




1. ПЛАНИРУЕМЫЕ РЕЗУЛЬТАТЫ ОБУЧЕНИЯ ПО ДИСЦИПЛИНЕ 
 

Категория (группа) 
компетенций 

Код и наименование 
компетенции 

Код и наименование 
индикатора достиже-
ния компетенции 

Наименование показателя оце-
нивания результата обучения по 

дисциплине 
Изучение научно-
технической ин-
формации, отече-
ственного и зару-
бежного опыта по 
тематике исследо-
вания. 
Проведение экспе-
риментов по задан-
ной методике, со-
ставление описания 
проводимых иссле-
дований и анализ 
их результатов. 
Интерпретация 
экспериментальных 
данных и подго-
товка научных от-
четов и публикаций 

ПК-1. Способен ор-
ганизовать и прово-
дить исследования 
свойств сырьевых 
материалов, их из-
менений при повы-
шении температу-
ры,  анализировать 
получаемые резуль-
таты для разработ-
ки мероприятий по 
совершенствованию 
технологических 
процессов и повы-
шению качества 
выпускаемой про-
дукции 

ПК-1.1. Проводит 
поиск, обработку и 
анализ специализи-
рованной литерату-
ры и внедряет полу-
ченные знания в 
технологический 
процесс производ-
ства цемента 

Знание: основные способы и 
источники поиска специализи-
рованной литературы 
Умение: обрабатывать ин-
формацию, полученную при 
анализе специализированной 
литературы 
Навыки: применять получен-
ную информацию в техноло-
гическом процессе производ-
ства цемента 

ПК-1.4. Изучает за-
рубежный опыт по 
устройству и работе  
современного тех-
нологического обо-
рудования,  способу 
производства це-
мента с понижением 
энергетических за-
трат  и сырьевых  
материалов при по-
вышении качества 
выпускаемой про-
дукции 

Знание: основные закономер-
ности технологического про-
цесса производства, возмож-
ные способы снижения энерге-
тических и материальных за-
трат 
Умение: использовать резуль-
таты исследований в техноло-
гическом процессе производ-
ства цемента 
Навыки: совершенствовать 
технологический процесс с по-
вышением качества выпускае-
мой продукции на основании 
проведенных исследований  

Оперативное обес-
печение производ-
ства цемента и 
проведение работ 
по оптимизации 
использования ма-
териально-
технических ресур-
сов 
 

ПК-2. Способен 
проводить и совер-
шенствовать техно-
логический процесс 
производства це-
мента и других вя-
жущих, управлять 
качеством выпуска-
емой продукции с 
применением циф-
ровых технологий 
 

ПК-2.8. Принимает 
конкретные техни-
ческие решения при 
совершенствовании 
технологических 
процессов по повы-
шению качества вы-
пускаемой продук-
ции 

Знание: технологический про-
цесс производства цемента в 
целом и по отдельным переде-
лам 
Умение: обосновывать кон-
кретные технологические ре-
шения при осуществлении оп-
тимизации технологического 
процесса. 
Навыки: оперативно вносить 
изменения в работу оборудо-
вания на основе расчетных 
данных для улучшения каче-
ства получаемой продукции 

ПК-2.9. Проводит 
промышленные ис-
пытания по оптими-
зации технологиче-
ского и теплотехни-
ческого режима 
производства це-
мента и разрабаты-
вает мероприятия по 

Знание: основные направле-
ния промышленных испыта-
ний 
Умение: осуществлять сбор 
данных, полученных в ходе 
промышленных испытаний 
Навыки: возможностью обра-
батывать полученные данные, 
делать выводы по возможно-



снижению материа-
лоемкости и трудо-
емкости технологи-
ческого процесса 

сти оптимизации технологиче-
ского и теплотехнического ре-
жима производства цемента  

 
2. МЕСТО ДИСЦИПЛИНЫ В СТРУКТУРЕ 
ОБРАЗОВАТЕЛЬНОЙ ПРОГРАММЫ 

1. Компетенция ПК-1. Способен организовать и проводить исследования 
свойств сырьевых материалов, их изменений при повышении температуры, ана-
лизировать получаемые результаты для разработки мероприятий по совершен-
ствованию технологических процессов и повышению качества выпускаемой про-
дукции. 

Данная компетенция формируется следующими дисциплинами. 
Стадия Наименования дисциплины 

1 Сырьевые материалы в производстве вяжущих материалов 
2 Минералогия и кристаллография 
3 Физическая химия силикатов 
4 Химическая технология вяжущих материалов 
5 Методы физико-химических исследований вяжущих и композиционных матери-

алов 
6 Проектное обучение 
7 Производственная технологическая (проектно-технологическая) практика 
8 Научно-исследовательская работа 
9 Оптимизация технологического процесса производства цемента 

2. Компетенция ПК-2. Способен проводить и совершенствовать технологи-
ческий процесс производства цемента и других вяжущих, управлять качеством 
выпускаемой продукции с применением цифровых технологий. 

 
Данная компетенция формируется следующими дисциплинами. 

Стадия Наименования дисциплины 
1 Введение в профессию 
2 Учебная ознакомительная практика 
3 Механическое оборудование в производстве вяжущих материалов (общий курс) 
4 Производственная эксплуатационная практика 
5 Химическая технология вяжущих материалов 
6 Технологические процессы измельчения 
7 Проектное обучение 
8 Тепловые процессы и установки в технологии вяжущих материалов 
9 Технология производства цемента 
10 Химическая технология композиционных материалов на основе вяжущих 
11 Применение ЭВМ в технологии силикатных материалов 
12 Научно-исследовательская работа 
13 Оптимизация технологического процесса производства цемента 
14 Производственная педагогика 
15 Моделирование химико-технологических процессов 
16 Управление технологическим процессом производства цемента с использовани-

ем компьютерных технологий 
17 Основы гидратации вяжущих материалов 
18 Производственная преддипломная практика 



3. ОБЪЕМ ДИСЦИПЛИНЫ 
Общая трудоемкость дисциплины составляет _6__ зач. единиц, _216_часов. 
Дисциплина реализуется в рамках практической подготовки. 
Форма промежуточной аттестации    экзамен    

(экзамен, дифференцированный зачет, зачет) 
Вид учебной работы Всего 

часов 
Семестр 
№ 7 

Общая трудоемкость дисциплины, час 216 216 
Контактная работа (аудиторные занятия), в 
т.ч.: 

90 90 

лекции 34 34 
лабораторные 51 51 
практические - - 
групповые консультации в период теоретиче-
ского обучения и промежуточной аттестации 

5 5 

Самостоятельная работа студентов, вклю-
чая индивидуальные и групповые консуль-
тации, в том числе: 

126 126 

Курсовой проект  – – 
Курсовая работа  – – 
Расчетно-графическое задания  18 18 
Индивидуальное домашнее задание  – – 
Самостоятельная работа на подготовку к 
аудиторным занятиям (лекции, практические 
занятия, лабораторные занятия) 

72 72 

Экзамен 36 36 

 



4. СОДЕРЖАНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ 
4.1 Наименование тем, их содержание и объем 

Курс_4_     Семестр_7_ 
 

№ 
п/п 

Наименование раздела 
(краткое содержание) 

Объем на тематический 
раздел по видам учебной 

нагрузки, час  
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1. Введение 

 
Основные переделы цементного производства. Совре-
менные технологические схемы производства цемента. 

2  2 3 

2. Подготовка сырьевых материалов 

 

Подготовка сырьевых материалов по мокрому и сухому 
способам производства. Технологические схемы помола 
сырья. Основные параметры, контролируемые при помо-
ле сырья. Корректировка и гомогенизация сырьевой сме-
си. 

2  6 7 

3. Подготовка твердого топлива. Теплообмен в факельном пространстве печи. 

 
Схемы подготовки твердого топлива. Оптимизация под-
готовки твердого топлива. Оптимизация сжигания топли-
ва во вращающейся печи. 

4  3 5 

4. Кольце- и настылеобразование в печных системах. 

 
Кольца в печах мокрого способа производства. Виды ко-
лец, состав, механизм образования. Настыли в печах су-
хого способа производства. Способы удаления. 

2  3 4 

5. Нарушение процесса грануляции клинкера 

 
Нарушение процесса грануляции клинкера в зоне спека-
ния. Влияние состава сырья, щелочесодержащих приме-
сей, режима обжига на клинкерное пыление. 

2  3 4 

6. Активность клинкера 

 
Влияние состава и свойств сырьевой смеси на активность 
клинкера. 

2  4 5 

7. Футеровка вращающейся печи. Розжиг печи 

 

Футеровка вращающейся печи. Разделение печи по зонам 
в зависимости от вида огнеупорного материала. Розжиг 
печи сухого и мокрого способов производства. График 
розжига. Розжиг печи с материалом. 

