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1. ПЛАНИРУЕМЫЕ РЕЗУЛЬТАТЫ ОБУЧЕНИЯ ПО ДИСЦИПЛИНЕ 
 

Категория (группа) 
компетенций 

Код и наименование 
компетенции 

Код и наименование 
индикатора  
достижения  

компетенции 

Наименование показателя оцени-
вания результата обучения по 

дисциплине 

Профессиональные 
 

ПК-2. Способен 
обеспечивать прове-
дение технологии 
формообразования и 
обработку изделий в 
соответствии с тех-
нической докумен-
тацией 

ПК-2.3. Организо-
вывает процессы 
термической обра-
ботки материалов  и 
подготовку распла-
вов к формованию 
изделий, оптимизи-
рует технико-
экономические по-
казатели  теплотех-
нического оборудо-
вания на стадии 
проектирования и 
эксплуатации 

Знать:  
- основы генерации тепла для реа-
лизации тепловых процессов в 
технологии стекла и керамики; 
- физико-химические и фазовые 
превращения, протекающие при 
варке стекла и обжиге керамики, 
виды теплообмена; 
- движение газов в пламенном 
пространстве печей; движение 
расплава стекломассы в варочном 
бассейне печей 
- классификацию, устройство, 
особенности теплогенерации, теп-
лообмена, движения газов и полу-
чения вторичных энергоресурсов 
в различных конструкциях печей 
для производства стекла и кера-
мики 
Уметь:  
- определить геометрические раз-
меры тепловых  агрегатов (печей); 
-выполнить расчет горения топли-
ва; 
- выполнить теплотехнический 
расчет тепловых агрегатов (пе-
чей); 
- выполнить аэродинамический 
расчет тепловых агрегатов 
 
Владеть: 
- способностью выбрать рацио-
нальную конструкцию теплово-
го агрегата, способного осуще-
ствить заданные технологиче-
ские процессы, обеспечиваю-
щие получение качественной 
продукции; 
- навыками  проектирования и 
комплексной оценкой технико-
экономической эффективности 
тепловых агрегатов (печей), 
предназначенных для выпуска 
конкретной продукции из стек-
ла и керамики. 

Профессиональные 
 

ПК-3. Способен 
организовывать и 
проводить кон-

ПК-3.5. Организо-
вывает контроль 
работы тепловых 

Знать:  
- основы управления процес-
сами, сопровождающими тепло-
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троль технологиче-
ской дисциплины 
при реализации 
технологического 
процесса и провер-
ку качества произ-
водимой продук-
ции в соответствии 
с требованиями 
государственных 
стандартов. 

агрегатов и реали-
зовывает постав-
ленные конструк-
тивные задачи 
технологического 
процесса. 
 

вую обработку смесей сырьевых 
материалов; 
- принцип  действия и устрой-
ство оборудования для контроля 
режима работы теплотехни-
ческих агрегатов 
Уметь: производить выбор обо-
рудования для контроля режима 
работы теплотехнических агре-
гатов 
Владеть: основами производст-
венного мониторинга работы 
теплотехнических агрегатов. 

 
2. МЕСТО ДИСЦИПЛИНЫ В СТРУКТУРЕ  ОБРАЗОВАТЕЛЬНОЙ  

ПРОГРАММЫ 
2.1. Компетенция ПК-2. Способен обеспечивать проведение технологии формо-
образования и обработку изделий в соответствии с технической документацией. 
 

Данная компетенция формируется следующими дисциплинами. 
Стадия Наименования дисциплины 

1 Механическое оборудование  керамических и стекольных заводов. 
2 Метрология, стандартизация и сертификация. 
3 Тепловые процессы в технологии стекла и керамики. 
4 Химическая технология керамики и огнеупоров. 
5 Химическая технология стекла и стеклокристаллических материалов. 
6 Технология огнеупоров и жаростойких бетонов. 
7 Технология тарного и художественного стекла. 
8 Технология теплоизоляционных материалов. 
9 Технология строительной и художественной керамики. 
10 Технология художественной обработки стекла и стеклоизделий. 
11 Технология архитектурно-строительного стекла. 
12 Использование стекла в строительстве. 
13 Производственная технологическая (проектно-технологическая) практика. 
14 Производственная преддипломная практика. 

 
2.2. Компетенция ПК-3. Способен организовывать и проводить контроль 

технологической дисциплины при реализации технологического процесса и про-
верку качества производимой продукции в соответствии с требованиями госу-
дарственных стандартов. 

