обучения 

 

Код 

показателя 

оценивания 

Оценка 

«2» 

(неудовлетв.) 

Пороговый 

уровень 

освоения 

Углубленный 

уровень 

освоения 

Продвинутый уровень 

освоения 

«3» «4» «5» 
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(удовлетвор.) (хорошо) (отлично) 

З1 

Не знает 

значительной 

части 

программного 

материала, 

связанного с  

теоретическими 

основами 

тепловых 

процессов в 

технологических 

циклах при 

производстве 

силикатных 

материалов; и 

различиями в  

спецификах 

тепловых 

процессов с 

учетом 

используемых 

материалов, 

допускает 

существенные 

ошибки в ответах. 

Теоретическое 

содержание курса, 

связанного с 

теоретическими 

основами 

тепловых 

процессов в 

технологических 

циклах при 

производстве 

силикатных 

материалов, и 

различиями в  

спецификах 

тепловых 

процессов с 

учетом 

используемых 

материалов  

освоено частично, 

но пробелы не 

носят 

существенного 

характера. 

Обучающийся 

твердо знает 

материал, 

связанный с   

теоретическими 

основами 

тепловых 

процессов в 

технологических 

циклах при 

производстве 

силикатных 

материалов и 

различиями  в  

спецификах 

тепловых 

процессов с 

учетом 

используемых 

материалов, 

грамотно и по 

существу излагает 

его, не допуская 

существенных 

неточностей в 

ответе на вопрос. 

Обучающийся глубоко и 

прочно усвоил 

программный материал, 

связанный с   

теоретическими 

основами тепловых 

процессов в 

технологических циклах 

при производстве 

силикатных материалов; 

и различиями  в  

спецификах тепловых 

процессов с учетом 

используемых 

материалов, 

исчерпывающе, 

последовательно, четко и 

логически стройно его 

излагает. 

У1 

Неуверенно, с 

большими 

затруднениями 

выполняет 

практические 

работы, связанные 

с поиском 

возможности 

технологических 

изменений в 

сторону 

удешевления 

изделий, подбором 

оптимального 

теплотехнического  

оборудования  ; в 

процессе обучения 

не научился 

подбирать 

определять  

количественные и 

качественные 

характеристики 

теплотехнического 

оборудования.  

Допускает много 

неточностей, 

испытывает 

затруднения в 

применении 

теоретических 

положений, 

связанных с 

поиском 

возможности 

технологических 

изменений в 

сторону 

удешевления 

изделий, подбором 

оптимального 

теплотехнического  

оборудования, 

определять  

количественные и 

качественные 

характеристики 

теплотехнического 

оборудования; 

путается в 

технологических 

циклах, не 

достаточно 

правильно 

определяет 

параметры 

теплотехнических 

процессов. 

Правильно 

применяет 

теоретические 

положения при 

решении 

практических 

вопросов и задач, 

связанных с  

подбором 

оптимального 

теплотехнического  

оборудования, 

определением   

характеристик 

теплотехнического 

оборудования, в 

процессе обучения 

научился 

подбирать 

оптимальное 

теплотехническое 

оборудование для 

проведения 

технологических 

процессов, 

необходимых для 

производства 

силикатных 

материалов.  

Умеет тесно увязывать 

теорию, связанную с 

производством 

силикатных материалов и  

с практикой, свободно 

справляется с 

организацией 

технологических 

процессов, подбором 

оптимального 

теплотехнического  

оборудования , 

определением  

количественных и 

качественных 

характеристик 

теплотехнического 

оборудования, причем не 

затрудняется с ответом 

при видоизменении 

заданий, использует в 

ответе материал из 

литературы, правильно 

обосновывает принятое 

решение. 

Н1 Большинство Основная часть Владеет Все предусмотренные 
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предусмотренных 

программой 

обучения учебных 

заданий, 

связанных с 

поиском  новых 

решений и 

удешевления 

тепловых 

процессов при 

производстве 

силикатных 

материалов и 

инженерных 

расчетов, 

необходимых для 

проведения 

процессов обжига 

и сушки в  

производстве 

силикатных 

материалов,   не 

выполнено, 

качество их 

выполнения 

оценено числом 

баллов, близким к 

минимальному. 

заданий, 

связанных с  

поиском  новых 

решений и 

удешевления 

тепловых 

процессов при 

производстве 

силикатных 

материалов и 

инженерных 

расчетов, 

необходимых для 

проведения 

процессов обжига 

и сушки в  

производстве 

силикатных 

материалов,   

выполнена, но не 

на требуемом 

уровне, имеются 

грубые ошибки 

при выполнении 

задания 

необходимыми 

навыками и 

приемами 

выполнения 

поставленных 

задач, связанных с 

поиском  новых 

решений и 

удешевления 

тепловых 

процессов при 

производстве 

силикатных 

материалов и 

инженерных 

расчетов, 

необходимых для 

проведения 

процессов обжига 

и сушки в  

производстве 

силикатных 

материалов.   

программой задания, 

связанные с поиском 

новых решений и 

удешевления тепловых 

процессов при 

производстве силикатных 

материалов и 

инженерных расчетов, 

необходимых для 

проведения процессов 

обжига и сушки в  

производстве силикатных 

материалов выполнены, 

качество их выполнения 

оценено числом баллов, 

близким к 

максимальному 

З2 

Не знает основных 

критериев  и 

законов горения 

топлива, 

теплообмена и 

аэродинамики 

газов в тепловых 

агрегатах, 

используемых для 

производства 

силикатных 

материалов, 

допускает 

существенные 

ошибки в ответах 

Обучающийся 

имеет знания 

только основного 

материала, но не 

усвоил его 

деталей, 

недостаточно 

правильно 

формулирует 

критерии  и законы 

горения топлива, 

теплообмен и 

аэродинамику 

газов в тепловых 

агрегатах, 

используемых для 

производства 

силикатных 

материалов 

Теоретическое 

содержание курса, 

связанное с 

основными  

законами горения 

топлива, 

теплообменом и 

аэродинамикой 

газов в тепловых 

агрегатах, 

используемых для 

производства 

силикатных 

материалов, 

освоено 

полностью, 

грамотно и по 

существу излагает 

изученный 

материал, не 

допуская 

существенных 

неточностей в 

ответе на вопрос 

Теоретическое 

содержание курса, 

связанное с основными  

законами горения 

топлива, теплообменом  и 

аэродинамикой  газов в 

тепловых агрегатах, 

используемых для 

производства силикатных 

материалов, освоено без 

пробелов, 

исчерпывающе, 

последовательно, четко и 

логически стройно 

обучающийся излагает 

материал 

У2 

Неуверенно, с 

большими 

затруднениями  

применяет 

основные законы 

термодинамики 

для составления 

теплового баланса, 

опираясь на 

критерии оценки  

Наблюдаются 

нарушения 

логической 

последовательност

и в изложении 

программного 

материала, 

связанного с 

решением 

практических 

Правильно 

применяет 

теоретические 

положения при 

решении 

практических 

вопросов и задач, 

связанных с 

решением 

практических 

Свободно справляется с 

задачами, вопросами и 

другими видами 

применения знаний, 

связанными с решением 

практических задач, 

применением основных 

законов термодинамики 

для составления 

теплового баланса, 
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основных 

