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1. Цель освоения дисциплины 

Целью освоения дисциплины «Специальная химическая технология вяжущих ма-

териалов» является передача студентам комплекса знаний о состоянии предприятий це-

ментной промышленности и промышленности по производству воздушных вяжущих, их 

соответствия требованиям современной технологии и обоснования способов энергосбере-

жения при строительстве новых и реконструкции действующих предприятий; о возмож-

ности, целесообразности и перспективах использования различного вида техногенных ма-

териалов в производстве вяжущих материалов; подготовка студентов к завершающему 

этапу обучения – выполнению квалификационной работы.  

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

сенных с планируемыми результатами освоения образовательной программы 

 

Компетенция 
по ФГОС 

Код компе-

тенции по 

ФГОС 

Основные показатели освоения (показатели 

достижения результата) 

Код  
показателя 
освоения 

 

обосновывать принятие 

конкретного техниче-

ского решения при раз-

работке технологиче-

ских процессов; выби-

рать технические сред-

ства и технологии с 

учетом экологических 

последствий их приме-

нения 

ПК-11 

Знает основные тенденции при обосновании кон-

кретного технического решения с учетом эколо-

гических последствий при разработке технологи-

ческих процессов производства вяжущих мате-

риалов. 

З1 

Умеет выбирать технические средства и техноло-

гии с учетом экологических последствий их при-

менения при производства вяжущих материалов. 
У1 

Имеет навыки по выбору технических средств и 

технологии с учетом экологических последствий 

их применения при производства вяжущих мате-

риалов. 

Н1 

систематизировать и 

обобщать информацию 

по использованию ре-

сурсов предприятия и 

формированию ресур-

сов предприятия 

ПК-20 

Знает основные тенденции систематизации и 

обобщения информации по использованию ре-

сурсов предприятий по выпуску вяжущих мате-

риалов и формированию ресурсов предприятия и 

применению техногенных материалов 

З2 

Умеет систематизировать и обобщать информа-

цию по использованию техногенных материалов 

и ресурсов предприятий цементной промышлен-

ности, заводов по производству гипсовых вяжу-

щих и извести. 

У2 

Имеет навыки к формированию ресурсов пред-

приятий по выпуску цемента, гипса и извести с 

применением техногенных материалов 
Н2 

разрабатывать проекты 

(в составе авторского 

коллектива) 
ПК-26 

Знает основные требования и технические усло-

вия по энергосбережению при разработке проек-

тов предприятий по выпуску гидравлических и 

воздушных вяжущих и их реконструкции (в со-

ставе авторского коллектива). 

З3 

Умеет решать задачи по применению энергосбе-

регающих технологий при проектировании и ре-

конструкции предприятий вяжущих материалов 

(в составе авторского коллектива).. 

У3 

Имеет навыки разработки проектов предприятий 

по выпуску гидравлических и воздушных вяжу-

щих и их реконструкции (в составе авторского 

коллектива) с применением энергосберегающих 

технологий 

Н3 
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3. Указание места дисциплины (модуля) в структуре образовательной программы  

 

 Дисциплина «Энерго- и ресурсосберегающие технологии в производстве вяжущих 

материалов» относится к вариативной части основной профессиональной образовательной 

программы по направлению 18.03.01 «Химическая технология» профиля «Технология ту-

гоплавких неметаллических и силикатных материалов» и является дисциплиной по выбо-

ру студента. 

       Требования к входным знаниям, умениям и владениям студентов. 

       Для изучения дисциплины «Энерго- и ресурсосберегающие технологии в производст-

ве вяжущих материалов» необходим ряд требований к входным знаниям, умениям и ком-

петенциям студентов. 

         Студент должен: 

Знать:  

- процессы, методы и технологии производства вяжущих материалов; 

-  основы гидродинамических, массо- и теплообменных процессов в технологии 

вяжущих;  

- физико-химические основы гидратации и твердения вяжущих материалов;  

- ассортимент, состав и свойства вяжущих материалов и условия их применения. 

Уметь:  
- планировать и организовывать технологические процессы, выбирать оптимальные 

условия проведения технологических процессов; 

- определять количественные и качественные характеристики выпускаемой про-

дукции. 

Иметь навыки: 

-  расчета и подбора составов сырьевых смесей для производства вяжущих мате-

риалов; 

-  владеть основами проектирования технологических линий производства вяжу-

щих материалов и инженерных расчетов, необходимых для их производства. 

 

Изучению дисциплины предшествует комплекс дисциплин как общеобразователь-

ных, так и специальных, таких как: «Общая химическая технология», «Процессы и аппа-

раты химической технологии», «Общая технология силикатных материалов», «Тепловые 

процессы в технологии силикатных материалов», «Функциональность и эффективность 

силикатных материалов», «Экологическая экспертиза силикатных материалов» и др. Кро-

ме этого, чтение лекций осуществляется  параллельно с изучением дисциплин «Специаль-

ная химическая технология вяжущих материалов», «Технология бетонов и сухих строи-

тельных смесей». 

 

3. Объем дисциплины (модуля) в зачетных единицах с указанием количества акаде-

мических или астрономических часов, выделенных на контактную работу обучаю-

щихся с преподавателем (по видам учебных занятий) и на самостоятельную работу 

обучающихся 

 

Общая трудоемкость дисциплины составляет _4__зачетных единиц_144__акад.часа. 

 

Структура дисциплины: 

 

№ 

п/п 

Наименование раз-

дела 

дисциплины 

С
е-

м
ес

тр
 

Н
ед

ел
я
 

се
м

ес
т-

р
а 

Виды учебной работы, включая са-

мостоятельную работу обучающих-

ся и трудоемкость (в часах) 

Формы текуще-

го контроля 

успеваемости 
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(модуля) Контактная работа с обу-

чающимися 

С
ам

о
ст

о
я
те

л
ь
н

ая
 р

аб
о

та
 

(по неделям 

семестра) 

Форма 

промежуточной 

аттестации 

(по семестрам) 

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
ят

и
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 

Современное состоя-

ние цементной про-

мышленности. Пути 

снижения энерго- и 

ресурсоѐмкости произ-

водства вяжущих мате-

риалов. 