Данная компетенция формируется следующими дисциплинами. 
 
Стадия Наименования дисциплины 

1 Механическое оборудование  керамических и стекольных заводов. 
2 Метрология, стандартизация и сертификация. 
3 Тепловые процессы в технологии стекла и керамики. 
4 Химическая технология керамики и огнеупоров. 
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5 Химическая технология стекла и стеклокристаллических материалов. 
6 Контроль производства и качества стекла и керамики 
7 Технология огнеупоров и жаростойких бетонов. 
8 Технология тарного и художественного стекла. 
9 Технология теплоизоляционных материалов. 
10 Технология неорганических покрытий 
11 Теоретические основы материаловедения 
12 Технология строительной и художественной керамики. 
13 Технология художественной обработки стекла и стеклоизделий. 
14 Технология архитектурно-строительного стекла. 
15 Использование стекла в строительстве. 
16 Производственная технологическая (проектно-технологическая) практика. 
17 Производственная преддипломная практика. 

 

3. ОБЪЕМ ДИСЦИПЛИНЫ 
 

Общая трудоемкость дисциплины составляет 10  зач. единиц, 360 часов. 
Дисциплина реализуется в рамках практической подготовки: 
Форма промежуточной аттестации:   экзамен,  дифференцированный  зачёт 
 

Вид учебной работы Всего 
часов 

Семестр 
№ 5 

Семестр 
№ 6 

Общая трудоемкость дисциплины, час 360 180 180 
Контактная работа (аудиторные занятия), в 

т.ч.: 
144 72 72 

лекции 68 34 34 
лабораторные - - - 
практические 68 34 34 
групповые консультации в период теоретиче-
ского обучения и промежуточной аттестации 

8 4 4 

Самостоятельная работа  
студентов, в том числе: 

216 108 108 

Курсовой проект  54 - 54 
Курсовая работа  - - - 
Расчетно-графическое задание  - - - 
Индивидуальное домашнее  
задание  

- - - 

Самостоятельная работа на подготовку к ауди-
торным занятиям (лекции, практические заня-
тия, лабораторные занятия) 

126 72 54 

Экзамен 36 36 - 
Дифференцированный зачет   - 
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4. СОДЕРЖАНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ 
4.1 Наименование тем, их содержание и объем 

Курс 3     Семестр 5 

№ 
п/п 

Наименование раздела 
(краткое содержание) 

Объем на тематический 
раздел по видам учебной  

нагрузки, час  

Л
ек

ци
и 

П
ра

кт
ич

ес
ки

е 
 

за
ня

ти
я 

Л
аб

ор
ат

ор
ны

е 
 

за
ня

ти
я 

С
ам

ос
то

ят
ел

ь-
на

я 
 р

аб
от

а 
 

1. Общие сведения о значении тепловой обработки в производстве стекла. 
 Термины и определения дисциплины. Виды энергии. 

Источники генерации тепла. 
0,5 - - 1 

2.  Физико-химические и тепловые процессы, протекающие при варке стекла. 
 Фазовые и химические превращения при варке стекла. 

Стадии процесса стекловарения. Условия интенсифика-
ции протекания процессов на каждой стадии.   

1 - - 1 

3. История  и развитие конструкций печей для производства 
стекла 

1 - - 1 

4. Классификация печей для производства стекла. 
 Классификация печей по технологическому назначению. 

Классификация стекловаренных печей: по конструкции, 
режиму работы, производительности, виду генерации 
тепла, виду и конструкции теплообменных устройств. 

0,5 - - 1 

5. Устройство пламенных и электрических ванных стекловаренных печей 
 Конструктивные элементы пламенных стекловаренных 

печей: дно, стены бассейна, загрузочные карманы, стены 
пламенного пространства, горелки, свод.  

2 4 - 6 

6. Материалы для сооружения стекловаренных печей 
 Характеристика и свойства огнеупорных и теплоизоля-

ционных материалов. Рациональный выбор огнеупоров 
и теплоизоляционных материалов для сооружения эле-
ментов конструкции стекловаренных печей. Фундамен-
ты, металлический каркас и вспомогательное оборудо-
вание стекловаренных печей. 