характеристик 

теплотехнического 

оборудования, 

осуществляет 

анализ 

эффективности 

работы тепловых 

агрегатов в 

производстве 

силикатных 

материалов, в 

процессе обучения 

не научился  

осуществлять 

анализ 

эффективности 

работы тепловых 

агрегатов в 

производстве 

силикатных 

материалов 

задач, с 

применением 

основных законов 

термодинамики 

для составления 

теплового баланса, 

опираясь на 

критерии оценки  

основных 

характеристик 

теплотехнического 

оборудования, в 

процессе обучения 

недостаточно 

полно 

обучающийся 

научился 

осуществлять 

анализ 

эффективности 

работы тепловых 

агрегатов в 

производстве 

силикатных 

материалов 

задач, 

применением 

основных законов 

термодинамики 

для составления 

теплового баланса, 

опираясь на 

критерии оценки  

основных 

характеристик 

теплотехнического 

оборудования, в 

процессе обучения 

научился 

проводить 

осуществлять 

анализ 

эффективности 

работы тепловых 

агрегатов в 

производстве 

силикатных 

материалов 

опираясь на критерии 

оценки основных 

характеристик 

теплотехнического 

оборудования, в процессе 

обучения научился 

качественно 

осуществлять анализ 

эффективности работы 

тепловых агрегатов в 

производстве силикатных 

материалов; 

обучающийся использует 

при ответе материал из 

дополнительных 

литературных 

источников 

Н2 

Большинство 

предусмотренных 

программой 

обучения учебных 

заданий, 

связанных с  

оценкой 

эффективности 

процессов  

сжигания топлива 

в  тепловых 

агрегатах, 

используемых в 

производстве  

силикатных 

материалов, не 

выполнено, 

качество их 

выполнения 

оценено числом 

баллов, близким к 

минимальному. 

Допускает много 

неточностей, 

испытывает 

затруднения в 

применении 

теоретических 

положений, 

связанных с  

оценкой 

эффективности 

процессов  

сжигания топлива 

в  тепловых 

агрегатах, 

используемых в 

производстве  

силикатных 

материалов,  на 

практике. 

Все 

предусмотренные 

программой 

обучения учебные 

задания, связанные 

с  оценкой 

эффективности 

процессов  

сжигания топлива 

в  тепловых 

агрегатах, 

используемых в 

производстве  

силикатных 

материалов, 

выполнены, 

качество их 

выполнения 

достаточно 

высокое 

Грамотно проводит 

анализ  эффективности 

процессов  сжигания 

топлива в  тепловых, 

агрегатах используемых в 

производстве  

силикатных материалов ; 

проявляет 

самостоятельность при 

выполнении заданий. 

З3 

Не знает 

значительной 

части 

программного 

материала, 

связанного с 

принципами 

работы, 

конструкцией 

сушил и печей в 

технологии при 

производстве 

силикатных 

материалов, 

допускает 

Обучающийся 

имеет знания 

только основного 

материала, но не 

усвоил его 

деталей, связанных 

с принципами 

работы, 

конструкцией 

сушил и печей в 

технологии при 

производстве 

силикатных 

материалов, 

методами поиска 

Обучающийся 

твердо знает 

материал, 

связанный с 

принципами 

работы, 

конструкцией 

сушил и печей в 

технологии при 

производстве 

силикатных 

материалов, 

методами поиска 

новых 

технологических 

Теоретическое 

содержание курса, 

связанное с принципами 

работы, конструкцией 

сушил и печей в 

технологии при 

производстве силикатных 

материалов, методами 

поиска новых 

технологических 

решений для 

удешевления тепловых 

процессов в производстве 

силикатных материалов, 

освоено полностью; без 
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существенные 

ошибки в 

методологии 

поиска новых 

технологических 

решений для 

удешевления 

тепловых 

процессов в 

производстве 

силикатных 

материалов  

новых 

технологических 

решений для 

удешевления 

тепловых 

процессов в 

производстве 

силикатных 

материалов .   

решений для 

удешевления 

тепловых 

процессов в 

производстве 

силикатных 

материалов ; 

грамотно и по 

существу излагает 

усвоенный при 

изучении курса 

материал, не 

допуская 

существенных 

неточностей в 

ответе на вопрос. 

пробелов; 

исчерпывающе, 

последовательно, четко и 

логически стройно 

излагает обучающийся 

теоретический материал 

курса, качественно и 

безошибочно разбирается  

в теплотехнических 

процессах в производстве 

силикатных материалов. 

У3 

Неуверенно, с 

большими 

затруднениями 

воплощает 

техническое 

задание с 

использованием 

современных 

тепловых 

агрегатов и 

оценкой 

эффективности их 

работы, включая 

методы поиска и 

синтеза решений 

по  использованию 

необходимого 

теплотехнического 

оборудования, 

самостоятельно не 

справляется с 

методологией 

поиска и синтезом 

решений.  

Допускает много 

неточностей, 

испытывает 

затруднения в 

применении 

теоретических 

положений, 

связанных с 

воплощением 

технического 

задания с 

использованием 

современных 

тепловых 

агрегатов и 

оценкой 

эффективности их 

работы, включая 

методы поиска и 

синтеза решений 

по  использованию 

необходимого 

теплотехнического 

оборудования. 

Правильно 

применяет 

теоретические 

положения при 

решении 

практических 

вопросов и задач, 

связанных с 

воплощением 

технического 

задания с 

использованием 

современных 

тепловых 

агрегатов и 

оценкой 

эффективности их 

работы, включая 

методы поиска и 

синтеза решений 

по  использованию 

необходимого 

теплотехнического 

оборудования 

Свободно справляется с 

задачами, вопросами и 

другими видами 

применения знаний, 

связанных с 

воплощением 

технического задания с 

использованием 

современных тепловых 

агрегатов и оценкой 

эффективность их 

работы, включая методы 

поиска и синтеза 

решений по  

использованию 

необходимого 

теплотехнического 

оборудования; 

использует в ответе 

материал из литературы, 

правильно обосновывает 

принятое решение. 

Н3 

Большинство 

предусмотренных 

программой 

обучения учебных 

заданий, 

связанных с  

поиском новых 

решений по 

применению 

новых 

конструкций 

сушил и печей в 

производстве 

силикатных 

материалов и 

воплощении 

задуманных идей 

на практике, не 

выполнено, 

качество их 

выполнения 

оценено числом 

Большинство 

предусмотренных 

программой 

заданий, 

связанных с  

поиском  новых 

решений по 

применению 

новых 

конструкций 

сушил и печей в 

производстве 

силикатных 

материалов и 

воплощении 

задуманных идей 

на практике, 

выполнено, но в 

них имеются 

грубые ошибки, 

при ответе на 

поставленный 

Все 

предусмотренные 

программой 

обучения учебные 

задания, связанные 

с  поиском  новых 

решений по 

применению 

новых 

конструкций 

сушил и печей в 

производстве 

силикатных 

материалов,  и 

воплощении,  

задуманных идей 

на практике, 

выполнены, 

качество их 

выполнения 

достаточно 

высокое 

Все предусмотренные 

программой задания, 

связанных с  поиском 

новых решений по 

применению новых 

конструкций сушил и 

печей в производстве 

силикатных материалов и 

воплощении задуманных 

идей на практике ,  

выполнены, качество их 

выполнения оценено 

числом баллов, близким к 

максимальному. 