8 24 1     12 Семинар №1 

2 

Основные виды про-

мышленных отходов, 

используемых в произ-

водстве вяжущих мате-

риалов 

8 

24,2

5,26

,27 

3 4 6   18 

Контрольная ра-

бота №1 

3 

Основные принципы 

использования отхо-

дов, требования, 

предъявляемые к отхо-

дам. 

8 
27,2

8,29 
1 6 4   16 

4 

Технико-

экономическая целесо-

образность использо-

вания промышленных 

отходов.  

8 
30,3

1 
1  4   14 Семинар №2 

5 

Обоснование целесо-

образности и основные 

принципы реконструк-

ции цементных заво-

дов. 

8 
31,3

2,33 
2  6   14 

Контрольная ра-

бота №2 

 

6 

Современные тенден-

ции в развитии и со-

вершенствовании обо-

рудования. 

8 33 2     12 

 Итого 8  10 10 20  18 86 зачет 

 

4. Содержание дисциплины (модуля), структурированное по темам (разделам) с ука-

занием отведенного на них количества академических часов и видов учебных заня-

тий 

 

5.1. Содержание лекционных занятий 

 

№ 

п/п 
Наименование раздела 

дисциплины (модуля) 
Тема и содержание занятия 

Кол-во 

акад. 

часов 

1 

Современное состояние 

цементной промышленно-

сти. Пути снижения энерго- 

и ресурсоѐмкости производ-

ства вяжущих материалов. 

Современное состояние цементной промышленности в 

стране. Оценка эффективности работы цементного завода. 

Основные ресурсо- и энергоемкие технологические про-

цессы. Основные пути снижения энергосырьевых ресур-

сов при производстве цемента и воздушных вяжущих.  

1 
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2 

Основные виды промыш-

ленных отходов, исполь-

зуемых в производстве вя-

жущих материалов 

Основные виды промышленных отходов в цементной 

промышленности. Характеристика отходов, образующих-

ся в различных отраслях промышленности, их химиче-

ский, фазовый состав, основные технологические свойст-

ва. 

3 

3 

Основные принципы ис-

пользования отходов, тре-

бования, предъявляемые к 

отходам. 

Основные принципы использования отходов, требования, 

предъявляемые к отходам: соответствие химического со-

става составу основного сырья, экологическая чистота 

отходов, возможность подачи в основной технологиче-

ский процесс, подготовка отходов, дальность перевозок. 

Гипсовые вяжущие на основе промышленных отходов. 

Виды гипсосодержащих отходов. Технология производст-

ва, свойства. Гипсовые вяжущие повышенной водостой-

кости. 

1 

4 

Технико-экономическая 

целесообразность использо-

вания промышленных отхо-

дов.  

Технико-экономическая целесообразность использования 

промышленных отходов. Получение качественных мате-

риалов, удовлетворяющих требованиям действующей 

нормативно-технической документации, возможность 

частичной или полной замены основного сырья, возмож-

ность снижения энергозатрат, оценка себестоимости по-

лучаемых материалов. 

1 

5 

Обоснование целесообраз-

ности и основные принципы 

реконструкции цементных 

заводов. 

Обоснование целесообразности и основные принципы 

реконструкции цементных заводов. Сущность реконст-

рукции. Задачи реконструкции. Основные принципы ре-

конструкции. Выбор способа производства цемента при 

реконструкции и разработка схемы реконструкции основ-

ных переделов производства. Обоснование замены и ус-

тановки нового оборудования на каждом и технологиче-

ском пределе цементного завода. Основы реконструкции 

предприятий по производству воздушных вяжущих. 

2 

6 
Современные тенденции в 

развитии и совершенство-

вании оборудования. 

Современные тенденции в развитии и совершенствовании 

оборудования. Состояние оборудования предприятий це-

ментной промышленности. Соответствие его требованиям 

современной технологии. Основы расчета новой номенк-

латуры оборудования по переделам после реконструкции. 

Основные направления в развитии и совершенствовании 

оборудования. Методика оценки эффективности реконст-

рукции. Оценка ее по изменению  основных технико-

экономических показателей работы предприятия. 

2 

 

 

5.2. Лабораторный практикум  

 

№ 

п/п 
Наименование раздела 

дисциплины (модуля) 
Тема и содержание лабораторной работы 

Кол-во 

акад. 

часов 

1 

Основные виды промыш-

ленных отходов, исполь-

зуемых в производстве вя-

жущих материалов 

Исследование свойств техногенных сырьевых материалов. 

Определение влажности сырьевых материалов.  Опреде-

ление растекаемости сырьевого шлама с использованием 

техногенных сырьевых материалов. Определение влажно-

сти сырьевого шлама с использованием техногенных 

сырьевых материалов. Определение тонкости помола 

шлама. 

4 

2 

Основные принципы ис-

пользования отходов, тре-

бования, предъявляемые к 

отходам. 

Исследование строительно-технических свойств цемен-

тов, содержащих техногенные отходы. 

Определение тонкости помола цемента. Определение 

нормальной густоты цементного теста. Определение сро-

ков схватывания цементного теста. Определение предела 

прочности при изгибе и сжатии образцов-балочек из стан-

дартных цементных растворов. Определение равномерно-

сти изменения объема цемента. Исследование водоудер-

6 
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живающей способности цементов 

методом водоотделения. 

 

5.3. Перечень практических занятий 

 

 

№ 

п/п 
Наименование раздела 

дисциплины (модуля) 
Тема и содержание занятия 

Кол-во 

акад. 