3 4 - 6 

7. Способы генерации тепла в стекловаренных печах. 
 7.1. Теплогенерация сжиганием природного газа. Клас-

сификация природных газов.  Физико-химические осно-
вы процесса горения и реакции, протекающие при сжи-
гании топлива. Теплота сгорания топлива. Температура 
горения топлива. Виды температур горения топлива.  
7.2. Электрический обогрев стекловаренных печей.  
7.3. Комбинированный способ отопления стекловарен-
ных печей. Устройство систем предварительного сме-
шивания топлива с воздухом. Особенности процесса 
«кислородного» сжигания топлива. 

4 4 - 6 

8. Факельное сжигание топлива. Горелки для сжигания топлива в стекловаренных печах. 
 Структура факела пламени. Методы сжигания топлива. 2 -  4 
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Устойчивость факела пламени в пространстве. Критерий 
устойчивости. Ламинарный и турбулентный режим фа-
кела пламени. Требования, предъявляемые к горелкам. 
Принципы работы горелок. Диффузионные и кинетиче-
ские газовые горелки: устройство, преимущества и не-
достатки. 

9. Теплотехнические процессы, протекающие в стекловаренных печах. 
 Теплообмен в стекловаренных печах. Внутренний и 

внешний теплообмен.  Конвективный, радиационный 
режимы теплообмена и теплообмен теплопроводностью. 
Особенности теплообмена в стекловаренных печах раз-
личных конструкций. Теплообмен в шихте и стекломас-
се. Оптимизация процессов теплообмена. Тепловой ба-
ланс печи. Структура теплового баланса стекловаренных 
печей. Коэффициент полезного действия, удельная и 
общая производительности, удельный расход условного 
топлива. Оптимизация теплового баланса и технико-
экономических показателей стекловаренных печей раз-
личных конструкций. 

5 6 - 12 

10. Движение расплава стекла в бассейне стекловаренных печей. 
 Причины, вызывающие движение стекломассы. Эпюры 

скоростей и давлений по глубине бассейна. Коэффици-
ент потока. Конвективные потоки стекломассы. Причи-
ны возникновения потоков. Схемы потоков в печах 
различных конструкций. Влияние профиля дна и разде-
лительных устройств по дну бассейна печи на харак-
тер движения стекломассы. Принцип работы систем 
барботажа и глубинного «осветления» стекломассы. 

2 -  6 

11. Движение газов в стекловаренных печах. 
 Источники возникновения движения газов в стеклова-

ренных печах. Схема аэродинамической работы стекло-
варенной печи. Потери энергии при движении газов в 
стекловаренных печах. Аэродинамические сопротивле-
ния и их расчет. Естественное и принудительное движе-
ние газов. Определение напора, создаваемого регенера-
тором и расчет дымовой трубы. 

2 4 - 8 

12. Особенности варки стекол в печах периодического и непрерывного действия 
 Устройство горшковых стекловаренных печей Характе-

ристика процесса стекловарения в горшковых стеклова-
ренных печах. Технико-экономические показатели про-
цесса стекловарения в горшковых печах. Характеристи-
ка процесса стекловарения в ванных стекловаренных 
печах непрерывного действия. Технико-экономические 
показатели работы ванных стекловаренных печей. Диа-
пазоны производительности. Области рационального 
применения горшковых и ванных стекловаренных пе-
чей. 

3 - - 6 

13. Утилизация тепла отходящих дымовых газов 
 Устройства для утилизации высокопотенциального теп-

ла отходящих дымовых газов. Особенности тепловой 
работы и конструкции рекуператоров и регенераторов. 

2 - - 4 
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Устройства для утилизации низкопотенциального тепла 
отходящих дымовых газов. Получение энергоносителей 
за счет тепловых ВЭР. 

14. Организация и контроль работы стекловаренных печей 
 Факторы, определяющие эффективность процесса стек-

ловарения. Тепловой режим стекловаренной печи, кон-
троль управления тепловым режимом. Химический со-
став и давление газовой среды. Контроль и управление 
газовым режимом в рабочей камере стекловаренной пе-
чи. Контроль уровня стекломассы,  в бассейне стеклова-
ренной печи. 

2 2 - 2 

15. Практика эксплуатации стекловаренных печей 
 Сооружение стекловаренных печей. Аварийные ситуа-

ции, возникающие при эксплуатации. Ремонты стекло-
варенных печей. «Горячий» и «холодный» ремонт. 

2 - - 2 

16. Перспективные конструкции стекловаренных печей     
 Особенности конструкции, способов генерации тепла,  

интенсификации теплообмена, систем утилизации тепла 
и решения вопросов вредного воздействия отходящих 
газов на окружающую среду в перспективных стеклова-
ренных печах. 