14 

баллов, близким к 

минимальному. 
вопрос 

обучающийся 

испытывает 

затруднения 

 

7.2.3 Описание шкалы и критериев оценивания для проведения промежуточной 

аттестации обучающихся по дисциплине (модулю) в форме Защиты курсового проекта 

 

Код 

показателя 

оценивания 

Оценка 

«2» 

(неудовлетв.) 

Пороговый 

уровень 

освоения 

Углубленный 

уровень 

освоения 

Продвинутый уровень 

освоения 

«3» 

(удовлетвор.) 

«4» 

(хорошо) 

«5» 

(отлично) 

З1 

Не знает 

значительной 

части 

программного 

материала, 

связанного с  

теоретическими 

основами 

тепловых 

процессов в 

технологических 

циклах при 

производстве 

силикатных 

материалов; и 

различия в  

спецификах 

тепловых 

процессов с 

учетом 

используемых 

материалов 

Теоретическое 

содержание курса, 

связанного с  

теоретическими 

основами 

тепловых 

процессов в 

технологических 

циклах при 

производстве 

силикатных 

материалов; и 

различия в  

спецификах 

тепловых 

процессов с 

учетом 

используемых 

материалов,  

освоено частично, 

но пробелы не 

носят 

существенного 

характера 

Обучающийся 

использует 

материал, 

связанный с 

связанного с  

теоретическими 

основами 

тепловых 

процессов в 

технологических 

циклах при 

производстве 

силикатных 

материалов; и 

разбирается я в  

спецификах 

тепловых 

процессов с 

учетом 

используемых 

материалов, не 

допуская 

существенных 

ошибок в расчетах 

Обучающийся глубоко и 

прочно усвоил 

программный материал, 

связанный с   

теоретическими 

основами тепловых 

процессов в 

технологических циклах 

при производстве 

силикатных материалов; 

и различия в  спецификах 

тепловых процессов с 

учетом используемых 

материалов, успешно 

использует его  в 

расчетах 

У1 

Неуверенно, с 

большими 

затруднениями 

выполняет 

задания, связанные 

с поиском 

возможности 

технологических 

изменений в 

сторону 

удешевления 

изделий, подбором 

оптимальное 

теплотехническое  

оборудование, 

определением  его 

количественных и 

качественных 

характеристик  

Допускает много 

неточностей в 

расчетах, 

испытывает 

затруднения в 

применении 

теоретических 

положений, 

связанных с 

поиском и 

подбором 

оптимального 

теплотехнического  

оборудования , в 

определении  

количественные и 

качественные 

характеристики 

теплотехнического 

оборудования.  

Правильно 

применяет 

теоретические 

положения при 

решении  задач, 

связанных с 

поиском и 

подбором 

оптимального 

теплотехнического  

оборудования, 

определением  

количественные и 

качественные 

характеристики 

теплотехнического 

оборудования  

На  практике, свободно 

справляется с поиском 

возможности 

технологических 

изменений в сторону 

удешевления изделий, 

подбором оптимального 

теплотехнического  

оборудования, 

определения  

количественных и 

качественных 

характеристик 

теплотехнического 

оборудования, правильно 

обосновывает принятое 

решение. 

Н1 Предусмотренное Основная часть Владеет Все предусмотренные 
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программой 

обучения учебное 

задание, связанное 

с  инженерными 

расчетами, 

необходимых  для 

проведения 

процессов обжига 

и сушки в  

производстве 

силикатных 

материалов  не 

выполнено, 

качество их 

выполнения 

оценено числом 

баллов, близким к 

минимальному. 

задания, связанная 

с поиском  новых 

решений и 

удешевления 

тепловых 

процессов при 

производстве 

силикатных 

материалов  и 

инженерных 

расчетов, 

необходимых 

проведения 

процессов обжига 

и сушки в  

производстве 

силикатных 

материалов  

выполнена, но не 

на требуемом 

уровне, имеются 

грубые ошибки 

при выполнении 

задания 

необходимыми 

навыками и 

приемами 

проведения 

инженерных 

расчетов, 

необходимых  для 

осуществления 

процессов обжига 

и сушки в  

производстве 

силикатных 

материалов   

программой задания, 

связанные с  поиском 

новых решений и 

удешевления тепловых 

процессов при 

производстве силикатных 

материалов  и проведения 

инженерных расчетов  

процессов обжига и 

сушки в  производстве 

силикатных материалов  

выполнены, качество их 

выполнения оценено 

числом баллов, близким к 

максимальному 

З2 

Не знает основных 

критериев  и 

законов горения 

топлива, 

теплообмен и 

аэродинамику 

газов в тепловых 

агрегатах, 

используемых для 

производства 

силикатных 

материалов  

допускает 

существенные 

ошибки в расчетах 

Обучающийся 

имеет знания 

только основного 

материала, но не 

усвоил его 

деталей, 

недостаточно 

правильно 

использует   

законы  горения 

топлива, 

теплообмен и 

аэродинамику 

газов в тепловых 

агрегатах,  в 

расчетах в 

курсовом проекте 

Теоретическое 

содержание курса, 

связанное с 

основными  

критериями  и 

законами горения 

топлива, 

теплообменом и 

аэродинамикой 

газов в тепловых 

агрегатах, 

используемых в 

производстве 

силикатных 

материалов,  

освоено 

полностью, 

грамотно 

используется в 

расчетах курсового 

проекта 

Теоретическое 

содержание курса, 

связанное с основными 

критериями  и законами 

горения топлива, 

теплообменом  и 

аэродинамикой  газов в 

тепловых агрегатах, 

используемых для 

производства силикатных 

материалов, освоено без 

пробелов; качество 

выполнения расчетов в 

курсовом проекте 

оценено числом баллов, 

близким к 

максимальному  

У2 

Неуверенно, с 

большими 

затруднениями  

применяет 

основные законы 

термодинамики 

для составления 

теплового баланса, 

и расчет и подбор 

теплотехнического 

оборудования  

Наблюдаются 

нарушения 

логической 

последовательност

и описания 

теплотехнических 

процессов и в 

умении решать 

практические 

задачи, применять 

основные законы 

термодинамики 

для составления 

теплового баланса, 

опираясь на 

критерии оценки  

основных 

Правильно 

применяет 

теоретические 

положения в 

практических 

расчетах 

связанных с 

применением 

основных законов 

термодинамики 

для составления 

теплового баланса, 

и  основных 

характеристик 

теплотехнического 

оборудования. 