4  6 8 

8. Управление вращающейся печью 

 
Управление вращающейся печью сухого и мокрого спо-
собов производства. Основные параметры, необходимые 
для управления процессом обжига. 

4  6 8 

9. Оптимизация процесса обжига цементного клинкера. Теория Эйгена 

 
Оптимизация процесса обжига цементного клинкера. 
Теория Эйгена. 2  3 5 



10. Использование техногенных материалов при обжиге клинкера 

 
Виды техногенных материалов. Использование альтерна-
тивных видов топлива на печах сухого способа производ-
ства. Современные конструкции горелочных устройств. 

2  3 5 

11. Клинкерные холодильники 

 

Оптимизация работы клинкерных холодильников. Со-
временные холодильники, используемые для охлаждения 
клинкера. 

4  6 9 

12. Помол цемента 

 

Влияние сепаратора внутренней оснастки шаровой мель-
ницы и межкамерной перегородки на помол цемента и 
удельный расход электроэнергии. Современные агрегаты, 
используемые для помола цемента. 

4  6 9 

 Всего 34  51 72 

 
4.2. Содержание практических (семинарских) занятий 

Практические (семинарские) занятия не предусмотрены учебным планом 
 

4.3. Содержание лабораторных занятий 
 

№ 
п/п 

Наименование 
раздела дисциплины 

Тема лабораторного занятия 
К-во 
часов 

Самостоятельная 
работа на подго-
товку к аудитор-
ным занятиям

семестр №_7_ 
1 Введение Введение. Знакомство с тренажерным 

комплексом Simulex. Использование 
уставок и контроллеров. Система 
блокировок. Обзор технологической 
схемы производства. 

2 2 

2 Подготовка сырьевых 
материалов 

Моделирование измельчения сырье-
вых компонентов в пресс-валковом 
измельчителе на тренажерном ком-
плексе Simulex. Основные параметры, 
контролируемые при пуске, работе и 
остановке пресс-валкового измельчи-
теля. 

6 6 

3 Подготовка сырьевых 
материалов 

Моделирование измельчения сырье-
вых компонентов в тарельчато-
валковой мельнице на тренажерном 
комплексе Simulex. Основные пара-
метры, контролируемые при пуске, 
работе и остановке тарельчато-
валковой мельнице. 

6 6 

4 Розжиг печи Моделирование розжига печи сухого 
способа производства на тренажер-
ном комплексе Simulex. Основные 
блокировки для процедуры пуска. 
Основные элементы управления про-
цессом розжига печи. Контролируе-
мые параметры при розжиге печи.  

5 5 



5 Обжиг клинкера. Ра-
бота клинкерного хо-
лодильника 

Моделирование питания печи с одно-
вотвевым циклонным теплообменни-
ком на тренажерном комплексе Sim-
ulex. Необходимые приготовления 
перед началом подачи сырьевой муки. 
Вывод печи на проектную производи-
тельность. Основные элементы 
управления процессом питания печи. 
Контролируемые параметры при по-
лучении клинкера. 

10 10 

6 Обжиг клинкера. Ра-
бота клинкерного хо-
лодильника 

Моделирование питания печи с двух-
ветвевым циклонным теплообменни-
ком на тренажерном комплексе Sim-
ulex. Необходимые приготовления 
перед началом подачи сырьевой муки. 
Вывод печи на проектную производи-
тельность. Основные элементы 
управления процессом питания печи. 
Контролируемые параметры при по-
лучении клинкера. 

10 10 

7 Использование тех-
ногенных материалов 
при обжиге клинкера 

Моделирование обжига клинкера во 
вращающейся печи с применением 
альтернативных видов топлива на 
тренажерном комплексе Simulex. 
Особенности использования альтер-
нативного топлива. Контролируемые 
параметры обжига клинкера при ис-
пользовании альтернативных видов 
топлива. 

6 6 

8 Помол цемента Моделирование помола цемента на 
тренажерном комплексе Simulex. 
Технологическая схема помола це-
мента в шаровой мельнице по за-
мкнутому циклу. Работа сепаратора. 
Влияние работы сепаратора мельни-
цы на удельную поверхность готового 
продукта. 

6 6 

ИТОГО: 51 51 
 

4.4. Содержание курсового проекта/работы 
Не предусмотрено учебным планом 
 

4.5. Содержание расчетно-графического задания 
На 4 курсе в 7 семестре предусмотрено расчетно-графическое задание, на 

выполнение которого отведено 18 часов самостоятельной работы студента. Для 
выполнения расчетно-графического задания выдается индивидуальное задание 
каждому студенту. 

Цель расчетно-графического задания заключается в расчете и определении 
оптимальных характеристик оборудования с точки зрения энерго-и ресурсопо-
требления. Каждое расчетно-графическое задание позволяет определить опти-
мальный режим работы оборудования или групп оборудования, осуществляющих 
технологический процесс. Работа состоит из расчетной части (материальный или 



тепловой баланс, расчет параметров оборудования, подбор оптимального основ-
ного оборудования (10–15 стр.)), заключения.  

Варианты заданий расчетно-графического задания 
1. Определить минимальный удельный расход электроэнергии при двухста-

дийном измельчении, подобрать размеры и характеристики агрегатов при опти-
мальной кратности измельчения. 

Исходные данные: 1) Вид и размер исходного и конечного материала; 
                               2) Тип оборудования: дробилки, мельницы. 
Варианты: 1) Щёковая и молотковая дробилки; 
                    2) Щёковая и ударно-отражательная дробилки; 
                    3) Двухроторные дробилки и шаровая мельница. 
2. Определить производительность агрегатов и удельный расход электро-

энергии при различных исходном и конечном размерах материалов. 
3. Определить производительность мельниц и удельный расход электро-

энергии при различном фазовом составе клинкера и вида материала в зависимости 
от его размолоспособности: 

– определить изменение производительности традиционной и модернизиро-
ванной мельницы и удельного расхода электроэнергии при увеличении размера 
исходного клинкера на 33,3 % и повышении содержании в нем белита на 20%; 

– определить изменение производительности традиционной и модернизиро-
ванной мельницы и удельного расхода электроэнергии при увеличении удельной 
поверхности цемента на 1/3 и 1/2 от исходной; 

– определить изменение производительности традиционной и модернизиро-
ванной мельницы и удельного расхода электроэнергии при увеличении размера 
исходного клинкера на 66,7 %. 

4. Определить ассортимент загрузки, производительность мельниц и удель-
ный расход электроэнергии в зависимости от максимального размера исходного 
материала для традиционных и модернизированных внутримельничных 
устройств. 

5. Произвести анализ зависимости производительности и удельного расхода 
электроэнергии от диаметра шаровой мельницы и коэффициента загрузки. 

6. Произвести анализ зависимости производительности и удельного расхода 
тепла при изменении числа ступеней циклонных теплообменников от 2 до 6 для 
печей сухого способа производства. 

7. Произвести анализ зависимости производительности и удельного расхода 
тепла на обжиг клинкера при изменении КПД холодильника от 0,5 до 0,9 для пе-
чей мокрого и сухого способов производства. 

 



5. ОЦЕНОЧНЫЕ МАТЕРИАЛЫ ДЛЯ ПРОВЕДЕНИЯ ТЕКУЩЕГО 
КОНТРОЛЯ, ПРОМЕЖУТОЧНОЙ АТТЕСТАЦИИ  

 

5.1. Реализация компетенций 
1. Компетенция ПК-1. Способен организовать и проводить исследования 

свойств сырьевых материалов, их изменений при повышении температуры, ана-
лизировать получаемые результаты для разработки мероприятий по совершен-
ствованию технологических процессов и повышению качества выпускаемой про-
дукции. 
Наименование индикатора достижения 

компетенции Используемые средства оценивания 

ПК-1.1. Проводит поиск, обработку и 
анализ специализированной литературы 
и внедряет полученные знания в техно-
логический процесс производства цемен-
та 

Защита лабораторных работ, 
защита РГЗ, 
тестирование, 

экзамен 

ПК-1.4. Изучает зарубежный опыт по 
устройству и работе  современного тех-
нологического оборудования,  способу 
производства цемента с понижением 
энергетических затрат  и сырьевых  ма-
териалов при повышении качества вы-
пускаемой продукции 

Защита лабораторных работ, 
защита РГЗ, 
тестирование, 

экзамен  

 
2. Компетенция ПК-2. Способен проводить и совершенствовать технологи-

ческий процесс производства цемента и других вяжущих, управлять качеством 
выпускаемой продукции с применением цифровых технологий. 
Наименование индикатора достижения 

компетенции Используемые средства оценивания 

ПК-2.8. Принимает конкретные техниче-
ские решения при совершенствовании 
технологических процессов по повыше-
нию качества выпускаемой продукции 

Защита лабораторных работ, 
защита РГЗ, 
тестирование, 

экзамен  
ПК-2.9. Проводит промышленные испы-
тания по оптимизации технологического 
и теплотехнического режима производ-
ства цемента и разрабатывает мероприя-
тия по снижению материалоемкости и 
трудоемкости технологического процес-
са 

Защита лабораторных работ, 
защита РГЗ, 
тестирование, 

экзамен 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



5.2. Типовые контрольные задания для промежуточной аттестации 
 

5.2.1. Перечень контрольных вопросов (типовых заданий)  
для экзамена 

Экзаменационный билет включает два вопроса. Для подготовки к ответу на 
вопросы билета, который студент вытаскивает случайным образом, отводится 
время 1 час. Распределение вопросов находится в закрытом для студентов досту-
пе. Ежегодно по дисциплине на заседании кафедры утверждается комплект биле-
тов для проведения экзамена по дисциплине. 