2 2  6 

 ВСЕГО 34 34 - 72 

Курс 3     Семестр 6 

№ 
п/п 

Наименование раздела 
(краткое содержание) 

Объем на тематический 
раздел по видам учеб-

ной нагрузки, час  
Л

ек
ци

и 

П
ра

кт
ич

ес
ки

е 
за

ня
ти

я 
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ят
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ая
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1  
1. Источники теплогенерации 

1.1 
 
 
 

Классификации и общая характеристика. Свойства 
топлива используемого для тепловой обработки керами-
ческих материалов 

2 2  

2. Сушка керамических материалов. 

2.1 
 
 

Предварительная тепловая обработка полуфабриката. 
БРС. Естественная и искусственная сушка. Сушильный 
барабан для сушки сыпучих материалов.  
 

2 

 

2 

 

 

2.2 
 

Сушилки: камерные, конвейерные, туннельные и щеле-
вые. Особенности процесса сушки. Садка изделий на су-
шильные вагонетки. 
 

2 2  

                                                           
 



9 
 

3. Обжиг готовых керамических изделий 

3.1 Печи для обжига керамических изделий. История обжига 
керамических материалов.  

1   

3.2 Камерные печи для мелкоштучных изделий (фарфора и 
фаянса).  

1 2  

3.3 Кольцевые печи. Особенности обжига. Перемещение зон 
обжига, особенности садки изделий в печи. Аэродинами-
ческие процессы происходящие в печи 

2   

3.4 Щелевые печи для обжига мелкоштучных изделий. Об-
жиг керамической плитки. Аэродинамический режим об-
жига в щелевой печи. 

4 6  

3.5
. 

Туннельные печи для обжига керамического кирпича. 
Туннельные печи для обжига санитарно-керамических 
изделий. Особенности садки изделий на печные вагонет-
ки. Особенности аэродинамического режима.  

4 6  

4. Обжиг сыпучих керамических материалов. 
4.1 Вращающиеся печи. Особенности строения. Обжиг 

керамзитового гравия. Обжиг глины на шамот. Особенно-
сти режима термообработки. Аэродинамический режим. 

4 4  

5. Обжиг огнеупорных материалов 
5.1 Туннельные печи для обжига огнеупорных материалов. 

Особенности устройства туннельных печей для обжига 
шамотных, динасовых, периклазовых, доломитовых и др. 
огнеупорных материалов. Аэродинамический режим, 
тепловой режим обжига. 
 

4 4  

5.2 Печи для получения технической керамики. Электроду-
говые печи. Режим обжига, футеровка, аэродинамический 
режим работы печи. 

2   

6. Тепловой обмен в пламенном пространстве печи 
6.1 Тепловой обмен в пламенном пространстве печи. 

Расход теплоты на протекающие процессы в материале 
при термообработке. Аэродинамические процессы проис-
ходящие при обжиге керамических материалов. 

4 6  

 ВСЕГО 34 34  
 

4.2. Содержание практических (семинарских) занятий 
 

№ 
п/п 

Наименование 
раздела дисциплины 

Тема практического (семинарского)  
занятия 

К-во 
часов 

К-во 
часов 
СРС 

Семестр №5 
1. 
 

Устройство пламен-
ных и электрических 
ванных стекловарен-
ных печей 

Выбор конструкции и расчет основных 
размеров варочной части стекловаренной 
печи. Расчет площадей ограждающих 
конструкций  рабочей камеры стеклова-
ренной печи

6 6 

2. 
Материалы для со-
оружения стеклова-
ренных печей 

Рациональный выбор  огнеупорных и 
теплоизоляционных материалов для со-
оружения стекловаренной печи. Расчет 
потерь тепла и термических сопротивле-

4 8 
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ний выбранных вариантов  стен рабочей 
камеры печи. 

3 Способы генерации 
тепла для отопления 
стекловаренных пе-
чей 

Расчет количества воздуха, необходимого 
для сжигания газообразного топлива по 
элементарным уравнениям реакций. Рас-
чет горения природного газа. Составле-
ние материального баланса процесса го-
рения. Нахождение теоретической, кало-
риметрической и  действительной темпе-
ратур горения. 