часов 

1 

Основные виды промыш-

ленных отходов, исполь-

зуемых в производстве вя-

жущих материалов 

Отходы, используемые при получении портландцемент-

ной сырьевой смеси. 

Виды промышленных отходов и их. характеристика. Ус-

ловия применения. Расчеты сырьевых смесей с использо-

ванием отходов. 

6 

2 

Основные принципы ис-

пользования отходов, тре-

бования, предъявляемые к 

отходам. 

Отходы, используемые как активная минеральная добавка 

в портландцемент. 

Разработка технологической схемы помола цемента с ис-

пользованием отходов. Требования стандарта к виду и 

количеству вводимых отходов. 

4 

3 

Технико-экономическая 

целесообразность использо-

вания промышленных отхо-

дов. 

Влияние алюмосиликатных техногенных материалов на 

тепловой эффект клинкерообразования.. 
4 

4 

Обоснование целесообраз-

ности и основные принципы 

реконструкции цементных 

заводов. 

Решение задач по выбору вида и количества оборудова-

ния при реконструкции цементного завода. 
6 

 

 

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

выделенных часов контактной работы в учебном плане)-    не предусмотрены 

 

5.5. Самостоятельная работа  

 

№ 

п/п 
Наименование раздела 

дисциплины (модуля) 
Содержание работы 

Кол-во 

акад. 

часов 

1 

Современное состояние 

цементной промышленно-

сти. Пути снижения энерго- 

и ресурсоѐмкости производ-

ства вяжущих материалов. 

Мировые тенденции развития промышленности по произ-

водству вяжущих материалов. Основные пути снижения 

энергозатрат при производстве вяжущих материалов – 

использование техногенных продуктов и современных 

способов производства, модернизация оборудования, ав-

томатизация производства. 

12 

2 

Основные виды промыш-

ленных отходов, исполь-

зуемых в производстве вя-

жущих материалов 

Виды промышленных отходов, используемых в цемент-

ной промышленности и производстве воздушных вяжу-

щих. Характеристика отходов, образующихся в различ-

ных отраслях промышленности, классификация отходов. 

18 

3 

Основные принципы ис-

пользования отходов, тре-

бования, предъявляемые к 

отходам. 

Требования, предъявляемые к отходам для приготовления 

сырьевого шлама. Требования, предъявляемые к отходам, 

используемым в качестве активных минеральных добавок 

в портландцементе. Гипсовые вяжущие на основе про-

мышленных отходов. Образование гипсосодержащих от-

ходов. 

16 

4 

Технико-экономическая 

целесообразность использо-

вания промышленных отхо-

дов.  

Применение техногенных материалов в промышленности 

строительных материалов. Достоинства и недостатки 

применения техногенных материалов. 
14 

5 
Обоснование целесообраз-

ности и основные принципы 

Сущность и задачи реконструкции. Выбор способа произ-

водства цемента при реконструкции и разработка схемы 
14 
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реконструкции цементных 

заводов. 

реконструкции основных переделов производства. Обос-

нование замены и установки нового оборудования на ка-

ждом и технологическом пределе цементного завода. 

6 
Современные тенденции в 

развитии и совершенство-

вании оборудования. 

Основы расчета новой номенклатуры оборудования по 

переделам после реконструкции. Основные направления в 

развитии и совершенствовании оборудования. 
12 

 

6. Перечень учебно-методического обеспечения для самостоятельной работы обу-

чающихся по дисциплине (модулю) 

 

Курс включает в себя лекционные, практические и лабораторные занятия. В про-

цессе освоения дисциплины предусмотрена также самостоятельная работа студента, кото-

рая направлена на изучение теоретического материала, а также выполнение заданий, по-

ставленных 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 изучае-

мой 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 лек-

ций. 

2. Самостоятельно подготовиться к проведению каждого практического и лабораторного 

занятия в требуемом объеме: изучить необходимый теоретический материал и решить 

индивидуальные задания. Для более полного усвоения материала рекомендуется со-

ставить краткий конспект лекций при изучении теоретического материала в рамках 

самостоятельной работы. 

3. На лабораторных занятиях: освоить на конкретных примерах стандартные методы и 

методики определения основных и специальных свойств сырья и вяжущих материа-

лов с использованием техногенных материалов. 

4. На практических занятиях произвести расчеты различных составов сырьевых смесей 

и теплового эффекта клинкерообразования с использованием техногенных материа-

лов, решить задачи по выбору вида и количества оборудования при реконструкции 

цементного завода. 

 

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 компе-

тенции 
по ФГОС 

Этапы формирования компетенций (разделы теоретического обучения)* 

1 2 3 4 5 6 

ПК-11 + + + + + + 

ПК-20  + + + + + 

ПК-26  + + + +  

 

7.2. Описание показателей и критериев оценивания компетенций на различных эта-

пах их формирования, описание шкал оценивания 

 

7.2.1. Описание показателей и форм оценивания компетенций 
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Текущий контроль 
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аттестация 
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1
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ь
н
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р
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о
та

 №
2
 

З
ач

ет
 

1 2 3 4 5 6 7 8 

ПК-11 

З1 + + + + + + 

У1   + + + + 

Н1   + + + + 

ПК-20 

З2 + + + + + + 

У2   + + + + 

Н2     + + 

ПК-26 

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 

 

Не предусмотрено учебным планом. 

 

7.2.3 Описание шкалы и критериев оценивания для проведения промежуточной 

аттестации обучающихся по дисциплине (модулю) в форме Защиты курсовой рабо-

ты/проекта 

 

Не предусмотрено учебным планом. 

 

7.2.4. Описание шкалы и критериев оценивания для проведения промежуточной 

аттестации обучающихся по дисциплине (модулю) в форме Зачета для студентов, обу-

чающихся по заочной форме обучения  

 

Код показа-

теля оцени-

вания 

Оценка 

Не зачтено Зачтено 

З1 Не знает значительной части программного 

материала, не знает большинства тенденций 

при обосновании конкретного технического 

решения с учетом экологических последст-

вий при разработке технологических процес-

сов производства вяжущих материалов. 