 
 
№ 
п/п 

Наименование 
раздела дисциплины 

К
ом

пе
-

те
нц
ия

 Содержание вопросов (типовых заданий) 

1 

Введение. ПК-1, 
ПК-2 

1. Оптимизация процесса производства цемента. Ос-
новные переделы производства цемента. Основные спо-
собы производства цемента. Преимущества и недостат-
ки сухого способа. Обобщенная технологическая схема 
современных способов производства клинкера. 

2. Традиционное дробильное отделение твердых сы-
рьевых компонентов низкой влажности. Современные 
виды дробилок, используемые при дроблении твердых 
сырьевых материалов. Изменение дробильного отделе-
ния при использовании таких дробилок. 

2 

Подготовка сырьевых 
материалов. 

ПК-1, 
ПК-2 

3. Измельчение сырьевых  материалов по мокрому 
способу. Первичное и вторичное измельчение. Схема 
управления процессом помола шлама в шаровой мель-
нице домола. Замкнутая схема помола шлама. 

4. Помол  сырьевых  материалов  по  сухому способу  
производства. Схема и основные параметры при помоле 
сырья в шаровой мельнице. Управление процессом по-
мола сырья в шаровой мельнице. Помол сырья в верти-
кальной тарельчато-валковой мельнице. Управление 
процессом помола в тарельчато-валковой мельнице. Ос-
новные параметры. 

5. Помол сырья в роллер-прессе. Основные параметры 
при помоле сырья в роллер-прессе. Устройство и прин-
цип действия роллер-пресса. Помол сырья в молотковой 
и шаровой мельнице (система тандем). Особенности 
технологического процесса при использовании данной 
схемы.  

6. Применение и назначение сепараторов. Статиче-
ский проходной сепаратор, динамический сепаратор с 
выносными циклонами, динамический ротационный се-
паратор. Схемы и принцип действия. 

7. Корректировка  и  гомогенизация сырьевой смеси 
при мокром способе производства. Особенности порци-
онного и поточного способов корректирования. Усред-
нение сырьевой смеси при сухом способе производства. 
Этапы усреднения. 

3 
Подготовка твердого 
топлива. Теплообмен 
в факельном про-

ПК-1, 
ПК-2 

8. Подготовка топлива к сжиганию в печи. Схемы по-
мола угля. Преимущества и недостатки каждой из схем. 
Модернизация отдельных узлов при помоле угля на 



странстве печи. объединенной с печью схеме. 
9. Теплообмен в факельном пространстве печи. Пара-

метры, влияющие на теплообмен. Оптимизация  сжига-
ния  топлива  во  вращающейся печи. Вид,  состав  и  па-
раметры  подготовки  топлива. Влияние первичного, 
вторичного, общего воздуха и положения горелки. Ре-
гулирование положения факела и зоны спекания. 

10. Обжиг клинкера. Процессы,  протекающие  в  печи  
мокрого  способа. Основные зоны во вращающейся пе-
чи. Физико-химические  процессы  в  присутствии  ще-
лочесодержащих  соединений. 

11. Тепловые  процессы  в  печи  мокрого  способа. 
Позонные затраты тепла. Процессы  в  печных  системах  
сухого  способа. Затраты тепла при сухом способе про-
изводства. Влияние степени очистки циклонов, прова-
лов материала и подсосов холодного воздуха на расход 
тепла. 

4 

Кольце- и настылеоб-
разование в печных 
системах.  

ПК-1, 
ПК-2 

12. Образование колец  в  печах  мокрого  способа  
производства. Виды колец, причины образования, со-
став и способы предотвращения. 

13. Настыли  в  теплообменниках  сухого  способа. 
Механизм образования настылей. Виды настылей и со-
став. Причины зарастания теплообменника. Способы 
предотвращения образования настылей. Признаки заку-
порки циклона. Необходимые действия в случае заку-
порки циклонов. 

5 

Нарушение процесса 
грануляции клинкера.  

ПК-1, 
ПК-2 

14. Нарушение  процесса  грануляции клинкера в зоне 
спекания. Влияние  клинкерного  пыления  на  показате-
ли  работы  вращающейся  печи. Основные  причины  
клинкерного  пыления. Влияние  состава  сырья, щело-
чесодержащих  примесей  и  состава  газовой  среды в 
печи на клинкерное пыление. 

15. Изменение  состава материала  по  длине  печи  
при различной гранулометрии клинкера. Влияние  сте-
пени  подготовки  материала  до  зоны  спекания  на 
клинкерное пыление. Способы  устранения  клинкерно-
го  пыления во  вращающейся  печи. 

6 

Активность клинкера. ПК-1, 
ПК-2 

16. Повышение качества цементного клинкера. Влия-
ние  состава  и  свойств  сырьевой смеси на  активность  
клинкера. Влияние крупнокристаллического кварца и 
двухвалентного железа в сырье. Влияние  температуры  
экзотермических реакций  образования  C2S. Влияние  
шлака  ОЭМК  как сырьевого компонента на активность 
клинкера. Повышение активности клинкера при исполь-
зовании шлака. 

17. Повышение качества цементного клинкера. Влия-
ние температуры  экзотермических реакций  образова-
ния  C2S. Влияние  примесей  серы и фосфора в сырье на 
активность клинкера. Влияние  режима  обжига  на  ак-
тивность  клинкера. Влияние  положения  зоны  спека-
ния  в  печи. Влияние  условий  сжигания  топлива Вли-
яние условий охлаждения. 

7 
Футеровка вращаю-
щейся печи. Розжиг 

ПК-1, 
ПК-2 

18. Футеровка вращающихся печей мокрого и сухого 
способов производства. Основные участки, на которые 



печи делится футеровка. Кладка огнеупорной футеровки. 
19. Розжиг печи сухого и мокрого способов производ-

ства. График розжига. Розжиг печи с материалом. 

8 

Управление вращаю-
щейся печью. 

ПК-1, 
ПК-2 

20. Схема  управления вращающейся печью мокрого 
способа. Подготовка  материала  в  зоне  сушки и декар-
бонизации. 

21. Схема  управления вращающейся печью мокрого 
способа. Регулирование  обжига  клинкера  в  зоне  спе-
кания. Стабилизация  оптимальных  параметров вторич-
ного  воздуха. Регулирование  сжигания  топлива. 

22. Технологические  нарушения  и  их  устранение  в  
работе  печи мокрого  способа. Снижение степени под-
готовки материала по длине печи. Колебание  слоя  ма-
териала  в  печи. Недожог  топлива  и  последствия  
недожога. 

23. Управление  печью  сухого  способа. Схема  
управления  печной  системой  с  декарбонизатором. 
Технологические  нарушения  в  работе печи  сухого  
способа. Регулирование  сжигания  топлива. 

9 

Оптимизация процес-
са обжига цементного 
клинкера. Теория Эй-
гена. 

ПК-1, 
ПК-2 

24. Теория Эйгена. Задачи оптимизации производства 
цемента и взаимосвязь отдельных параметров. Теорети-
ческие основы экономии топлива. Физическая сущность 
зависимостей Эйгена. 

10 

Использование техно-
генных материалов 
при обжиге клинкера.  

ПК-1, 
ПК-2 

25. Использование  техногенных  материалов  при  
обжиге  клинкера. Виды техногенных материалов. Пре-
имущества использования техногенных материалов. 
Эффективность использования минеральных техноген-
ных материалов. Применение выгорающих техногенных 
материалов при сухом способе производства. 

26. Использование для сжигания альтернативного 
топлива камер сгорания PrePol и Hotdisc. Конструкция и 
принцип действия. Основные технические характери-
стики. Преимущества использования камер сгорания. 

27. Современные многоканальные горелки, использу-
емые во вращающихся печах. Регулирование процесса 
горения топлива и формы факела. Основные отличия от 
горелок отечественного производства ГИД и ДВГ. 

11 

Клинкерные холо-
дильники.  