4 8 

4 Теплотехнические 
процессы, протека-
ющие в стекловарен-
ных печах 

Расчет потерь тепла через ограждающие 
конструкции при различных вариантах 
теплоизоляции. Расчет прихода и расхода 
тепла в соответствии со статьями тепло-
вого баланса варочной части  стеклова-
ренной печи. Составление теплового ба-
ланса варочной части стекловаренной пе-
чи.  Анализ изменения структуры тепло-
вого баланса при использовании  метода 
«кислородного» сжигания топлива, до-
полнительного электрического подогре-
ва, различных вариантов разделения ва-
рочной части печи и теплоизоляции ра-
бочей камеры печи. Основы расчета 
электрических стекловаренных печей. 
Определение  тепловых потерь и устано-
вочной мощности системы энергопита-
ния. 

8 12 

5 Движение газов в 
стекловаренных пе-
чах. 
 
 
 
 
 

Расчет  основных параметров состояния 
газов и их изменения в зависимости от 
температуры. Аэродинамическая схема 
движения газов. Расчет сопротивлений 
движению газов. Расчет устройств для 
утилизации теплоты отходящих газов. 
Аэродинамический расчет стекловарен-
ной печи. 

6 8 

6 Организация работы 
стекловаренных пе-
чей. 

Разработка схемы установки датчиков, 
обеспечивающих контроль заданного ре-
жима стекловаренной печи 

2 6 

7 Перспективные кон-
струкции стеклова-
ренных печей 

Разработка конфигурации стекловарен-
ной печи для решения определенной за-
дачи 

4 6 

ИТОГО: 34 48 
 Семестр №6   
1 

Тепловой обмен в 
пламенном простран-
стве печи. 

Тепловой обмен в пламенном простран-
стве печи. Расход теплоты на протекаю-
щие процессы в материале при термооб-
работке.. 

6 8 

2 Потери тепла через футеровку печи, под 
вагонетки, с дымовыми газами 

6 10 
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3 

Сушка керамических 
материалов. 

Предварительная тепловая обработка по-
луфабриката. БРС. Естественная и искус-
ственная сушка. Особенности процесса 
сушки. Садка изделий на сушильные ва-
гонетки. 

4 8 

4 
Обжиг готовых изде-
лий 

Щелевые печи для обжига мелкоштуч-
ных изделий. Обжиг керамической плит-
ки. Аэродинамический режим  обжига в 
щелевой печи. 

6 10 

5 
Обжиг готовых изде-
лий 

Туннельные печи для обжига керамиче-
ских изделий. Особенности садки изде-
лий на печные вагонетки. Особенности 
аэродинамического режима. 

6 10 

6 
Обжиг готовых изде-
лий 

Вращающиеся печи. Обжиг керамзитово-
го гравия. Обжиг глины на шамот. Осо-
бенности режима термообработки. Аэро-
динамический режим. 

6 8 

ИТОГО 34 54 
     

    

4.3. Содержание курсового проекта 
В процессе выполнения курсового проекта осуществляется контактная ра-

бота обучающегося с преподавателем. Консультации проводятся как в специали-
зированных аудиториях, так и посредствам электронной информационно-
образовательной среды университета.  

Цель курсового проекта – индивидуальное и  глубокое изучение вопросов про-
ектирования и эксплуатации теплотехнических агрегатов (печей), используемых 
для варки стекла, обжига керамики и огнеупоров, выбора рациональной кон-
струкции, овладение навыками расчета геометрических размеров основных эле-
ментов конструкции, выполнение теплотехнических и аэродинамических расче-
тов,  определение достигнутых в проекте технико-экономических показателей 
теплотехнического агрегата и   путей их повышения. 

Структура курсового проекта состоит из:  
 расчетно-пояснительной записки, объемом 40…50 стр. При выдаче зада-

ния преподаватель, в дополнение к основной теме, формулирует индиви-
дуальное задание; 

 графической части – 2 листа формата А1 ГОСТ 2.301 – 68 (1 лист - план 
печи, 2-й лист - продольный или поперечный разрез).  

Содержание расчетно-пояснительной записки (разделов) зависит от вида про-
ектируемого теплотехнического агрегата. 

 
1. Расчетно-пояснительная записка проекта стекловаренной печи должна 

иметь следующее содержание: 
     Введение. 
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1. Аналитический обзор конструкций и технико-экономических показателей 
стекловаренных печей. 

2. Обоснование выбора типа печи и описание характерных узлов конструкции, 
современных технических решений, параметров процесса стекловарения. 