Теоретическое содержание курса освоено 

полностью, все предусмотренные программой 

обучения учебные задания выполнены, знает 

большинство тенденций при обосновании 

конкретного технического решения с учетом 

экологических последствий при разработке 

технологических процессов производства вя-

жущих материалов. 

У1 Большинство предусмотренных программой Обучающийся твердо знает материал, грамот-
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обучения учебных заданий не выполнено 

или выполнено с грубыми ошибками. Не 

умеет выбирать технические средства и тех-

нологии с учетом экологических последст-

вий их применения при производства вяжу-

щих материалов 

но и по существу излагает его, не допуская 

существенных неточностей в ответе на во-

прос. Умеет выбирать технические средства и 

технологии с учетом экологических последст-

вий их применения при производства вяжу-

щих материалов 

Н1 Неуверенно, с большими затруднениями вы-

полняет практические задания и по выбору 

технических средств и технологии с учетом 

экологических последствий их применения 

при производства вяжущих материалов, не-

обходимые практические компетенции не 

сформированы.  

Необходимые практические компетенции в 

основном сформированы, все предусмотрен-

ные программой обучения учебные задания по 

выбору технических средств и технологии с 

учетом экологических последствий их приме-

нения при производства вяжущих материалов 

выполнены, качество их выполнения высокое. 

З2 Допускает существенные ошибки в ответах, 

не знает значительной части программного 

материала по систематизации и обобщению. 

информации по использованию ресурсов 

предприятий по выпуску вяжущих материа-

лов и формированию ресурсов предприятия 

и применению техногенных материалов. 

Обучающийся твердо знает основные тенден-

ции систематизации и обобщения информа-

ции по использованию ресурсов предприятий 

по выпуску вяжущих материалов и формиро-

ванию ресурсов предприятия и применению 

техногенных материалов, грамотно и по су-

ществу излагает его, не допуская существен-

ных неточностей в ответе на вопрос. 

У2 Большинство предусмотренных программой 

обучения учебных заданий не выполнено 

или выполнено с грубыми ошибками. Не 

владеет информацией по использованию 

техногенных материалов и ресурсов пред-

приятий цементной промышленности. 

Все предусмотренные программой обучения 

учебные задания выполнены, качество их вы-

полнения высокое. Умеет систематизировать 

и обобщать информацию по использованию 

техногенных материалов и ресурсов предпри-

ятий цементной промышленности 

Н2 Не сформированы навыки по формированию 

ресурсов предприятий по выпуску цемента, 

гипса и извести с применением техногенных 

материалов 

Необходимые практические навыки по фор-

мированию ресурсов предприятий по выпуску 

цемента, гипса и извести с применением тех-

ногенных материалов в основном сформиро-

ваны, все предусмотренные программой обу-

чения учебные задания выполнены, качество 

их выполнения высокое. 

З3 Допускает существенные ошибки в ответах 

на поставленные вопросы. Не владеет основ-

ными знаниями по энергосбережению при 

разработке проектов предприятий по выпус-

ку гидравлических и воздушных вяжущих и 

их реконструкции (в составе авторского кол-

лектива). 

Теоретическое содержание курса освоено 

полностью. Знает основные требования и тех-

нические условия по энергосбережению при 

разработке проектов предприятий по выпуску 

гидравлических и воздушных вяжущих и их 

реконструкции (в составе авторского коллек-

тива). 

У3 Большинство предусмотренных программой 

обучения учебных заданий не выполнено, 

плохо владеет методикой решения\ задач по 

применению энергосберегающих технологий 

при проектировании и реконструкции пред-

приятий вяжущих материалов (в составе ав-

торского коллектива). 

Грамотно и по существу излагает материал, не 

допуская существенных неточностей в ответе 

на вопросы по применению энергосберегаю-

щих технологий при проектировании и рекон-

струкции предприятий вяжущих материалов 

(в составе авторского коллектива).. 

Н3 Неуверенно, с большими затруднениями вы-

полняет практические задания, необходимые 

практические навыки разработки проектов 

предприятий по выпуску гидравлических и 

воздушных вяжущих (в составе авторского 

коллектива) с применением энергосбере-

гающих технологий не сформированы. 

Необходимые практические навыки разработ-

ки проектов предприятий по выпуску гидрав-

лических и воздушных вяжущих и их рекон-

струкции (в составе авторского коллектива) с 

применением энергосберегающих технологий 

в основном сформированы, все предусмот-

ренные программой обучения учебные зада-

ния выполнены, качество их выполнения вы-

сокое. 
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7.3. Типовые контрольные задания или иные материалы, необходимые для оценки зна-

ний, умений, навыков и (или) опыта деятельности, характеризующих этапы формирова-

ния компетенций 

 

7.3.1. Текущий контроль 

Примерные вопросы для семинара: 

1. Отходы какой промышленности можно использовать как активную минеральную до-

бавку при помоле цемента? 

  2. Какие отходы можно использовать в качестве карбонатного компонента сырьевой сме-

си? 

3. Какие отходы можно использовать в качестве минерализатора процесса обжига? 

4. Что можно использовать в качестве алюмосиликатного сырьевого компонента? 

5. В чем должна заключаться предварительная подготовка отходов для производства 

цемента? 

6. Какой отход можно использовать в качестве железосодержащего корректирующего 

компонента? 

7. В каких технологических переделах производства цемента используются отходы? 

8. Какие отходы могут использоваться на стадии помола цемента в качестве активной ми-

неральной добавки? 

9. Как следует повышать текучесть сырьевого шлама? 

10. Что можно использовать в качестве вторичного топлива? 

11. Что может дать использование топливных отходов? 