Свободно решает 

практические задачи, 

применяет основные 

законы термодинамики 

для составления 

теплового баланса,  

оценки  основных 

характеристик 

теплотехнического 

оборудования,  анализа 

эффективности работы 

тепловых агрегатов в 

производстве силикатных 

материалов. 
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характеристик 

теплотехнического 

оборудования, 

осуществлять 

анализ 

эффективности 

работы тепловых 

агрегатов в 

производстве 

силикатных 

материалов   

Н2 

Большинство 

расчетов в 

учебных заданиях, 

связанных с в 

оценкой 

эффективности 

процессов  

сжигания топлива 

в  тепловых 

агрегатах 

используемых в 

производстве  

силикатных 

материалов  не 

выполнено, 

качество их 

выполнения 

оценено числом 

баллов, близким к 

минимальному. 

Испытывает 

затруднения в 

применении 

теоретических 

положений, 

связанных с  

оценкой 

эффективности 

процессов  

сжигания топлива 

в  тепловых 

агрегатах 

используемых в 

производстве  

силикатных 

материалов  в 

расчетах в 

курсовом проекте 

Все 

предусмотренные 

программой 

обучения учебные 

задания, связанные 

с расчетами 

процессов  

сжигания топлива 

в  тепловых 

агрегатах, 

используемых в 

производстве  

силикатных 

материалов, 

выполнены, 

качество их 

выполнения 

достаточно 

высокое 

Грамотно проводит 

анализ  эффективности 

процессов  сжигания 

топлива в  тепловых 

агрегатах используемых в 

производстве  

силикатных материалов  

при составлении 

теплового баланса и 

определении основных  

характеристик 

теплотехнического 

оборудования 

З3 

Не знает 

значительной 

части 

программного 

материала, 

связанного с 

принципами 

работы 

оборудования, 

конструкцию 

сушил и печей в 

технологии при 

производстве 

силикатных 

материалов, 

допускает 

существенные 

ошибки в расчетах  

Обучающийся 

имеет знания 

только основного 

материала, но не 

усвоил его 

деталей, связанных 

с принципами 

работы 

теплотехнического 

оборудования при 

производстве 

силикатных 

материалов, 

допускает ошибки 

в расчетах 

Обучающийся 

грамотно 

использует в 

расчетах материал, 

связанный с 

принципами 

работы 

теплотехнического 

оборудования  в 

технологии при 

производстве 

силикатных 

материалов, 

учитывает  методы 

поиска новых 

технологических 

решений для 

удешевления 

тепловых 

процессов в 

производстве 

силикатных 

материалов   

Теоретическое 

содержание курса, 

связанное с принципами 

работы, конструкцией 

сушил и печей в 

технологии при 

производстве силикатных 

материалов, методами 

поиска новых 

технологических 

решений для 

удешевления тепловых 

процессов в производстве 

силикатных материалов, 

освоено полностью, без 

пробелов; 

исчерпывающе, 

последовательно, четко и 

логически стройно 

используется в расчетах 

по курсовому 

проектированию. 

У3 

Неуверенно, с 

большими 

затруднениями 

воплощает 

техническое 

задание с 

использованием 

современных 

Допускает много 

неточностей, 

испытывает 

затруднения в 

применении 

теоретических 

положений, 

связанных 

Правильно 

применяет 

теоретические 

положения в 

расчетах с 

использованием 

современных 

тепловых 

Свободно справляется с 

задачами, вопросами, 

связанных с расчетами 

современных тепловых 

агрегатов и оценкой 

эффективности их 

работы, включая методы 

поиска и синтеза 
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тепловых 

агрегатов и 

оценивает 

эффективность их 

работы, включая 

методы поиска и 

синтеза решений 

по  использованию 

необходимого 

теплотехнического 

оборудования, 

самостоятельно не 

справляется с 

расчетами в 

курсовом 

проектировании.  

использованием 

современных 

тепловых 

агрегатов и 

оценкой 

эффективности их 

работы для 

проведения 

расчетов по 

курсовому 

проектированию 

агрегатов и 

оценкой 

эффективность их 

работы, и  

использованию 

необходимого 

теплотехнического 

оборудования. 

решений по  

использованию 

необходимого 

теплотехнического 

оборудования; правильно 

обосновывает принятое 

решение. 

Н3 

Большинство 

расчетов, 

предусмотренных 

учебной 

программой при 

выполнении 

курсового 

проектирования, 

связанных с 

поиском новых 

решений по 

применению 

новых 

конструкций 

сушил и печей в 

производстве 

силикатных 

материалов, не 

выполнено, 

качество их 

выполнения 

оценено числом 

баллов, близким к 

минимальному. 

Большинство 

расчетов, 

предусмотренных 

учебной 

программой при 

выполнении 

курсового 

проектирования, 

связанных с 

поиском  новых 

решений по 

применению 

новых 

конструкций 

сушил и печей в 

производстве 

силикатных 

материалов, 

выполнено, но в 

них имеются 

грубые ошибки. 

Все 

предусмотренные 

программой 

обучения расчеты 

при выполнении 

курсового 

проектирования, 

связанные  с 

поиском  новых 

решений по 

применению 

новых 

конструкций 

сушил и печей в 

производстве 

силикатных 

материалов, 

выполнены, 

качество их 

выполнения 

достаточно 

высокое 

Все предусмотренные 

программой расчеты при 

выполнении курсового 

проектирования, 

связанные с  поиском 

новых решений по 

применению новых 

конструкций сушил и 

печей в производстве 

силикатных материалов ,  

выполнены, качество их 

выполнения оценено 

числом баллов, близким к 

максимальному. 

 

7.2.4 Описание шкалы и критериев оценивания для проведения 

промежуточной аттестации обучающихся по дисциплине (модулю) в форме 

Зачета 

 

Код показателя 

оценивания 

Оценка  

Не зачтено Зачтено 

З1 

Не знает значительной части 

программного материала, 

связанного с  теоретическими 

основами тепловых процессов в 

технологических циклах при 

производстве силикатных 

материалов; и различиями в  

спецификах тепловых 

процессов с учетом 

Обучающийся твердо знает 

материал, связанный с   

теоретическими основами 

тепловых процессов в 

технологических циклах при 

производстве силикатных 

материалов и различиями  в  

спецификах тепловых процессов 

с учетом используемых 
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используемых материалов, 

допускает существенные 

ошибки в ответах. 

материалов, грамотно и по 

существу излагает его, не 

допуская существенных 

неточностей в ответе на вопрос. 

У1 

Неуверенно, с большими 

затруднениями выполняет 

практические работы, 

связанные с поиском 

возможности технологических 

изменений в сторону 

удешевления изделий, 

подбором оптимального 

теплотехнического  

оборудования; в процессе 

обучения не научился 

подбирать определять  

количественные и 

качественные характеристики 

теплотехнического 

оборудования.  

Правильно применяет 

теоретические положения при 

решении практических вопросов 

и задач, связанных с  подбором 

оптимального 

теплотехнического  

оборудования, определением   

характеристик 

теплотехнического 

оборудования, в процессе 

обучения научился подбирать 

оптимальное теплотехническое 

оборудование для проведения 

технологических процессов, 

необходимых для производства 

силикатных материалов.  