ПК-1, 
ПК-2 

28. Клинкерный колосниковый холодильник типа 
«Волга». Преимущества и недостатки. Основные харак-
теристики работы. Повышение эффективности работы 
колосникового холодильника. Современные виды ко-
лосниковых холодильников. Особенности конструкции 
и принцип действия. 

 

12 

Помол цемента.  ПК-1, 
ПК-2 

29. Помол цемента. Характеристика  цемента  и  ис-
ходных  материалов. Тонкость  помола  цемента. Зави-
симость удельного расхода электроэнергии от удельной 
поверхности. Влияние размера исходного материала и 
размолоспособности клинкерных минералов.  

30. Помол  цемента  в  шаровой  трубной  мельнице. 
Коэффициент загрузки мельницы. Влияние коэффици-
ента загрузки мельницы на расход электроэнергии. Эф-
фективность помола в первой и второй камерах мельни-
цы. Расход электроэнергии при помоле цемента. 



31. Бронефутеровка в 1-й и 2-й камерах мельницы. 
Назначение. Межкамерная перегородка мельницы. 
Назначение. Современная межкамерная перегородка. 
Особенности конструкции. Основные требования для 
межкамерных перегородок. Интенсификация  помола  
цемента с  применением  ПАВ. 

32. Влияние влаги в мельнице на помол цемента и 
расход электроэнергии. Варианты ввода воды в мельни-
цу. Влияние  температуры  среды  в  мельнице на  помол  
цемента. Аспирация  шаровой  мельницы. Влияние ас-
пирации на производительность и расход электроэнер-
гии. 

33. Интенсификация помола цемента путем примене-
ния  сепаратора. Зависимость кратности циркуляции от 
удельной поверхности. Схема получение из одного 
клинкера двух видов цемента. 

34. Современные схемы помола цемента с использо-
ванием тарельчато-валковой мельницы, роллер-пресса. 
Преимущества этих схем. Сравнительная характеристи-
ка работы различных схем помола цемента. Принцип 
работы мельницы Horomill. 

 
5.2.2. Перечень контрольных материалов  

для защиты курсового проекта/ курсовой работы 
Не предусмотрено учебным планом 

 



5.3. Типовые контрольные задания (материалы)  
для текущего контроля в семестре 

Текущий контроль осуществляется в течение семестра в форме выполнения 
и защиты лабораторных работ, тестирования и выполнения РГЗ 

Лабораторные работы и РГЗ. Защита лабораторных работ и РГЗ возможна 
после проверки правильности выполнения задания и оформления. Защита лабора-
торных работ производится по каждой работе в отдельности в виде индивидуаль-
ного собеседования с каждым студентом. Защита РГЗ проводится в виде индиви-
дуального собеседования с каждым студентом. Примерный перечень контроль-
ных вопросов для защиты лабораторных работ и РГЗ представлен в таблице. 

 
№ 
п/п 

Наименование 
раздела дисциплины 

К
ом

пе
-

те
нц
ия

 Содержание вопросов (типовых заданий) 

1 

Введение. ПК-1, 
ПК-2 

1. Из каких основных стадий состоит технологический 
процесс производства цемента? 
2. Чем отличаются способы производства цемента друг 
от друга? 
3. Чем определяется выбор способа производства це-
мента? 
4. Технологическая схема традиционного мокрого спо-
соба производства цемента. 
5. Преимущества и недостатки технологической схемы 
производства цемента по мокрому способу. 
6. Технологическая схема сухого способа производства 
для сырья низкой влажности. Основные преимущества и 
недостатки. 
7. Технологическая схема сухого способа производства 
для сырья различной влажности. Основные преимуще-
ства и недостатки. 
8. Технологическая схема сухого способа производства 
для сырья высокой влажности. Основные преимущества 
и недостатки. 
9. Технологическая схема сухого способа без традици-
онного сырьевого цеха. Основные преимущества и не-
достатки. 
10. Технологическая схема комбинированного способа 
производства. Основные преимущества и недостатки. 

2 

Подготовка сырьевых 
материалов. 

ПК-1, 
ПК-2 

11. Технологическая схема помола сырья в пресс-
валковом измельчителе. Основные параметры помола 
сырья в пресс-валковом измельчителе. 
12. Технологическая схема помола сырья в шаровой 
мельнице. Основные параметры помола сырья в шаро-
вой мельнице 
13. Технологическая схема помола сырья в сушилке-
дробилке и шаровой мельнице (система «Тандем»). Ос-
новные особенности и параметры помола сырья в су-
шилке-дробилке и шаровой мельнице 
14. Технологическая схема помола сырья в сушилке-
дробилке. Основные параметры помола сырья в сушил-



ке-дробилке 
15. Технологическая схема помола сырья в тарельчато-
валковой мельнице. Основные параметры помола сырья 
в тарельчато-валковой мельнице 

3 

Подготовка твердого 
топлива. Теплообмен 
в факельном про-
странстве печи. 

ПК-1, 
ПК-2 

16. Объединенная с печью схема подготовки твердого 
топлива. Основные достоинства и недостатки. 
17. Независимая от печи схема подготовки твердого 
топлива. Основные достоинства и недостатки. 
15. Схема прямого вдувания твердого топлива. Основ-
ные особенности, преимущества и недостатки. 
16. Схема подготовки твердого топлива в тарельчато-
валковой мельнице. Особенности, преимущества и не-
достатки. 
17. Факторы, влияющие на процесс горения топлива: 
скорость вылета топлива из форсунки, угол наклона го-
релки, температура вторичного воздуха, коэффициент 
избытка воздуха. Форма и структура рационального и 
нерационального факела. Как определить, какой факел 
сформирован: рациональный или нерациональный? 
18. Каким образом можно интенсифицировать теплооб-
мен в пламенном пространстве вращающейся печи? От 
чего зависит температура факела? Каким должен быть 
оптимальный коэффициент избытка воздуха? Почему? 

4 

Кольце- и настылеоб-
разование в печных 
системах.  

ПК-1, 
ПК-2 

19. Виды колец в печах мокрого способа производства. 
Причины образования колец в печи. К чему приводит 
образование колец в печи? 
20. Шламовые кольца. Место образования, состав, при-
чина образования. Способы предотвращения образова-
ния шламовых колец. Какое негативное воздействие 
оказывают шламовые кольца? 
21. Шламово-солевые кольца. Место образования, со-
став, причина образования. Способы предотвращения 
образования шламово-солевых колец. Какое негативное 
воздействие оказывают шламово-солевые кольца? 
22. Материально-солевые (спурритовые) кольца. Место 
образования, состав, причина образования. Способы 
предотвращения образования Материально-солевых ко-
лец. Какое негативное воздействие оказывают матери-
ально-солевые кольца? 
23. Низкоосновные кольца. Место образования, состав, 
причина образования. Способы предотвращения обра-
зования низкоосновных колец. Какое негативное воз-
действие оказывают низкоосновные кольца? 
24. Клинкерные кольца. Место образования, состав, 
причина образования. Способы предотвращения обра-
зования клинкерных колец. Какое негативное воздей-
ствие оказывают клинкерные кольца? 
25. Настыли в печных системах сухого способа произ-
водства. Место образования, состав, причина образова-
ния. Какое негативное воздействие оказывают настыли? 
26. Способы предотвращения образования настылей. 
Признаки закупорки циклона. 

5 
Нарушение процесса 
грануляции клинкера.  

ПК-1, 
ПК-2 

27. Что такое клинкерное пыление? К чему приводит 
клинкерное пыление? Основные причины возникнове-



ния клинкерного пыления. 
28. Влияние состава сырья по основным оксидам и мо-
дулям на клинкерное пыление. Влияние щелочесодер-
жащих примесей на клинкерное пыление. Способы 
предотвращения клинкерного пыления. 
29. Влияние режима горения топлива и формы факела 
на возникновение клинкерного пыления. Каким образом 
образуется клинкерная пыль? Каким образом можно 
устранить клинкерное пыление за счет изменения ре-
жима горения топлива? 
30. Влияние клинкерного пыления на параметры работы 
колосникового холодильника: КПД холодильника, объ-
ем и энтальпия вторичного воздуха, температура и эн-
тальпия избыточного воздуха, температура клинкера на 
выходе из холодильника. 
31. Способы устранения клинкерного пыления. 

6 

Активность клинкера. ПК-1, 
ПК-2 

32. Влияние крупнокристаллического кварца и двухва-
лентного железа в сырье на активность клинкера. 
33. Влияние температуры экзотермических реакций  об-
разования  C2S на активность клинкекра. Влияние  шла-
ка  ОЭМК  как сырьевого компонента на активность 
клинкера.  
34. Влияние  положения  зоны  спекания  в  печи на ак-
тивность клинкера. Влияние  условий  сжигания  топли-
ва на активность клинкера. 
35. Влияние условий охлаждения на активность клинке-
ра. 