12. Какой отход можно использовать как регулятор сроков схватывания? 

13. Какие плюсы может дать использование отходов в производстве цемента? 

14. Отходы какого класса можно использовать в качестве железосодержащей 

корректирующей добавки? 

15. Отходы какого вида промышленности можно использовать в производстве цемента? 

16. Какие техногенные материалы можно использовать в качестве активной минеральной 

добавки? 

 

Типовые варианты контрольных работ: 

Вариант 1 

1. Технологические переделы производства цемента, на которых возможно использо-

вание отходов. Изменения в технологии, возможные при применении техногенных 

материалов различного вида. 

2. Промышленные отходы, используемые в качестве алюмосиликатного компонента 

сырьевой шихты. 

3. Топливо, используемое в цементной промышленности. Чем руководствуются при 

замене топлива при реконструкции завода. Как при этом изменится передел по 

подготовке топлива и устройства для его сжигания. Назовите пути снижения 

удельного расхода топлива. Виды топливосодержащих отходов. 

4. Добыча, переработка и транспортировка сырьевых материалов с карьера. Возмож-

ности переработки сырья на карьере в зависимости от выбранного способа произ-

водства. 

5. Сырьевые мельницы для мокрого помола. Мельницы самоизмельчения типа «Гид-

рофол». Преимущества их применения. В каком случае выгодно устанавливать их 

при реконструкции завода. Как изменится технологическая схема производства при 

установке «Гидрофола». 

Вариант 2 

1. Обоснуйте возможность использования техногенных материалов в производстве 

цемента. 

2. Промышленные отходы, применяемые для интенсификации помола цемента. 



11 

3. Техногенные материалы, являющиеся сырьем для производства гипсовых вяжущих 

материалов. При получении каких продуктов они образуются и их примерный со-

став. 

4. Выбор способа производства. Преимущества и недостатки каждого способа. 

5. Измельчение портландцементного клинкера по открытому и замкнутому циклам. 

Достоинства и недостатки каждого цикла. Обоснуйте выбор одного из них при ре-

конструкции завода. Способы интенсификации процесса помола клинкера. От чего 

будет зависеть выбор типоразмера мельницы при реконструкции цементного заво-

да и при строительстве нового завода. 

 

 

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 8 семестра. Форма аттестации – зачет. 

 

Вопросы для оценки качества освоения дисциплины «Энерго- и ресурсосберегающие 

технологии в производстве вяжущих материалов»: 

1. Преимущества и недостатки использования отходов в производстве цемента. Какие 

отходы могут использоваться в качестве в качестве алюмосиликатного компонента 

портландцементной сырьевой смеси. 

2. В каких технологических процессах производства цемента используются отходы. От-

ходы как минерализаторы процесса обжига клинкера. 

3. Виды технологической подготовки отходов для использования в производстве цемен-

та и воздушных вяжущих. 

4. Преимущества и недостатки использования отходов в производстве цемента. Отходы, 

используемые для интенсификации помола цемента. 

5. Технико-экономические преимущества использования техногенных материалов в 

производстве цемента. 

6. Какие отходы используются при производстве цемента в качестве карбонатного ком-

понента. 

7. Требования, предъявляемые к отходам, используемым при производстве цемента. 

8. Источники образования отходов, используемых в производстве цемента. Категории 

отходов. На чем основана возможность использования отходов в производстве цемен-

та. 

9. Отходы, используемые в качестве корректирующих сырьевых компонентов при про-

изводстве цемента. 

10. Отходы, которые используются при производстве известковых вяжущих материалов. 

11. Изменения в технологии производства вяжущих материалов, возможные при приме-

нении техногенных материалов различного вида. 

12. Отходы, влияющие на влажность сырьевого шлама. Механизм их действия. 

13. Техногенные материалы, являющиеся сырьем для производства гипсовых вяжущих 

материалов. При получении каких продуктов они образуются и их примерный состав. 

14. Горючие отходы других отраслей промышленности, применяемые в производстве це-

мента. Преимущества и недостатки их использования. 

15. Промышленные отходы, используемые при приготовлении сырьевой смеси и их 

влияние на характеристики сырьевого шлама. 

16. Причины использования техногенных материалов в производстве цемента. Промыш-

ленные отходы, используемые для регулирования сроков схватывания портландце-

мента. Особенности их состава и механизма действия. 

17. Отходы, используемые в качестве активной минеральной добавки при производстве 

портландцемента. 
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18. Нефелиновый шлам как компонент сырьевой смеси. Условия образования, примерный 

состав, особенности применения. 

19. Особенности использования доменных шлаков в качестве компонента сырьевой сме-

си. Особенности химического состава и свойств портландцементного клинкера при 

использовании в качестве алюмосиликатного компонента доменных шлаков.  

20. Источники образования гипсосодержащих отходов. Категории отходов. 

21. Особенности получения гипсовых вяжущих на основе промышленных отходов. 

22. Отходы, которые используются при производстве известковых вяжущих материалов. 

23. Отходы, используемые в качестве железосодержащих корректирующих компонентов 

при производстве портландцементного клинкера. 

24. В чем сущность реконструкции цементного завода. Цели и задачи реконструкции. 

Оценка реконструкции по изменению технико-экономических показателей работы 

предприятия. 

25. Сырьевые мельницы для мокрого помола. В каком случае при реконструкции завода 

выгодно устанавливать мельницы самоизмельчения типа «Гидрофол». Преимущества 

их применения. Как изменится технологическая схема производства при их установке. 

26. Особенности конструкции сырьевых мельниц при сухом способе производства. 

Мельницы самоизмельчения типа «Аэрофол». Преимущества и недостатки их приме-

нения. Как изменится технологическая схема сухого способа при установке этих 

мельниц. 

27. Каковы основные пути снижения затрат энерго-сырьевых ресурсов. 