3. Определение основных размеров стекловаренной печи. 
4. Расчет горения топлива. 
5. Теплотехнический расчет варочной части стекловаренной печи. 
6. Определение технико-экономических показателей работы стекловаренной 

печи. 
7. Расчет устройства для утилизации теплоты отходящих газов. 
8. Аэродинамический расчет стекловаренной печи. 

Заключение.  
     Библиография. 
 
2. Расчетно-пояснительная записка проекта печи для обжига керамических ма-

териалов должна иметь следующее содержание: 
     Введение. 

1. Обоснование выбора типа печи и описание характерных узлов конструк-
ции, современных технических решений, параметров процесса стекловарения. 

2. Расчет материального баланса процесса обжига. 
3. Теплотехнические расчеты. 
4. Расчет горения топлива. 
5. Определение производительности или длинны печи. 
6. Тепловой баланс зон обжига печи. 
7. Аэродинамический расчет печи для обжига керамических материалов и 

изделий. 
8. Подбор вентилятора. 

Заключение.  
     Библиография. 

 
Задание на курсовой проект выдается преподавателем на специальном блан-

ке. Для исключения плагиата материалов из ранее выполненных проектов, препо-
давателем формулируются дополнительные  индивидуальные данные для расчет-
ной и графической части, например, деталировка отдельных узлов и конструкций 
в виде эскизов, плакатов перспективных конструкций печей зарубежных фирм и 
т.п. 

Примеры тем и индивидуальных данных выглядят следующим образом: 
«Проект ванной стекловаренной печи с поперечным направлением пламени 

для производства  флоат-стекла. Индивидуальные данные. Производительность -  
430 т/сут. Топливо – природный газ  Ставропольского месторождения. Удельный 
съем  - 1600 кг/м2сут. Температура нагрева воздуха - 1150оС.  Коэффициент из-
бытка воздуха – 1,18. Предусмотреть использование ДЭП». 

«Проект туннельной печи для обжига керамического кирпича. Производи-
тельность 25 млн. шт. условного кирпича в год. Топливо – природный газ Про-
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мысловского месторождения. Температура обжига – 1050оС. Сырье – глина Бы-
ковского месторождения 100%».  
 

5. ОЦЕНОЧНЫЕ МАТЕРИАЛЫ ДЛЯ ПРОВЕДЕНИЯ ТЕКУЩЕГО  
КОНТРОЛЯ, ПРОМЕЖУТОЧНОЙ АТТЕСТАЦИИ  

5.1. Реализация компетенций 
5.1.1. Компетенция ПК-2. Способен обеспечивать проведение технологии 

формообразования и обработку изделий в соответствии с технической документа-
цией. 
Наименование индикатора дости-

жения компетенции 
Используемые средства оценивания 

Организовывает процессы терми-
ческой обработки материалов  и 
подготовку расплавов к формова-
нию изделий, оптимизирует техни-
ко-экономические показатели  теп-
лотехнического оборудования на 
стадии проектирования и эксплуа-
тации 

Экзамен, дифференцированный зачет при 
защите курсового проекта, контрольные ра-
боты по темам практических занятий.  

 

5.1.2. Компетенция ПК-3. Способен организовывать и проводить контроль 
технологической дисциплины при реализации технологического процесса и про-
верку качества производимой продукции в соответствии с требованиями госу-
дарственных стандартов. 

 
Наименование индикатора дости-

жения компетенции 
Используемые средства оценивания 

Организовывает контроль работы 
тепловых агрегатов и реализовыва-
ет поставленные конструктивные 
задачи технологического процесса. 

Экзамен, дифференцированный зачет при 
защите курсового проекта, контрольные ра-
боты по темам практических занятий. 

 
5.2. Типовые контрольные задания для промежуточной аттестации 

5.2.1. Перечень контрольных вопросов для экзамена 

 
№ 
п/п 

Наименование 
раздела дисциплины 

Содержание вопросов (типовых заданий) 

1 Общие сведения о зна-
чении тепловой обра-
ботки в производстве 
стекла. 

Термины и определения дисциплины. 
Виды тепловой обработки, их роль в технологии. Виды 
энергии.  
Источники генерации тепла. 

2 Физико-химические и 
тепловые процессы, 

 Фазовые и химические превращения при варке стекла, 
глазурей и эмалей.  
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протекающие при вар-
ке стекла. 

Стадии процесса стекловарения. 
Условия интенсификации протекания процессов на 
каждой стадии.   