7 

Футеровка вращаю-
щейся печи. Розжиг 
печи 

ПК-1, 
ПК-2 

36. Что такое розжиг печи? Основные этапы розжига 
печи. Средняя скорость подъема температуры при роз-
жиге. Сколько длится розжиг печи сухого способа? Ко-
гда необходимо начинать вращать печь при розжиге? 
Каким образом осуществляется вращения печи? 
37. Что такое розжиг печи? Основные этапы розжига 
печи. Средняя скорость подъема температуры при роз-
жиге. Что такое потолочный зазор? Какая величина по-
толочного зазора? Основные контролируемые парамет-
ры при розжиге печи. 

8 

Управление вращаю-
щейся печью. 

ПК-1, 
ПК-2 

38. Схема управления вращающейся печью мокрого 
способа производства. Основные контролируемые па-
раметры и рычаги управления параметрами. 
39. Регулировка обжига клинкера в зоне спекания. Ви-
зуальная оценка состояния зоны спекания материала. 
Почему при подходе большего количества материала 
наблюдается небольшой перегрев зоны спекания? 
40. Влияние энтальпии вторичного воздуха на режим 
работы вращающейся печи мокрого способа. Основные 
параметры, на которые в первую очередь необходимо 
обращать внимание при работе клинкерного холодиль-
ника. Каким образом осуществляется регулирование 
этих параметров? 
41. Колебание слоя материала в печи мокрого способа. 
К чему приводит колебание слоя материала? Зависи-
мость скорости движения материала по печи от расхода 
топлива. Что нужно делать для того, чтобы избежать 



негативных последствий, вызванных колебанием слоя 
материала в печи. 

9 

Оптимизация процес-
са обжига цементного 
клинкера. Теория Эй-
гена. 

ПК-1, 
ПК-2 

42. Задачи оптимизации процесса обжига цементного 
клинкера. Основные зависимости между параметрами 
работы печи. Что является критерием оптимизации? 
43. Потери тепла побочной и главной тепловой систе-
мами. Что такое коэффициент теплопотерь, каким обра-
зом он изменяется по длине печи? Основной вывод по-
ложения Эйгена. 
44. Что такое коэффициент теплопотерь, каким образом 
он изменяется по длине печи? В чем заключается физи-
ческая сущность зависимостей Эйгена?  
45. Влияние подсосов холодного воздуха в горячей ча-
сти печи на расход топлива. Что влияет на количество 
подсосов воздуха? Как изменяется температура факела 
и лучистый теплообмен при наличии подсосов воздуха в 
горячей части печи? 

10 

Использование техно-
генных материалов 
при обжиге клинкера.  

ПК-1, 
ПК-2 

46. Какие бывают техногенные материалы, используе-
мые при обжиге клинкера? За счет чего происходит 
экономия топлива при использовании техногенных ма-
териалов? Чем определяется эффективность использо-
вания техногенных материалов? 
47. Каким образом осуществляется ввод выгорающих 
техногенных материалов при сухом и мокром способе 
производства?  
48. Какое максимальное количество выгорающей добав-
ки может вводиться в шлам? Почему? На какую вели-
чину снижается удельный расход топлива при исполь-
зовании выгорающих техногенных материалов? 
49. Преимущества использования камеры сгорания 
Prepol. Место установки камеры сгорания Prepol. 
50. Преимущества использования камеры сгорания 
Hotdisc. Место установки камеры сгорания Hotdisc. 

11 

Клинкерные холо-
дильники.  

ПК-1, 
ПК-2 

51. Назначение клинкерных холодильников. Критерии 
оценки эффективности работы холодильников. Тепло-
вой КПД холодильника. 
52. Какой вид теплообмена присутствует в клинкерном 
холодильнике? Основные типы клинкерных холодиль-
ников. 
53. Колосниковый холодильник типа «Волга». Особен-
ности конструкции и основные параметры работы холо-
дильника. 
54. Современные клинкерные холодильники. Типы со-
временных холодильников. Особенности конструкции 
колосниковой решетки. Основные параметры работы 
современных клинкерных холодильников. 
55. Какие типы дробилок устанавливаются на современ-
ных клинкерных холодильниках? В каком месте уста-
навливаются дробилки клинкера? Особенности кон-
струкции и работы валковой клинкерной дробилки. 

12 

Помол цемента.  ПК-1, 
ПК-2 

56. Что такое критическая и оптимальная частота вра-
щения мельницы? Чему равны критическая и оптималь-
ная частоты вращения? От чего зависит угол подъема 
материала? 



57. Какую роль выполняет межкамерная перегородка в 
традиционной и модернизированной мельнице? Почему 
уменьшается длина первой камеры в модернизирован-
ной мельнице? 
58. Для чего подается вода в первую и вторую камеры 
мельницы? Какое количество воды подается в шаровую 
мельницу? Каким образом температура среды в мельни-
це влияет на удельный расход электроэнергии? 
59. Что такое аспирация шаровой мельницы? Для чего 
нужна аспирация мельницы? Каким образом аспирация 
мельницы влияет на производительность и удельный 
расход электроэнергии? Какой должна быть скорость 
газового потока в шаровой мельнице? 
60. Преимущества использования сепаратора при помо-
ле цемента в шаровой мельнице. Получение двух видов 
цемента из одного клинкера при применении сепарато-
ра. 

 
Тестирование осуществляется после прохождения каждого из разделов 

дисциплины. На тестирование отводится 20 минут. Тестовое задание состоит из 
10 вопросов. 
Компетенция ПК-1. Способен организовать и проводить исследования свойств 
сырьевых материалов, их изменений при повышении температуры,  анализиро-
вать получаемые результаты для разработки мероприятий по совершенствованию 
технологических процессов и повышению качества выпускаемой продукции 
1 Какое оборудование сырьевого отделения может использоваться для помола 

сырья с естественной влажностью 20%? 
А) Пресс-валковый измельчитель 
Б) Сушилка-дробилка 
В) Шаровая мельница 
Г) Тарельчато-валковая мельница 

2 Какое оборудование сырьевого отделения может использоваться для помола 
сырья с естественной влажностью 8%? 
А) Пресс-валковый измельчитель 
Б) Сушилка-дробилка 
В) Шаровая мельница 
Г) Тарельчато-валковая мельница 

3 До какой остаточной влажности происходит сушка материала в пресс-
валковом измельчителе? 
А) 1% 
Б) 5% 
В) 3% 
Г) 0% 

4 Чему равна температура газо-материального потока на выходе из сушилки-
дробилки? 

А) 70°С 
Б) 80° 
В) 100° 
Г) 120°С 



5 Какие агрегаты используются для помола сырья с трудноразмалываемыми 
включениями? 
А) Сушилка-дробилка и статический сепаратор 
Б) Сушилка-дробилка и шаровая мельница 
B) Сушилка-дробилка и пресс-валковый измельчитель 
Г) Сушилка-дробилка и динамический сепаратор 

6 До какой температуры в загрузочной части вращающейся печи сухого спосо-
ба ведется розжиг? 
А) 1450°С 
Б) 1000°С 
В) 1100°С 
Г) 900°С 

7 Сырье с какой естественной влажностью можно сушить и измельчать в ша-
ровой мельнице при подготовке сырьевой муки? 
А) 3% 
Б) 8% 
В) 12% 
Г) 15% 

8 Откуда подается газ на сушку сырья в тарельчато-валковую мельницу?
А) Из циклонного теплообменника 
Б) Из топки 
В Из газотурбинной установки 
Г) Вентилятором с улицы 

9 Куда направляются отходящие газы из циклонного теплообменника при не-
работающем сырьевом отделении? 
А) Через колонку охлаждения в фильтр 
Б) Через колонку охлаждения в окружающую среду 
В) В окружающую среду 
Г) Никуда, печь останавливается

10 Что используется в качестве сушильного агента при помоле сырья в пресс-
валковом измельчителе? 
А) Отходящие газы 
Б) Нагретый воздух 
В) Холодный воздух 
Г) Все ответы правильные 

11 Сколько длится розжиг вращающейся печи сухого способа производства по-
сле замены футеровки? 
А) 10 часов 
Б) 72 часа 
В) 24 часа 
Г) Розжиг печи необязателен 

12 От чего зависит температура сушильного агента на входе в сырьевую мель-
ницу? 
А) От типа сырьевой мельницы 
Б) От естественной влажности сырья 
В) От остаточной влажности сырьевой муки 
Г) От вида сырьевых компонентов  

Компетенция ПК-2. Способен проводить и совершенствовать технологический 



процесс производства цемента и других вяжущих, управлять качеством выпуска-
емой продукции с применением цифровых технологий 
1 Какая должна быть температура отходящих газов на выходе из циклонного 

теплообменника? 
А) 350°С 
Б) 320°С 
В) 570°С 
Г) Зависит от числа ступеней циклонного теплообменника 

2 Какая температура газо-материального потока должна быть после декарбони-
затора? 
А) 900°С 
Б) 870°С 
В) 820°С 
Г) 920°С 

3 Каким образом определяется недожог топлива?
А) По содержанию кислорода в отходящих газах 
Б) По содержанию NOx в отходящих газах 
В) По содержанию СО в отходящих газах 
Г) По содержанию СО2 в отходящих газах 

4 Как регулируется высота слоя клинкера в холодильнике? 