28. 28.Измельчение портландцементного клинкера по открытому и замкнутому циклам. 

Достоинства и недостатки каждого цикла. Обоснуйте выбор одного из них при рекон-

струкции завода. 

29. Составьте технологические схемы приготовления сырьевых смесей при мокром и су-

хом способах производства. Укажите, какое оборудование и какие переделы останут-

ся при переводе завода с мокрого способа на сухой и что придется менять.  

30. В чем может состоять реконструкция цеха обжига. 

31. Добыча, переработка и транспортировка сырьевых материалов с карьера. Возможно-

сти переработки сырья на карьере в зависимости от выбранного способа производст-

ва. 

32. В чем может состоять реконструкция цеха помола цемента. 

33. Какие характеристики сырьевых материалов и как определяют выбор способа произ-

водства портландцементного клинкера. 

34. В чем может состоять реконструкция цеха по подготовке сырьевой смеси. 

35. В чем может состоять реконструкция сырьевого склада цементного завода. 

36. Охрана окружающей среды в цементном производстве. Предельно допустимые кон-

центрации пыли. Укажите, на каких участках завода происходит интенсивное пыле-

выделение и какое пылеулавливающее оборудование там должно находиться. Объяс-

ните, какие замены в этом оборудовании вы произведете при модернизации дейст-

вующего завода, а также при реконструкции завода мокрого способа с переводом его 

на сухой. 

37. Пресс-фильтры. Их устройство и принцип работы. Что происходит с удаленной в 

пресс-фильтрах водой? Особенности подготовки кека перед обжигом в длинных вра-

щающихся печах. Внутрипечные теплообменники. 

38. Комбинированные способы производства портландцемента. Обоснуйте выбор по ка-

ждому из них при реконструкции цементного завода 

39. Топливо, используемое в цементной промышленности. Чем руководствуются при за-

мене топлива при реконструкции завода. Как при этом изменится передел по подго-

товке топлива и устройства для его сжигания. 
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40. Пресс-фильтры. Их устройство и принцип работы. Что происходит с удаленной в 

пресс-фильтрах водой? Особенности подготовки кека перед обжигом в коротких вра-

щающихся печах с запечными теплообменниками. Дробилки-сушилки. 

41. Вращающиеся печи мокрого способа, типы, размеры, виды внутрипечных теплооб-

менных устройств. Что изменится при переводе таких печей на обжиг кека. 

42. Печные агрегаты сухого способа производства. Типы, размеры, виды запечных тепло-

обменных устройств. Принципы реконструкции. 
 

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

навыков и (или) опыта деятельности, характеризующих этапы формирования компе-

тенций  

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 прорек-

тора не допускается (за исключением работников университета, выполняющих 

контролирующие функции в соответствии со своими должностными обязанностя-

ми). В случае отсутствия ведущего преподавателя аттестационные испытания про-

водятся преподавателем, назначенным письменным распоряжением по кафедре 

(структурному подразделению). 

- Инвалиды и лица с ограниченными возможностями здоровья, имеющие нару-

шения опорно-двигательного аппарата, допускаются на аттестационные испытания 

в сопровождении ассистентов-сопровождающих. 

- Во время аттестационных испытаний обучающиеся могут пользоваться про-

граммой 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 дос-

рочным). Время ответа – не более 15 минут. 

- При подготовке к устному зачету/экзамену экзаменуемый, как правило, ведет 

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

экзаменатору. 

- Экзаменатору предоставляется право задавать обучающимся дополнительные 

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

теоретических вопросов, давать задачи, которые изучались на практических заня-

тиях. 

- Оценка результатов устного аттестационного испытания объявляется обучаю-

щимся в день его проведения.  

 

8 Перечень основной и дополнительной учебной литературы, необходимой для ос-

воения дисциплины (модуля)  

 

№ 
п/п 

Наименование 

дисциплины (мо-

дуля) в соответст-

вии с учебным 

планом 

Автор, название, место изда-

ния, издательство, год изда-

ния учебной и учебно-

методической литературы, 
 количество страниц  

Количество  

экземпляров 
печатных изданий  

Число  
обучающихся,  

одновременно  

изучающих    

дисциплину 
(модуль) 

1 2 3 4 5 

Основная литература: 

  ЭБС АСВ   
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1 Энерго- и ресурсос-

берегающие техно-

логии в производст-

ве вяжущих мате-

риалов 

Дворкин Л.И., Дворкин О.Л. 

Строительные минеральные 

вяжущие материалы: [Элек-

тронный ресурс]: учебно-

практическое пособие. / Л.И. 

Дворкин, О.Л. Дворкон .— 

Электрон. текстовые дан-

ные.– М.: Инфра-Инженерия 

ЭБС АСВ,, 2011 – 544 с.—  

Режим доступа: 

http://www.iprbookshop.ru 

/13559.— ЭБС 

«IPRbooks» 

10 

2 Энерго- и ресурсос-

берегающие техно-

логии в производст-

ве вяжущих мате-

риалов 

Багдасаров А.С. Энерго- и ре-

сурсосберегающие технологии 

производства строительных из-

делий на основе отходов про-

мышленности. [Электронный 

ресурс]: учебно-методическое 

пособие / А.С. Багдасаров Элек-

трон. текстовые данные.— Чер-

кесск: Северо-Кавказская госу-

дарственная гуманитарно-

технологическая академия, ЭБС 

АСВ, 2013. – 20 с. —  

Режим доступа: 

http://www.iprbookshop.ru/ 

27248 — ЭБС «IPRbooks 

10 

  НТБ НИУ МГСУ   

3 Энерго- и ресурсос-

берегающие техно-

логии в производст-

ве вяжущих мате-

риалов 

Сибикин, М. Ю. Технология 

энергосбережения [Текст] : 

учеб. для сред. проф. образо-

вания / М. Ю. Сибикин, Ю. Д. 