Н1 

Большинство предусмотренных 

программой обучения учебных 

заданий, связанных с поиском  

новых решений и удешевления 

тепловых процессов при 

производстве силикатных 

материалов и инженерных 

расчетов, необходимых для 

проведения процессов обжига и 

сушки в  производстве 

силикатных материалов,   не 

выполнено, качество их 

выполнения оценено числом 

баллов, близким к 

минимальному. 

Владеет необходимыми 

навыками и приемами 

выполнения поставленных 

задач, связанных с поиском  

новых решений и удешевления 

тепловых процессов при 

производстве силикатных 

материалов и инженерных 

расчетов, необходимых для 

проведения процессов обжига и 

сушки в  производстве 

силикатных материалов.   

З2 

Не знает основных критериев  и 

законов горения топлива, 

теплообмена и аэродинамики 

газов в тепловых агрегатах, 

используемых для 

производства силикатных 

материалов, допускает 

существенные ошибки в 

ответах 

Теоретическое содержание 

курса, связанное с основными  

законами горения топлива, 

теплообменом и аэродинамикой 

газов в тепловых агрегатах, 

используемых для производства 

силикатных материалов освоено 

полностью, грамотно и по 

существу излагает изученный 

материал, не допуская 

существенных неточностей в 

ответе на вопрос 

У2 

Неуверенно, с большими 

затруднениями  применяет 

основные законы 

термодинамики для 

составления теплового баланса, 

опираясь на критерии оценки  

основных характеристик 

теплотехнического 

оборудования, осуществляет 

анализ эффективности работы 

тепловых агрегатов в 

производстве силикатных 

материалов, в процессе 

обучения не научился  

Правильно применяет 

теоретические положения при 

решении практических вопросов 

и задач, связанных с решением 

практических задач, 

применением основных законов 

термодинамики для составления 

теплового баланса, опираясь на 

критерии оценки  основных 

характеристик 

теплотехнического 

оборудования, в процессе 

обучения научился проводить 

осуществлять анализ 
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осуществлять анализ 

эффективности работы 

тепловых агрегатов в 

производстве силикатных 

материалов 

эффективности работы 

тепловых агрегатов в 

производстве силикатных 

материалов 

Н2 

Большинство предусмотренных 

программой обучения учебных 

заданий, связанных с  оценкой 

эффективности процессов  

сжигания топлива в  тепловых 

агрегатах, используемых в 

производстве  силикатных 

материалов, не выполнено, 

качество их выполнения 

оценено числом баллов, 

близким к минимальному. 

Все предусмотренные 

программой обучения учебные 

задания, связанные с  оценкой 

эффективности процессов  

сжигания топлива в  тепловых 

агрегатах, используемых в 

производстве  силикатных 

материалов, выполнены, 

качество их выполнения 

достаточно высокое 

З3 

Не знает значительной части 

программного материала, 

связанного с принципами 

работы, конструкцией сушил и 

печей в технологии при 

производстве силикатных 

материалов, допускает 

существенные ошибки в 

методологии поиска новых 

технологических решений для 

удешевления тепловых 

процессов в производстве 

силикатных материалов  

Обучающийся твердо знает 

материал, связанный с 

принципами работы, 

конструкцией сушил и печей в 

технологии при производстве 

силикатных материалов, 

методами поиска новых 

технологических решений для 

удешевления тепловых 

процессов в производстве 

силикатных материалов ; 

грамотно и по существу излагает 

усвоенный при изучении курса 

материал, не допуская 

существенных неточностей в 

ответе на вопрос. 

У3 

Неуверенно, с большими 

затруднениями воплощает 

техническое задание с 

использованием современных 

тепловых агрегатов и оценкой 

эффективности их работы, 

включая методы поиска и 

синтеза решений по  

использованию необходимого 

теплотехнического 

оборудования, самостоятельно 

не справляется с методологией 

поиска и синтезом решений.  

Правильно применяет 

теоретические положения при 

решении практических вопросов 

и задач, связанных с 

воплощением технического 

задания с использованием 

современных тепловых 

агрегатов и оценкой 

эффективности их работы, 

включая методы поиска и 

синтеза решений по  

использованию необходимого 

теплотехнического 

оборудования 

Н3 

Большинство предусмотренных 

программой обучения учебных 

заданий, связанных с  поиском 

новых решений по применению 

новых конструкций сушил и 

печей в производстве 

силикатных материалов и 

воплощении задуманных идей 

на практике, не выполнено, 

качество их выполнения 

оценено числом баллов, 

близким к минимальному. 

Все предусмотренные 

программой обучения учебные 

задания, связанные с  поиском  

новых решений по применению 

новых конструкций сушил и 

печей в производстве 

силикатных материалов,  и 

воплощении,  задуманных идей 

на практике, выполнены, 

качество их выполнения 

достаточно высокое 
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7.3. Типовые контрольные задания или иные материалы, необходимые для оценки 

знаний, умений, навыков и (или) опыта деятельности, характеризующих этапы 

формирования компетенций 

 

7.3.1. Текущий контроль 

Примерные вопросы для семинара №1(для студентов очной формы обучения): 

1. Растет ли температура горения топлива с увеличением коэффициента избытка 

воздуха при полном горении? 

2. Какие факторы влияют на температуру горения топлива в печах? 

3. Какие типы смесительных газовых горелок применяют во вращающихся и 

ванных газопламенных печах? 

4. Какие типы смесительных газовых горелок применяют в керамических, 

конвейерных, щелевых, роликовых печах? 

5. Естественное и принудительное движение газов в печах. Приспособления для 

перемещения газов. 

6. Энтальпия продуктов горения. Как влияет коэффициент избытка воздуха на 

температуру горения. 

 

 

Примерные вопросы для семинара №2 

1 Горшковые печи, основные схемы и конструктивные элементы Тепловой баланс. 

Статьи прихода и расхода тепла в ванных газопламенных печах. Коэффициент 

полезного теплоиспользования. 

2 Какие керамические печи имеют более высокий технологический КПД и меньше 

удельные расходы теплоты и топлива? 

3 Какие стекловаренные печи имеют более высокий КПД и меньшие удельные 

расходы теплоты и топлива? 

4 Классификация стекловаренных печей. Основные направления 

совершенствования ванных стекловаренных печей 

5 Кольцевые и многокамерные печи для обжига строительного кирпича. 

6 Вращающиеся печи для получения цементного клинкера. Классификация. 

Основные направления развития печей. 

 

Примерные вопросы тестов (для студентов очной формы обучения): 

   

1. Как, в основном, осуществляется внешний теплообмен в ванной газопламенной 

печи?  

1. Конвекцией. 

2. Теплопроводностью. 

3. Лучеиспусканием. 

4. Конвекцией и теплопроводностью. 

2. Какой вид внешнего теплообмена преобладает в зоне подогрева туннельной 

керамической печи? 

1. Лучеиспусканием. 

2. Лучеиспусканием и теплопроводностью. 