А) Скоростью вращения вращающейся печи 
Б) Частотой колебания колосников 
В) Количеством воздуха, подаваемого на охлаждение 
Г) Все ответы правильные 

5 Какие кольца образуются перед зоной спекания?
А) Клинкерные 
Б) Материально-солевые 
B) Низкоосновные 
Г) Никакие из предложенных 

6 Что оказывает влияние на клинкерное пыление?
А) Состав сырья 
Б) Наличие летучих щелочных соединений 
В) Положение зоны спекания 
Г) Все ответы правильные 

7 Что влияет на температуру после декарбонизатора?
А) Расход топлива в горелку декарбонизатора 
Б) Расход топлива в горелку вращающейся печи 
В) Изменение тяги дымососа 
Г) Все ответы правильные 

8 В каком агрегате может осуществляться помол цемента? 
А) В шаровой мельнице 
Б) В пресс-валковом измельчителе 
В) В шаровой мельнице и пресс-валковом измельчителе 
Г) Все ответы правильные 

9 Что обеспечивает сепаратор при помоле цемента?
А) Разделение материала на крупку и готовый продукт 
Б) Охлаждение цемента 
В) Повышение производительности мельницы



Г) Возможность регулирование гранулометрического состава цемента
10 Для чего подается вода в мельницу помола цемента? 

А) Для частичной гидратации мелких частиц 
Б) Для снижения температуры в мельницы 
В) Для интенсификации помола цемента 
Г) Все ответы правильные 

 
5.4. Описание критериев оценивания компетенций и шкалы оценивания 

При промежуточной аттестации в форме экзамена, дифференцированного 
зачета, дифференцированного зачета при защите курсового проекта/работы ис-
пользуется следующая шкала оценивания: 2 – неудовлетворительно, 3 – удовле-
творительно, 4 – хорошо, 5 – отлично 

Критериями оценивания достижений показателей являются: 
 

Наименование пока-
зателя оценивания 
результата обучения 

по дисциплине 

Критерий оценивания 

Компетенция ПК-1. Способен организовать и проводить исследования свойств сырьевых ма-
териалов, их изменений при повышении температуры,  анализировать получаемые результаты 
для разработки мероприятий по совершенствованию технологических процессов и повыше-

нию качества выпускаемой продукции (ПК-1.1, ПК-1.4) 
Знание Основные стадии технологического процесса производства цемента, 

принцип работы основного технологического оборудования, возможно-
сти оптимизации технологического процесса для обеспечения экономия 
топливно-энергетических и материальных ресурсов. 
Знание терминологии. 
Объем освоенного материала. 
Полнота ответов на вопросы. 
Четкость изложения и интерпретации знаний. 

Умение Анализировать ход технологического процесса производства цемента на 
основании технологических параметров. Осуществлять технологические 
расчеты и применять результаты расчетов к конкретному технологиче-
скому процессу. Четко обосновывать зависимость между параметрами и 
влияния их на технологический процесс производства. 

Навыки Владеть методами расчетов основных технологических параметров и 
характеристик технологического оборудования, сырьевых смесей и 
клинкера. Владеть методами  теоретического и экспериментального ис-
следования и применять полученные результаты при оптимизации техно-
логических процессов. 

Компетенция ПК-2. Способен проводить и совершенствовать технологический процесс про-
изводства цемента и других вяжущих, управлять качеством выпускаемой продукции с приме-
нением цифровых технологий (ПК-2.8, ПК-2.9) 
Знание Основные стадии технологического процесса производства цемента, 

принцип работы основного технологического оборудования, возможно-
сти оптимизации технологического процесса для обеспечения экономия 
топливно-энергетических и материальных ресурсов. 
Знание терминологии. 
Объем освоенного материала. 
Полнота ответов на вопросы. 
Четкость изложения и интерпретации знаний. 

Умение Анализировать ход технологического процесса производства цемента на 



основании технологических параметров. Осуществлять технологические 
расчеты и применять результаты расчетов к конкретному технологиче-
скому процессу. Четко обосновывать зависимость между параметрами и 
влияния их на технологический процесс производства. 

Навыки Владеть методами расчетов основных технологических параметров и 
характеристик технологического оборудования, сырьевых смесей и 
клинкера. Владеть методами  теоретического и экспериментального ис-
следования и применять полученные результаты при оптимизации техно-
логических процессов. 

 
Оценка преподавателем выставляется интегрально с учётом всех показате-

лей и критериев оценивания. 
 
Компетенция ПК-1. Способен организовать и проводить исследования 

свойств сырьевых материалов, их изменений при повышении температуры, ана-
лизировать получаемые результаты для разработки мероприятий по совершен-
ствованию технологических процессов и повышению качества выпускаемой про-
дукции 

Оценка сформированности компетенций по показателю Знание.  

Критерий 
Уровень освоения и оценка 

2 3 4 5 

Основные стадии 
технологического 
процесса произ-
водства цемента, 
принцип работы 
основного техно-
логического обо-
рудования, воз-
можности опти-
мизации техноло-
гического про-

цесса для обеспе-
чения экономия 

топливно-
энергетических и 
материальных 
ресурсов. 

Не знает стадий 
технологического 
процесса произ-
водства, принцип 
действия основ-
ного технологи-
ческого оборудо-
вания, возможно-
сти оптимизации 
технологического 
процесса для 

обеспечения эко-
номия топливно-
энергетических и 
материальных ре-

сурсов. 

Знает стадии тех-
нологического 
процесс произ-

водства. Принцип 
работы основного 
технологического 
оборудования 
знает не полно-
стью, при ответе 
допускает ошибки 
и неточности. С 
подсказками и 
наводящими во-
просами может 
поверхностно 
объяснить воз-
можности опти-
мизации техноло-
гического процес-

са. 

Знает стадии 
технологическо-
го процесс про-
изводства, 

принцип работы 
основного тех-
нологического 
оборудования, 
варианты опти-
мизации техно-
логического 
процесса для 
обеспечения 
экономия топ-

ливно-
энергетических 
и материальных 
ресурсов. При 
ответе делает 
незначительные 

ошибки.

Знает стадии техно-
логического про-
цесс производства, 
принцип работы 

основного техноло-
гического оборудо-
вания, варианты 
оптимизации тех-
нологического про-
цесса для обеспече-
ния экономия топ-

ливно-
энергетических и 
материальных ре-
сурсов. Отвечает 
четко , без ошибок.

Знание термино-
логии. 

Терминологию не 
знает 

Знает только ос-
новные термины

Знает термино-
логию, но пута-
ется в мелочах 

Знает терминоло-
гию 

Объем освоенно-
го материала. 

Не знает значи-
тельной части ма-
териала дисципли-

ны 

Знает только ос-
новной материал 
дисциплины, не 
усвоил его дета-

лей 

Знает материал 
дисциплины в 
достаточном 

объеме 

Обладает твердым и 
полным знанием 
материала дисци-
плины, владеет до-
полнительными 

знаниями

Полнота ответов 
на вопросы. 

Не дает ответы на 
большинство во-

просов 

Дает неполные 
ответы на все во-

просы 

Дает ответы на 
вопросы, но не 
все полные 

Дает полные, раз-
вернутые ответы на 
поставленные во-

просы



Четкость изложе-
ния и интерпре-
тации знаний. 

Излагает знания 
без логической по-
следовательности

Излагает знания с 
нарушениями в 
логической по-
следовательности

Излагает знания 
без нарушений в 
логической по-
следовательно-

сти 

Излагает знания в 
логической после-
довательности, са-
мостоятельно их 
интерпретируя и 

анализируя

Не иллюстрирует 
изложение пояс-

няющими схемами, 
рисунками и при-

мерами 

Выполняет пояс-
няющие схемы и 
рисунки небреж-
но и с ошибками

Выполняет пояс-
няющие рисунки 
и схемы кор-

ректно и понятно 

Выполняет поясня-
ющие рисунки и 
схемы точно и ак-
куратно, раскрывая 
полноту усвоенных 

знаний

Неверно излагает и 
интерпретирует 

знания 

Допускает неточ-
ности в изложе-
нии и интерпре-
тации знаний 

Грамотно и по 
существу излага-

ет знания 

Грамотно и точно 
излагает знания, 
делает самостоя-
тельные выводы 

 
Оценка сформированности компетенций по показателю Умение.  