Сибикин. - 2-е изд., перераб. 

и доп. - М. : ФОРУМ, 2010. - 

351 с 

8 10 

4 Энерго- и ресурсос-

берегающие техно-

логии в производст-

ве вяжущих мате-

риалов 

Попов К.Н. Оценка качества 

строительных материалов 

[Текст]: учебное пособие для 

вузов / К. Н. Попов, М. Б. Каддо, 

О. В. Кульков ; под общ. ред. К. 

Н. Попова. - Изд. 3-е, стер. – М. : 

Студент, 2012. - 287 с. 

8 10 

Дополнительная литература: 
  НТБ НИУ МГСУ   

1 Энерго- и ресурсос-

берегающие техно-

логии в производст-

ве вяжущих мате-

риалов 

Колбасов, В. М. Технология вя-

жущих материалов [Text] : учеб-

ник / В. М. Колбасов, И. И. Лео-

нов, Л. М. Сулименко. - М. : 

Стройиздат, 1987. - 431 с. 

5 10 

2 Энерго- и ресурсос-

берегающие техно-

логии в производст-

ве вяжущих мате-

риалов 

Бутт, Ю. М. Химическая техно-

логия вяжущих материалов 

[Текст] : учебник для студентов 

вузов / Ю. М. Бутт, М. М. Сычев, 

В. В. Тимашев ; под ред. В. В. 

Тимашева. - Москва : Высшая 

школа, 1980. - 472 с. 

8 10 

3 Энерго- и ресурсос-

берегающие техно-

логии в производст-

ве вяжущих мате-

риалов 

Проектирование цементных за-

водов [Текст] : [учебное посо-

бие] / под ред: П. В. Зозули, Ю. 

В. Никифорова ; [П. П. Дмитри-

ев [и др.]. - Санкт-Петербург: 

Синтез, 1995. - 445 с. 

5 10 

http://www.iprbookshop.ru/
http://lib.mgsu.ru/Scripts/irbis64r_91/cgiirbis_64.exe?Z21ID=&I21DBN=IBIS&P21DBN=IBIS&S21STN=1&S21REF=1&S21FMT=fullwebr&C21COM=S&S21CNR=20&S21P01=0&S21P02=1&S21P03=A=&S21STR=%D0%A1%D0%B8%D0%B1%D0%B8%D0%BA%D0%B8%D0%BD,%20%D0%9C.%20%D0%AE.
http://lib.mgsu.ru/Scripts/irbis64r_91/cgiirbis_64.exe?Z21ID=&I21DBN=IBIS&P21DBN=IBIS&S21STN=1&S21REF=1&S21FMT=fullwebr&C21COM=S&S21CNR=20&S21P01=0&S21P02=1&S21P03=A=&S21STR=%D0%9A%D0%BE%D0%BB%D0%B1%D0%B0%D1%81%D0%BE%D0%B2,%20%D0%92.%D0%9C.
http://lib.mgsu.ru/Scripts/irbis64r_91/cgiirbis_64.exe?Z21ID=&I21DBN=IBIS&P21DBN=IBIS&S21STN=1&S21REF=1&S21FMT=fullwebr&C21COM=S&S21CNR=20&S21P01=0&S21P02=1&S21P03=A=&S21STR=%D0%91%D1%83%D1%82%D1%82,%20%D0%AE.%20%D0%9C.
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4 Энерго- и ресурсос-

берегающие техно-

логии в производст-

ве вяжущих мате-

риалов 

Сулименко, Л. М. Технология 

минеральных вяжущих материа-

лов и изделий на их основе 

[Text] : учеб. для вузов / Л. М. 

Сулименко. - Изд.4-е, перераб. и 

доп. - М. : Высш.шк., 2005. - 334 

с. 

8 10 

5 Энерго- и ресурсос-

берегающие техно-

логии в производст-

ве вяжущих мате-

риалов 

Баженов, Ю. М. Применение 

промышленных отходов в про-

изводстве строительных мате-

риалов [Текст] / Ю. М. Баженов, 

П. Ф. Шубенкин, Л. И. Дворкин; 

НТО строит. индустрии. - М. : 

Стройиздат, 1986. - 54 с 

3 10 

6 Энерго- и ресурсос-

берегающие техно-

логии в производст-

ве вяжущих мате-

риалов 

Долгорев, А. В. Вторичные 

сырьевые ресурсы в производст-

ве строительных материалов 

[Текст] : справ.пособие / А. В. 

Долгорев. - М. : Стройиздат, 

1990. - 455 с. 

5 10 

 

 

9 Перечень ресурсов информационно-телекоммуникационной сети «Интернет» (да-

лее – сеть «Интернет), необходимых для освоения дисциплины (модуля) 
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 архи-

тектуре «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 ос-

новные положения, выводы, формулировки, обобщения, помечать важные мысли, выде-

лять ключевые слова, термины. 

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

ников 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 зачету необходимо ориентироваться на конспекты лекций, рекомен-

дуемую литературу и др. 

6. Уделить внимание следующим понятиям: техногенные материалы, энергосберегающие 

технологии, химический, минералогический состав клинкера и модульные характери-

стики, технология производства портландцемента, физико-химические процессы обжига 

портландцементного клинкера, гидратация, твердение и коррозия портландцемента и др. 