3. Конвекцией. 

4. Теплопроводностью. 

3. Какие причины температурного расслоения газовых потоков в печах?  

1. Малые скорости движения газов. 

2. Зависимость плотности газа от температуры. 

3. Большая высота рабочего пространства печи. 
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4. Все три названные выше причины. 

     4. Какие виды движения газов имеют место в печном агрегате с вращающейся печью?

 1. Естественное. 

2. Принудительное. 

3. Естественное и принудительное. 

4. Эжекционное. 

 

 

7.3.2. Промежуточная аттестация 

Промежуточная аттестация проводится в соответствии с Положением о текущем контроле 

и промежуточной аттестации в ФГБОУ ВО «НИУ МГСУ». 

Дисциплину читают в течение двух семестров. Форма аттестации – зачет, экзамен для 

студентов очной формы обучения. 

Примерный вариант курсового проекта  

 

1.Теплотехнический расчет газопламенной ванной стекловаренной печи (мощность 

и тип изделий выдается преподавателем). 

2.Теплотехнический расчет электрической ванной стекловаренной печи (мощность и 

тип изделий выдается преподавателем). 

3 Теплотехнический расчет туннельной печи для обжига керамических изделий 

(мощность и тип изделий выдается преподавателем). 

4.Теплотехнический расчет роликовой печи для обжига плитки (мощность и тип 

изделий выдается преподавателем). 

 

Вопросы для оценки качества освоения дисциплины:  

 Вопросы к зачету 

1 Виды и причины движения газов в тепловых аппаратах. Уравнение Бернулли для 

реальных газов. Виды напоров. Сопротивления на пути движения газов. 

2 Коэффициент избытка воздуха при горении топлива, его влияние на полноту и 

температуру горения и на теплопотери с дымовыми газами. 

3 Горелки для сжигания газообразного топлива в печах и топках. 

4 Конвективный теплообмен. Уравнение Ньютона. Методика расчета коэффициента 

теплоотдачи. Пути интенсификации конвективного теплообмена в печах и сушилах. 

5 Форсунки для сжигания жидкого топлива в печах и топочных камер и сушил. 

6 Стационарная и нестационарная теплопроводность. Расчеты и области применения в 

силикатной технологии. 

7 Теплообмен излучением. Формулы расчета теплоты излучения твердых тел и 

дымовых газов. Способы интенсификации теплообмена излучением в 

высокотемпературных зонах печей. 

8 Потери напора на пути движения газов. Расчет сопротивлений при движении газов. 

Подбор вентиляторов. 

9 Расчет нагрева и охлаждения изделий в тепловых установках при нестационарной 

теплопроводности. 

10 Тепломассообменные процессы при сушке изделий. 

11 Естественное и принудительное движение газов в печах. Приспособления для 

перемещения газов. 

12 Конвективный теплообмен в печах и сушилах. Способы интенсификации 

конвективного теплообмена. 

13 Подбор вентиляторов и дымососов. 

14 Излучение и поглощение тепла газами в высокотемпературных зонах печей, 

методика расчета. Пути интенсификации теплообмена в высокотемпературных зонах 

печей. 
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15 Расчет нагрева и охлаждения изделий в тепловых установках при нестационарной 

теплопроводности. 

16 Регенераторы, назначение, принцип действия, типовые конструкции, расчет. 

17 Сопротивления трения и местные сопротивления на пути движения газов. Формулы 

расчета 

 

Вопросы экзаменационных билетов.   

1.Термодинамические параметры. Единицы их измерения. 

2.I-d диаграмма влажного воздуха и ее применение в расчетах процесса сушки 

керамических изделий. 

3.Горелки для сжигания газообразного топлива. 

4. Полезная (индикаторная) мощность вентилятора. КПД вентилятора. Характеристики 

вентиляторов и их использование для подбора вентиляторов. 

5. Энтальпия продуктов горения. Как влияет коэффициент избытка воздуха на 

температуру горения. 

6.Термодинамический анализ работы тепловых установок. 

7.Расчеты горения топлива. От каких факторов зависит полнота горения топлива в 

печах. 

8.Парогенераторы, котлы утилизаторы, их назначения, схемы работы. 

9.Внутренняя энергия, энтальпия газообразных веществ. 

10.Виды и составы топлива. Теплотворная способность топлива. Условное топливо. 

11.Тепловой баланс. Приведите пример теплового баланса. 

12. Форсунки для сжигания жидкого топлива. 

13. Инжекционные горелки. Схемы. Принцип действия. 

14. Формулы расчета температуры горения. Анализируя формулы, назовите факторы, 

влияющие на температуру горения топлива. 

15. Виды и причины движения газов в тепловых аппаратах. Уравнение Бернулли для 

реальных газов. Виды напоров. Сопротивления на пути движения газов. 

16. Горелки для сжигания газообразного топлива в печах и топках. 

17. Конвективный теплообмен. Уравнение Ньютона. Методика расчета коэффициента 

теплоотдачи. Пути интенсификации конвективного теплообмена в печах и сушилах. 

18. Форсунки для сжигания жидкого топлива в печах и топочных камер и сушил. 

19. Стационарная и нестационарная теплопроводность. Расчеты и области применения 

в силикатной технологии. 

20.Теплообмен излучением. Формулы расчета теплоты излучения твердых тел и 

дымовых газов. Способы интенсификации теплообмена излучением в 

высокотемпературных зонах печей. 

21. Потери напора на пути движения газов. Расчет сопротивлений при движении газов. 

Подбор вентиляторов. 

22. Расчет потерь тепла через ограждение печей и сушил. 

23. Расчет нагрева и охлаждения изделий в тепловых установках при нестационарной 

теплопроводности. 

24.Тепломассообменные процессы при сушке изделий. 

25. Теплообмен в зоне подогрева и обжига туннельной печи. 

26.Усадка и усадочные напряжения в процессе сушки керамических изделий. 

27. Керамические печи периодического действия. 

28. Расчет и пути уменьшения потерь тепла через ограждения печей. 

29. Туннельные печи в производстве керамических изделий. 

30. Естественное и принудительное движение газов в печах. Приспособления для 

перемещения газов. 

31. Кольцевые и многокамерные печи 
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32. Конвективный теплообмен в печах и сушилах. Способы интенсификации 

конвективного теплообмена. 

33.Подбор вентиляторов и дымососов. 

34.Туннельные, муфельные, керамические печи. 

35.Теплопроводность при нестационарном тепловом состоянии. Основное уравнение. 

Методика расчета нагрева и охлаждения изделий. 

36. Роликовые конвейерные печи для обжига керамических плиток. 

37. Барабанные сушилки, сушилки кипящего слоя. 

38. Классификация стекловаренных печей. Основные направления совершенствования 

ванных стекловаренных печей. 

39. Теплопередача от одного газа к другому через плоскую стенку. Уравнение 

теплопередачи. Методика расчета потерь тепла через ограждения печей. 

40. Горелки ванных печей. Назначение. Виды и конструктивные особенности. 

Способы подвода газа в горелки. 