Критерий 
Уровень освоения и оценка 

2 3 4 5 

Анализ хода тех-
нологического 
процесса произ-
водства цемента 
на основании 

технологических 
параметров. 

Не умеет анали-
зировать ход тех-
нологического 
процесса произ-
водства цемента 
на основании тех-
нологических па-

раметров. 

Умеет анализиро-
вать ход техноло-
гического процес-
са производства 
цемента на осно-
вании технологи-
ческих парамет-
ров, но делает се-
рьезные ошибки 

Умеет анализи-
ровать ход тех-
нологического 
процесса произ-
водства цемента 
на основании 
технологиче-
ских парамет-
ров, делает не-
значительные 

ошибки

Умеет анализиро-
вать ход технологи-
ческого процесса 
производства це-

мента на основании 
технологических 
параметров. 

Осуществление 
технологических 
расчетов и при-
менение резуль-
татов расчетов к 
конкретному тех-
нологическому 

процессу. 

Не может произве-
сти технологиче-
ские расчеты и не 
применить полу-
ченные результаты 
к технологическо-

му процессу. 

Умеет произвести 
технологические 
расчеты с под-
сказками и наво-
дящими вопроса-
ми. Не может 
применить ре-

зультаты расчетов 
к технологиче-
скому процессу.

Умеет произве-
сти технологиче-
ские расчеты. 
Может приме-
нить результаты 
расчетов к тех-
нологическому 
процессу. Делает 
незначительные 

ошибки 

Умеет произвести 
технологические 
расчеты. Может 
применить резуль-
таты расчетов к 

технологическому 
процессу. 

Четкое обоснова-
ние зависимости 
между парамет-
рами и влияния 
их на технологи-
ческий процесс 
производства. 

Не умеет обосно-
вывать зависи-
мость между па-
раметрами техно-
логического про-
цесса. Путается в 
значениях пара-

метров. 

Знает основные 
параметры техно-
логического про-
цесса. Частично 
умеет обосновы-
вать зависимость 
между парамет-
рами технологи-
ческого процесса. 
Делает ошибки. 

Знает основные 
параметры тех-
нологического 
процесса. Умеет 
обосновывать 
зависимость 

между парамет-
рами технологи-
ческого процес-
са. Делает не-
значительные 

ошибки. 

Знает основные па-
раметры техноло-
гического процесса. 
Умеет обосновы-
вать зависимость 

между параметрами 
технологического 

процесса. 

 
Оценка сформированности компетенций по показателю Навыки. 

Критерий Уровень освоения и оценка 
2 3 4 5 



Владеть метода-
ми расчетов ос-
новных техноло-
гических пара-

метров и характе-
ристик техноло-
гического обору-
дования, сырье-
вых смесей и 
клинкера. 

Не владеет мето-
дами расчетов ос-
новных техноло-
гических пара-
метров и характе-
ристик техноло-
гического обору-
дования, сырье-
вых смесей и 
клинкера. 

Владеет методами 
расчетов основ-
ных технологиче-
ских параметров и 
характеристик 
технологического 
оборудования, 
сырьевых смесей 
и клинкера, но 
делает серьезные 
ошибки 

Владеет метода-
ми расчетов ос-
новных техноло-
гических пара-
метров и харак-
теристик техно-
логического обо-
рудования, сырь-
евых смесей и 
клинкера, но до-
пускает незначи-
тельные ошибки 

Владеет методами 
расчетов основных 
технологических 
параметров и ха-
рактеристик техно-
логического обору-
дования, сырьевых 
смесей и клинкера. 

Владеть методами 
теоретического и 
эксперименталь-
ного исследования 
и применять по-
лученные резуль-
таты при оптими-
зации технологи-
ческих процессов. 

Не владеет мето-
дами  теоретиче-
ского и экспери-
ментального иссле-
дования и не может 
применять полу-
ченные результаты 
при оптимизации 
технологических 
процессов. 

Владеет методами  
теоретического и 
эксперименталь-
ного исследова-
ния, но допускает 
ошибки. Может 
применять полу-
ченные результа-
ты при оптимиза-
ции технологиче-
ских процессов 
только при поста-
новке дополни-
тельных наводя-
щих вопросов.

Владеет метода-
ми теоретическо-
го и эксперимен-
тального иссле-
дования и может 
применять полу-
ченные результа-
ты при оптимиза-
ции технологиче-
ских процессов. 
Делает незначи-
тельные ошибки. 

Владеет методами 
теоретического и 
экспериментального 
исследования и мо-
жет применять по-
лученные результа-
ты при оптимизации 
технологических 
процессов. 

 
Компетенция ПК-2. Способен проводить и совершенствовать технологиче-

ский процесс производства цемента и других вяжущих, управлять качеством выпус-
каемой продукции с применением цифровых технологий 

Оценка сформированности компетенций по показателю Знание.  

Критерий 
Уровень освоения и оценка 

2 3 4 5 

Основные стадии 
технологического 
процесса произ-
водства цемента, 
принцип работы 
основного техно-
логического обо-
рудования, воз-
можности опти-
мизации техноло-
гического про-

цесса для обеспе-
чения экономия 

топливно-
энергетических и 
материальных 
ресурсов. 

Не знает стадий 
технологического 
процесса произ-
водства, принцип 
действия основ-
ного технологи-
ческого оборудо-
вания, возможно-
сти оптимизации 
технологического 
процесса для 

обеспечения эко-
номия топливно-
энергетических и 
материальных ре-

сурсов. 

Знает стадии тех-
нологического 
процесс произ-

водства. Принцип 
работы основного 
технологического 
оборудования 
знает не полно-
стью, при ответе 
допускает ошибки 
и неточности. С 
подсказками и 
наводящими во-
просами может 
поверхностно 
объяснить воз-
можности опти-
мизации техноло-
гического процес-

са. 

Знает стадии 
технологическо-
го процесс про-
изводства, 

принцип работы 
основного тех-
нологического 
оборудования, 
варианты опти-
мизации техно-
логического 
процесса для 
обеспечения 
экономия топ-

ливно-
энергетических 
и материальных 
ресурсов. При 
ответе делает 
незначительные 

ошибки.

Знает стадии техно-
логического про-
цесс производства, 
принцип работы 

основного техноло-
гического оборудо-
вания, варианты 
оптимизации тех-
нологического про-
цесса для обеспече-
ния экономия топ-

ливно-
энергетических и 
материальных ре-
сурсов. Отвечает 
четко , без ошибок.

Знание термино-
логии. 

Терминологию не 
знает 

Знает только ос-
новные термины

Знает термино-
логию, но пута-

Знает терминоло-
гию 



ется в мелочах 

Объем освоенно-
го материала. 

Не знает значи-
тельной части ма-
териала дисципли-

ны 

Знает только ос-
новной материал 
дисциплины, не 
усвоил его дета-

лей 

Знает материал 
дисциплины в 
достаточном 

объеме 

Обладает твердым и 
полным знанием 
материала дисци-
плины, владеет до-
полнительными 

знаниями

Полнота ответов 
на вопросы. 

Не дает ответы на 
большинство во-

просов 

Дает неполные 
ответы на все во-

просы 

Дает ответы на 
вопросы, но не 
все полные 

Дает полные, раз-
вернутые ответы на 
поставленные во-

просы

Четкость изложе-
ния и интерпре-
тации знаний. 

Излагает знания 
без логической по-
следовательности

Излагает знания с 
нарушениями в 
логической по-
следовательности

Излагает знания 
без нарушений в 
логической по-
следовательно-

сти 

Излагает знания в 
логической после-
довательности, са-
мостоятельно их 
интерпретируя и 

анализируя

Не иллюстрирует 
изложение пояс-

няющими схемами, 
рисунками и при-

мерами 

Выполняет пояс-
няющие схемы и 
рисунки небреж-
но и с ошибками

Выполняет пояс-
няющие рисунки 
и схемы кор-

ректно и понятно 

Выполняет поясня-
ющие рисунки и 
схемы точно и ак-
куратно, раскрывая 
полноту усвоенных 

знаний

Неверно излагает и 
интерпретирует 

знания 

Допускает неточ-
ности в изложе-
нии и интерпре-
тации знаний 

Грамотно и по 
существу излага-

ет знания 

Грамотно и точно 
излагает знания, 
делает самостоя-
тельные выводы 

 
Оценка сформированности компетенций по показателю Умение.  

Критерий 
Уровень освоения и оценка 

2 3 4 5 

Анализ хода тех-
нологического 
процесса произ-
водства цемента 
на основании 

технологических 
параметров. 

Не умеет анали-
зировать ход тех-
нологического 
процесса произ-
водства цемента 
на основании тех-
нологических па-

раметров. 