http://lib.mgsu.ru/Scripts/irbis64r_91/cgiirbis_64.exe?Z21ID=&I21DBN=IBIS&P21DBN=IBIS&S21STN=1&S21REF=1&S21FMT=fullwebr&C21COM=S&S21CNR=20&S21P01=0&S21P02=1&S21P03=A=&S21STR=%D0%A1%D1%83%D0%BB%D0%B8%D0%BC%D0%B5%D0%BD%D0%BA%D0%BE,%20%D0%9B.%D0%9C.
http://lib.mgsu.ru/Scripts/irbis64r_91/cgiirbis_64.exe?Z21ID=&I21DBN=IBIS&P21DBN=IBIS&S21STN=1&S21REF=1&S21FMT=fullwebr&C21COM=S&S21CNR=20&S21P01=0&S21P02=1&S21P03=A=&S21STR=%D0%91%D0%B0%D0%B6%D0%B5%D0%BD%D0%BE%D0%B2,%20%D0%AE.%D0%9C.
http://lib.mgsu.ru/Scripts/irbis64r_91/cgiirbis_64.exe?Z21ID=&I21DBN=IBIS&P21DBN=IBIS&S21STN=1&S21REF=1&S21FMT=fullwebr&C21COM=S&S21CNR=20&S21P01=0&S21P02=1&S21P03=A=&S21STR=%D0%94%D0%BE%D0%BB%D0%B3%D0%BE%D1%80%D0%B5%D0%B2,%20%D0%90.%D0%92.
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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7. Просмотр рекомендуемой литературы, работа с текстом. К примеру, из перечня вспо-

могательной литературы НТБ НИУ МГСУ [1]: «Минеральными вяжущими материалами 

называют порошкообразные вещества, образующие при смешивании и х с водой пла-

стичную удобообрабатываемую массу, затвердевающую со временем в камневидное 

прочное тело». 

8. Подготовка к лабораторным работам по методическим указаниям. 

1. Самченко С.В. Специальная химическая технология вяжущих материалов. [Текст]: 

методические указания к курсовой работе для студентов направлений «Технология туго-

плавких неметаллических и силикатных материалов» / С.В. Самченко, О.Ю. Баженова – 

М.: МГСУ, 2015. 

2. Самченко С.В. Специальная химическая технология вяжущих материалов. [Текст]: 

методические указания к практическим работам для студентов направлений «Технология 

тугоплавких неметаллических и силикатных материалов» / С.В. Самченко, О.Ю. Баженова 

– М.: МГСУ, 2015. 

3. Самченко С.В. Специальная химическая технология вяжущих материалов. [Текст]: 

методические указания к курсовому проекту для студентов направлений «Технология ту-

гоплавких неметаллических и силикатных материалов» / С.В. Самченко, О.Ю. Баженова – 

М.: МГСУ, 2015. 

9. Подготовка к лабораторным работам по методическим указаниям 

1. Самченко С.В. Специальная химическая технология вяжущих материалов. [Текст]: 

лабораторный практикум для студентов направлений «Технология тугоплавких неметал-

лических и силикатных материалов» / С.В. Самченко, О.Ю. Баженова – М.: МГСУ, 2015. 

2.Попов К.Н. Оценка качества строительных материалов [Текст]: учебное пособие для 

вузов / К. Н. Попов, М. Б. Каддо, О. В. Кульков ; под общ. ред. К. Н. Попова. - Изд. 3-е, 

стер. – М.: Студент, 2012. - 287 с. 

 

11 Перечень информационных технологий, используемых при осуществлении обра-

зовательного процесса по дисциплине (модулю), включая перечень программного 

обеспечения и информационных справочных систем (при необходимости) 

 

11.1 Перечень информационных технологий, используемых при осуществлении образова-

тельного процесса 

 

Проверка домашних заданий и консультирование посредством электронной почты. 

 

11. 2. Перечень программного обеспечения, используемого при осуществлении образова-

тельного процесса  

Использование основного программного обеспечения персонального компьютера: 

Microsoft Word и Microsoft Excel. 

 

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 обра-

зовательного процесса по дисциплине (модулю): 

 

http://elibrary/
http://www/
http://www/
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Учебные занятия по дисциплине «Энерго- и ресурсосберегающие технологии в 

производстве вяжущих материалов» проводятся в следующих оборудованных учебных 

кабинетах, оснащенных соответствующим оборудованием и программным обеспечением: 

 
№ 

п/п 
Вид учебного занятия 

 
Наименование оборудования № и наименование обо-

рудованных учебных 

кабинетов, объектов для 

проведения практиче-

ских занятий  

1 2 3 4 

1 Лекционные занятия 
Переносные наборы демонстра-

ционного оборудования 

Аудитории для прове-

дения занятий лекци-

онного типа в соот-

ветствии с перечнем 

аудиторного фонда 

 

2 Лабораторные занятия 

Термометр цифровой универсальный 

ТЦ-1У, Прибор Вика ОГЦ-1 , Сосуд для 

отмучивания щебня и гравия, Сосуд для 

отмучивания песка, Устройство ОВС, 

Форма куба для бетонных и растворных 

образцов 70,7х70,7х70,7 трехгнездная 

(3ФК70,7)  

Прибор для определения активности 

цемента ЦЕМЕНТ-ПРОГНОЗ 

Шкаф для выдержки образцов 

CURACEM  

Электронные весы DX – 300 

Двухдиапазонные электронные весы 

GP-32K 

Пресс для испытания строительных ма-

териалов П50 

Формы кубы 70*70*70 - 10 шт, 

AUTOMIX Автоматический про-

граммируемый растворосмеситель, 

Встряхивающее устройство для уплот-

нения образцов призм цемента , Встря-

хивающий стол 800х800 мм, Многоко-

ординатный встряхиватель для сит Ø 

300 мм, Набор сит Ø 300 мм, Прибор 

для определения расплыва СУБ 

010 УЛК, Лаборато-

рия "Технологии вя-

жущих веществ и бе-

тонов" 

3 Практические занятия Персональный компьютер 

Аудитории для прове-

дения занятий семи-

нарского типа в соот-

ветствии с перечнем 

аудиторного фонда 
 

Программа составлена в соответствии с требованиями Федерального государствен-

ного образовательного стандарта высшего профессионального образования и с учетом ре-

комендаций примерной основной образовательной программы высшего профессиональ-

ного образования по направлению подготовки 18.03.01 «Химическая технология» 