41. Ванные печи прямого нагрева. 

42. Теплообмен в ванной стекловаренной печи. 

43. Регенераторы, назначение, принцип действия, типовые конструкции, расчет. 

44. Сопротивления трения и местные сопротивления на пути движения газов. 

Формулы расчета. 

45.Конструктивные элементы ванных газопламенных печей. 

46. Электрические и газо-электрические ванные печи. 

47. Основные уравнения передачи тепла конвекцией, теплопроводностью, излучением. 

48. Конвекционные потоки стекломассы в бассейне ванной печи. Причины 

возникновения. Виды потоков. Положительные и негативные факторы потоков 

стекломассы. 

49. Протоки ванных печей, назначение и конструкции протоков. 

50.Теплообмен в слое стекломассы ванных стекловаренных печей. 

51.Тепловые и гидравлические режимы ванных газопламенных стекловаренных печей. 

52.Горшковые печи, основные схемы и конструктивные элементы 

53.Тепловой баланс. Статьи прихода и расхода тепла в ванных газопламенных печах. 

Коэффициент полезного теплоиспользования. 

54. Бурление стекломассы в ванных печах. Назначение, эффективность, параметры и 

конструктивные элементы бурления. 

55. Вращающиеся печи для получения цементного клинкера. Классификация. 

Основные направления развития печей. 

56 Вращающиеся печи с пресс-фильтрами. Цель и задача предварительного 

обезвоживания шлама. 

57 Усадка и усадочные напряжения в процессе сушки керамических изделий. 

58 Барабанные сушилки, сушилки кипящего слоя. 

 
 

7.4. Методические материалы, определяющие процедуры оценивания знаний, умений, 

навыков и (или) опыта деятельности, характеризующих этапы формирования 

компетенций  

Процедура промежуточной аттестации проходит в соответствии с Положением о текущем 

контроле и промежуточной аттестации обучающихся в ФГБОУ ВО «НИУ МГСУ». 

 

- Аттестационные испытания проводятся преподавателем, ведущим лекционные 

и практические занятия по данной дисциплине. Присутствие посторонних лиц в 

ходе проведения аттестационных испытаний без разрешения ректора или 

проректора не допускается (за исключением работников университета, 

выполняющих контролирующие функции в соответствии со своими должностными 
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обязанностями). В случае отсутствия ведущего преподавателя аттестационные 

испытания проводятся преподавателем, назначенным письменным распоряжением 

по кафедре (структурному подразделению). 

- Инвалиды и лица с ограниченными возможностями здоровья, имеющие 

нарушения опорно-двигательного аппарата, допускаются на аттестационные 

испытания в сопровождении ассистентов-сопровождающих. 

- Во время аттестационных испытаний обучающиеся могут пользоваться 

программой учебной дисциплины, а также с разрешения преподавателя справочной 

и нормативной литературой, калькуляторами. 

- Время подготовки ответа при сдаче зачета/экзамена в устной форме должно 

составлять не менее 40 минут (по желанию обучающегося ответ может быть 

досрочным). Время ответа – не более 15 минут. 

- При подготовке к устному экзамену экзаменуемый, как правило, ведет записи в 

листе устного ответа, который затем (по окончании экзамена) сдается 

экзаменатору. 

- При проведении устного экзамена экзаменационный билет выбирает сам 

экзаменуемый в случайном порядке.  

- Экзаменатору предоставляется право задавать обучающимся дополнительные 

вопросы в рамках программы дисциплины текущего семестра, а также, помимо 

теоретических вопросов, давать задачи, которые изучались на практических 

занятиях. 

- Оценка результатов устного аттестационного испытания объявляется 

обучающимся в день его проведения.  

 

8.  Перечень основной и дополнительной учебной литературы, необходимой для 

освоения дисциплины (модуля)  

 

№ 

п/

п 

Наименован

ие 

дисциплины 

(модуля) в 

соответствии 

с учебным 

планом 

Автор, название, место 

издания, издательство, год 

издания учебной и учебно-

методической литературы, 

 количество страниц  

Количество  

экземпляров 

печатных изданий  

Число  

обучающих

ся,  

одновремен

но  

изучающих    

дисциплину 

(модуль) 

1 2 3 4 5 

Основная литература: 

  НТБ НИУ МГСУ   

1 Тепловые 

процессы и 

агрегаты 

тугоплавких 

неметалличес

ких и 

силикатных 

материалов 

 

Бараков А.В. Процессы и 

установки 

высокотемпературной  

технологии.- Воронеж: 

ВГТУ, 2010. - 120 

1 10 
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2 Тепловые 

процессы и 

агрегаты 

тугоплавких 

неметалличес

ких и 

силикатных 

материалов 

 

Делягин Г.Н. 

Теплогенерирующие 

установки. – М.:БАСТЕТ, 

2010. – 623с. 

300 10 

 

  ЭБС АСВ   

1 Тепловые 

процессы и 

агрегаты 

тугоплавких 

неметалличес

ких и 

силикатных 

материалов 

 

Теплотехника 

[Электронный ресурс]: 

учебное пособие/ А.В. 

Гдалев [и др.].— Электрон. 

текстовые данные.— 

Саратов: Научная книга, 

2012.— 287 c.— Режим 

доступа: 

http://www.iprbookshop.ru/63

50.— ЭБС «IPRbooks» 

Режим доступа: 

http://www.iprbookshop.ru/63

50.— ЭБС «IPRbooks» 

10 

Дополнительная литература: 

  НТБ НИУ МГСУ   

1 Тепловые 

процессы и 

агрегаты 

тугоплавких 

неметалличес

ких и 

силикатных 

материалов 

 

Теплотехника. /Под 

редакцией В.Н. Луканина. – 

М.: Высшая школа,2006г., 

671стр. 

10 10 

2 Тепловые 

процессы и 

агрегаты 

тугоплавких 

неметалличес

ких и 

силикатных 

материалов 

 

Левченко П.Л. Расчеты 

печей и сушил силикатной 

промышленности. –М.:ООО 

ИД «Альянс», 2007. -366с 

28 10 

3 Тепловые 

процессы и 

агрегаты 

тугоплавких 

неметалличес

ких и 

силикатных 

материалов 

 

 Техническая 

термодинамика и 

теплотехника: учебное 

пособие для вузов/ Л.Т. 

Батищева, Б.П. Кондауров, 

А.А. Захарова, В.С. 

Салтыкова; под ред. А.А. 

Захаровой. – М.: ИЦ 

«Академия», 2006. -272с. 

25 10 

 

 

9.  Перечень ресурсов информационно-телекоммуникационной сети «Интернет» 

(далее – сеть «Интернет), необходимых для освоения дисциплины (модуля) 
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Наименование ресурса сети «Интернет» Электронный адрес ресурса 

«Российское образование» - федеральный портал http://www.edu.ru/index.php 

Научная электронная библиотека http://elibrary.ru/defaultx.asp? 