Умеет анализиро-
вать ход техноло-
гического процес-
са производства 
цемента на осно-
вании технологи-
ческих парамет-
ров, но делает се-
рьезные ошибки 

Умеет анализи-
ровать ход тех-
нологического 
процесса произ-
водства цемента 
на основании 
технологиче-
ских парамет-
ров, делает не-
значительные 

ошибки

Умеет анализиро-
вать ход технологи-
ческого процесса 
производства це-

мента на основании 
технологических 
параметров. 

Осуществление 
технологических 
расчетов и при-
менение резуль-
татов расчетов к 
конкретному тех-
нологическому 

процессу. 

Не может произве-
сти технологиче-
ские расчеты и не 
применить полу-
ченные результаты 
к технологическо-

му процессу. 

Умеет произвести 
технологические 
расчеты с под-
сказками и наво-
дящими вопроса-
ми. Не может 
применить ре-

зультаты расчетов 
к технологиче-
скому процессу.

Умеет произве-
сти технологиче-
ские расчеты. 
Может приме-
нить результаты 
расчетов к тех-
нологическому 
процессу. Делает 
незначительные 

ошибки 

Умеет произвести 
технологические 
расчеты. Может 
применить резуль-
таты расчетов к 

технологическому 
процессу. 

Четкое обоснова-
ние зависимости 
между парамет-
рами и влияния 
их на технологи-

Не умеет обосно-
вывать зависи-
мость между па-
раметрами техно-
логического про-
цесса. Путается в 

Знает основные 
параметры техно-
логического про-
цесса. Частично 
умеет обосновы-
вать зависимость 

Знает основные 
параметры тех-
нологического 
процесса. Умеет 
обосновывать 
зависимость 

Знает основные па-
раметры техноло-
гического процесса. 
Умеет обосновы-
вать зависимость 

между параметрами 



ческий процесс 
производства. 

значениях пара-
метров. 

между парамет-
рами технологи-
ческого процесса. 
Делает ошибки. 

между парамет-
рами технологи-
ческого процес-
са. Делает не-
значительные 

ошибки. 

технологического 
процесса. 

 
Оценка сформированности компетенций по показателю Навыки. 

Критерий Уровень освоения и оценка 
2 3 4 5 

Владеть метода-
ми расчетов ос-
новных техноло-
гических пара-

метров и характе-
ристик техноло-
гического обору-
дования, сырье-
вых смесей и 
клинкера. 

Не владеет мето-
дами расчетов ос-
новных техноло-
гических пара-
метров и характе-
ристик техноло-
гического обору-
дования, сырье-
вых смесей и 
клинкера. 

Владеет методами 
расчетов основ-
ных технологиче-
ских параметров и 
характеристик 
технологического 
оборудования, 
сырьевых смесей 
и клинкера, но 
делает серьезные 
ошибки 

Владеет метода-
ми расчетов ос-
новных техноло-
гических пара-
метров и харак-
теристик техно-
логического обо-
рудования, сырь-
евых смесей и 
клинкера, но до-
пускает незначи-
тельные ошибки 

Владеет методами 
расчетов основных 
технологических 
параметров и ха-
рактеристик техно-
логического обору-
дования, сырьевых 
смесей и клинкера. 

Владеть методами 
теоретического и 
эксперименталь-
ного исследования 
и применять по-
лученные резуль-
таты при оптими-
зации технологи-
ческих процессов. 

Не владеет мето-
дами  теоретиче-
ского и экспери-
ментального иссле-
дования и не может 
применять полу-
ченные результаты 
при оптимизации 
технологических 
процессов. 

Владеет методами  
теоретического и 
эксперименталь-
ного исследова-
ния, но допускает 
ошибки. Может 
применять полу-
ченные результа-
ты при оптимиза-
ции технологиче-
ских процессов 
только при поста-
новке дополни-
тельных наводя-
щих вопросов.

Владеет метода-
ми теоретическо-
го и эксперимен-
тального иссле-
дования и может 
применять полу-
ченные результа-
ты при оптимиза-
ции технологиче-
ских процессов. 
Делает незначи-
тельные ошибки. 

Владеет методами 
теоретического и 
экспериментального 
исследования и мо-
жет применять по-
лученные результа-
ты при оптимизации 
технологических 
процессов. 

 
 

6. МАТЕРИАЛЬНО-ТЕХНИЧЕСКОЕ  
И УЧЕБНО-МЕТОДИЧЕСКОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ 

 
6.1. Материально-техническое обеспечение 

№ 
Наименование специальных помещений и 
помещений для самостоятельной работы 

Оснащенность специальных помещений и 
помещений для самостоятельной работы 

1 

Зал курсового, дипломного проектирования 
и учебная лаборатория для проведения 
лекционных занятий, консультаций, теку-
щего контроля, промежуточной аттестации 

Специализированная мебель 
Мультимедийный комплекс. 

2 

Учебная аудитория для проведения лабора-
торных занятий  

Специализированная мебель 
Мультимедийный комплекс 
Тренажерный комплекс Simulex 
 

3 
Зал курсового и дипломного проектирова-
ния для проведения самостоятельной рабо-
ты 

Специализированная мебель 
Мультимедийный комплекс 



4 

Читальный зал библиотеки для самостоя-
тельной работы 

Специализированная мебель; компьютер-
ная техника, подключенная к сети «Интер-
нет», имеющая доступ в электронную ин-
формационно-образовательную среду 

 
 

6.2. Лицензионное и свободно распространяемое программное обеспечение 
№ Перечень лицензионного программного 

обеспечения. 
Реквизиты подтверждающего документа 

1 Microsoft Windows 10 Корпоративная Соглашение Microsoft Open Value Subscrip-
tion V6328633. Соглашение действительно 
с 02.10.2017 по 31.10.2023). Договор по-
ставки ПО 0326100004117000038-0003147-
01 от 06.10.2017 

2 Microsoft Office Professional Plus 2016 Соглашение Microsoft Open Value Subscrip-
tion V6328633. Соглашение действительно 
с 02.10.2017 по 31.10.2023 

3 Kaspersky Endpoint Security «Стандартный 
Russian Edition». 

Сублицензионный договор № 102 от 
24.05.2018. Срок действия лицензии до 
19.08.2020 
Гражданско-правовой Договор (Контракт) 
№ 27782 «Поставка продления права поль-
зования (лицензии) Kaspersky Endpoint 
Security от 03.06.2020. Срок действия ли-
цензии 19.08.2022г. 

4 Google Chrome Свободно распространяемое ПО согласно 
условиям лицензионного соглашения 

5 Mozilla Firefox Свободно распространяемое ПО согласно 
условиям лицензионного соглашения 

6 Тренажерный комплекс Simulex Договор безвозмездного пользования обо-
рудованием от 27 декабря 2010 г 

 
6.3. Перечень учебных изданий и учебно-методических материалов 
1. Классен В.К. Технология и оптимизация производства цемента (учебное 

пособие). – Белгород:  Изд-во БГТУ им. В.Г.Шухова, 2012. – 308 с. 
2. Лугинина И.Г. Химия и химическая технология неорганических вяжущих 

материалов (учебное пособие). – Белгород: Изд-во БГТУ им. В.Г.Шухова, 2004. – 
Ч. 1. – 240 с.; Ч. 2 – 198 с. 

3. Классен В.К., Новоселов А.Г., Долгова Е.П., Новоселова И.Н. Оптимиза-
ция технологических процессов: методические указания к выполнению курсовой 
работы. Белгород: Изд-во БГТУ им. В.Г. Шухова, 2017 
[https://elib.bstu.ru/Reader/Book/2018062212284360000000658470]. 

4. Классен В.К., Новоселов А.Г., Борисов И.Н., Коновалов В.М. Практика на 
предприятиях цементной промышленности: учебное пособие. Белгород: Изд-во 
БГТУ им. В.Г. Шухова, 2016 [https://elib.bstu.ru/Reader/Book/2016092311 
545738400000654884]. 

 
6.4. Перечень интернет ресурсов, профессиональных баз данных, ин-

формационно-справочных систем 
1. Научная электронная библиотека eLIBRARY.RU. http://elibrary.ru/ 



2. Электронно-библиотечная система издательства «Лань». 
http://e.lanbook.com 

3. Электронно-библиотечная система «IPRbooks» http://www.iprbookshop.ru/ 



7. УТВЕРЖДЕНИЕ РАБОЧЕЙ ПРОГРАММЫ 

 

Рабочая программа утверждена на 20____  /20____ учебный год  

без изменений / с изменениями, дополнениями 

 
Протокол № ________ заседания кафедры от «____»__________ 20___  г. 
 
 
Заведующий кафедрой_____________________________________________ 

подпись, ФИО 
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подпись, ФИО 
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