Электронная библиотечная система IPRbooks http://www.iprbookshop.ru/ 

Федеральная университетская компьютерная сеть 

России 
http://www.runnet.ru/ 

Информационная система «Единое окно доступа к 

образовательным ресурсам»  
http://window.edu.ru/ 

Научно-технический журнал по строительству и 

архитектуре «Вестник МГСУ» 
http://www.vestnikmgsu.ru/ 

Научно-техническая библиотека НИУ МГСУ http://www.mgsu.ru/resources/Biblioteka/ 

раздел «Кафедры» на официальном сайте НИУ МГСУ 
http://www.mgsu.ru/universityabout/Strukt

ura/Kafedri/ 

 

  

 

10. Методические указания для обучающихся по освоению дисциплины (модуля)  

Организация деятельности обучающегося 

1. Написание конспекта лекций: кратко, схематично, последовательно фиксировать 

основные положения, выводы, формулировки, обобщения, помечать важные мысли, 

выделять ключевые слова, термины. 

2. Ознакомление с терминами, понятиями с помощью энциклопедий, словарей, 

справочников с выписыванием толкований в тетрадь. 

3. Определение вопросов, терминов, материала, который вызывает трудности, пометить и 

попытаться найти ответ в рекомендуемой литературе. Если самостоятельно не удается 

разобраться в материале, необходимо сформулировать вопрос и задать преподавателю 

на консультации, на практическом занятии.  

4. Работа с конспектом лекций, подготовка ответов к контрольным вопросам и др. 

5. При подготовке к экзамену необходимо ориентироваться на конспекты лекций, 

рекомендуемую литературу и др. 

6. Уделить внимание следующим понятиям:  термодинамический анализ работы 

тепловых установок, тепловой баланс, тепломассообменные процессы  и др. 

7. Просмотр рекомендуемой литературы, работа с текстом. К примеру, из перечня 

основной литературы ЭБС АСВ [1]: «Газообразные топлива – это в основном смесь 

различных газов, таких как метан, этилен, и других углеводородов». 

8. Подготовка к практическим работам по методическим указаниям 

1 Самченко С.В. Ревенок Т.В., Козлова И.В. Практические рекомендации по печам и 

сушилам силикатной промышленности. Практикум для студентов направления 

подготовки 29.03.04  «Технология художественной обработки материалов», 18.03.01 

«Химическая технология» всех форм обучения. – М.:МГСУ, 2015. 

2Синявский Ю.В. Сборник задач по курсу Теплотехника [Электронный ресурс]: 

учебное пособие/ Синявский Ю.В.— Электрон. текстовые данные.— СПб.: ГИОРД, 

2010.— 128 c.— Режим доступа: http://www.iprbookshop.ru/15931.— ЭБС «IPRbooks» 

9. Отбор необходимого материала для написания курсового проекта; формирование 

выводов и разработка конкретных рекомендаций по решению поставленной цели и 

задачи. Конкретные требования по выполнению и оформлению курсового проекта 

находятся в методических материалах по дисциплине. 

Самченко С.В. Печи и сушила силикатной промышленности. [Текст]: методические 

указания к курсовому проекту для студентов направлений «Технология тугоплавких 

неметаллических и силикатных материалов» / С.В. Самченко, Т.В. Ревенок, И.В. Козлова  

– М.: МГСУ, 2015. 

10. Подготовка к лабораторным работам по методическим указаниям 

http://www.edu.ru/index.php
http://elibrary.ru/defaultx.asp
http://www.iprbookshop.ru/
http://www.runnet.ru/
http://window.edu.ru/
http://www.vestnikmgsu.ru/
http://www.mgsu.ru/resources/Biblioteka/
http://www.mgsu.ru/universityabout/Struktura/Kafedri/
http://www.mgsu.ru/universityabout/Struktura/Kafedri/
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1. Самченко С.В., Ревенок Т.В., Козлова И.В.  Тепловые процессы и агрегаты 

тугоплавких неметаллических и силикатных материалов. [Текст]: лабораторный 

практикум для студентов направления «Химическая технология» / С.В. Самченко, Т.В. 

Ревенок, И.В. Козлова – М.: МГСУ, 2015. 

 
 

 

11. Перечень информационных технологий, используемых при осуществлении 

образовательного процесса по дисциплине (модулю), включая перечень 

программного обеспечения и информационных справочных систем (при 

необходимости) 

 

11.1 Перечень информационных технологий, используемых при осуществлении 

образовательного процесса 

Не используется 

 

11. 2. Перечень программного обеспечения, используемого при осуществлении 

образовательного процесса  

Не используется 

 

11.3. Перечень информационных справочных систем 

Информационно-библиотечные системы 
Наименование ИБС Электронный адрес ресурса 

Научная электронная библиотека http://elibrary.ru/defaultx.asp? 

Электронная библиотечная система IPRbooks http://www.iprbookshop.ru/ 

Научно-техническая библиотека НИУ МГСУ http://www.mgsu.ru/resources/Biblioteka/ 
 

 

12 Описание материально-технической базы, необходимой для осуществления 

образовательного процесса по дисциплине (модулю): 

 

Учебные занятия по дисциплине «Тепловые процессы и агрегаты тугоплавких 

неметаллических и силикатных материалов»  проводятся в следующих оборудованных 

учебных кабинетах, оснащенных соответствующим оборудованием и программным 

обеспечением: 

 

 

№ 

п/п 
Вид учебного занятия 

 
Наименование оборудования № и наименование 

оборудованных учебных 

кабинетов, объектов для 

проведения 

практических занятий  

1 2 3 4 

1 Лекции 

Мобильные (переносные) наборы 

демонстрационного 

оборудования 

Аудитории для 

проведения занятий 

лекционного типа в 

соответствии с 

перечнем аудиторного 

фонда 

http://elibrary/
http://www/
http://www/
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2 Лабораторные занятия 

Маятниковый копер WPM; 

Твердомер ИТ 5010; Твердомер 

ТК-2М; Твердомер ТЭМП-4; 

Электрическая печь КЭНОН 

8/2/110; Микроскоп ПМТ-3; 

Микроскопы разные: МИМ-7, 

МИМ-6; Потенциометр ПП63; 

Комплект приспособлений для 

взвешивания на электрических 

весах КГВ; Комплект сит 

металлических d=300мм/типа сит 

КСИ; Электронные весы HL-

300WP/300г/0,1г/; Электронные 

весы SK-1000/1кг/05,г/; 

Муфельная печь с 

терморегулятором Варта; Шкаф 

сушильный Labortechnik WS; 

Пресс гидравлический МС-500; 

Пресс гидравлический МС-100;  

110а УЛБ, 129 КМК, 

Лаборатория 

"Материаловедения 

3 Практические занятия 

Мобильные (переносные) наборы 

демонстрационного 

оборудования 

Аудитории для 

проведения занятий 

семинарского типа в 

соответствии с 

перечнем аудиторного 

фонда 

 

 
 

Программа составлена в соответствии с требованиями Федерального 

государственного образовательного стандарта высшего профессионального образования и 

с учетом рекомендаций примерной основной образовательной программы высшего 

профессионального образования по направлению подготовки 18.03.01 «Химическая 

технология» 