3 
История  и развитие 
конструкций печей для 
производства стекла 
 
 

Основные этапы развития конструкций горшковых и 
ванных стекловаренных печей.  
Первые печи для отжига стеклоизделий.  
Первые конструкции рекуперативных и регенератив-
ных стекловаренных печей. 
Конструкция ванной печи Ф. Симменса. 

4 Классификация печей 
для производства стек-
ла. 
 

Классификация печей по технологическому назначению. 
Классификация стекловаренных печей: по конструкции, 
режиму работы, производительности, виду генерации 
тепла, виду и конструкции теплообменных устройств. 

5 Устройство пламенных 
и электрических ван-
ных стекловаренных 
печей 

Конструктивные элементы пламенных стекловаренных 
печей: дно, стены бассейна, загрузочные карманы, сте-
ны пламенного пространства, горелки, свод. 

6 
Материалы для соору-
жения стекловаренных 
печей 
 
 

Характеристика и свойства огнеупорных и теплоизоля-
ционных материалов. Рациональный выбор огнеупоров 
и теплоизоляционных материалов для сооружения эле-
ментов конструкции стекловаренных печей. Фунда-
менты, металлический каркас и вспомогательное обо-
рудование стекловаренных печей. 

7 

Способы генерации 
тепла в стекловаренных 
печах. 

Теплогенерация сжиганием природного газа. Класси-
фикация природных газов.  Физико-химические основы 
процесса горения и реакции, протекающие при сжига-
нии топлива. Теплота сгорания топлива. Температура 
горения топлива. Виды температур горения топлива.  
Электрический обогрев стекловаренных печей.  
Комбинированный способ отопления стекловаренных 
печей. Устройство систем предварительного смешива-
ния топлива с воздухом. Особенности процесса «кис-
лородного» сжигания топлива. 

8 Факельное сжигание 
топлива. Горелки для 
сжигания топлива в 
стекловаренных печах. 
 
 
 

Структура факела пламени. Методы сжигания топлива. 
Устойчивость факела пламени в пространстве. Крите-
рий устойчивости. Ламинарный и турбулентный режим 
факела пламени. Требования, предъявляемые к горел-
кам. Принципы работы горелок. Диффузионные и ки-
нетические газовые горелки: устройство, преимуще-
ства и недостатки. 

9 
Теплотехнические про-
цессы, протекающие в 
стекловаренных печах. 
 
 
 
 
 
 
 

Теплообмен в стекловаренных печах. Внутренний и 
внешний теплообмен.  Конвективный, радиационный 
режимы теплообмена и теплообмен теплопроводно-
стью. Особенности теплообмена в стекловаренных пе-
чах различных конструкций. Теплообмен в шихте и 
стекломассе. Оптимизация процессов теплообмена. 
Тепловой баланс печи. Структура теплового баланса 
стекловаренных печей. Коэффициент полезного дей-
ствия, удельная и общая производительности, удель-
ный расход условного топлива. Оптимизация теплово-
го баланса и технико-экономических показателей стек-
ловаренных печей различных конструкций. 
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10 Движение расплава 
стекла в бассейне стек-
ловаренных печей. 
 
 
 
 
 
 

Причины, вызывающие движение стекломассы. Эпюры 
скоростей и давлений по глубине бассейна. Коэффици-
ент потока. Конвективные потоки стекломассы. При-
чины возникновения потоков. Схемы потоков в печах 
различных конструкций. Влияние профиля дна и раз-
делительных устройств по дну бассейна печи на ха-
рактер движения стекломассы. Принцип работы си-
стем барботажа и глубинного «осветления» стекло-
массы. 

11 
Движение газов в стек-
ловаренных печах. 
 
 
 
 

Источники возникновения движения газов в стеклова-
ренных печах. Схема аэродинамической работы стек-
ловаренной печи. Потери энергии при движении газов 
в стекловаренных печах. Аэродинамические сопротив-
ления и их расчет. Естественное и принудительное 
движение газов. Определение напора, создаваемого ре-
генератором и расчет дымовой трубы. 

12 

Особенности варки 
стекол в печах перио-
дического и непрерыв-
ного действия 

Устройство горшковых стекловаренных печей Харак-
теристика процесса стекловарения в горшковых стек-
ловаренных печах. Технико-экономические показатели 
процесса стекловарения в горшковых печах. Характе-
ристика процесса стекловарения в ванных стеклова-
ренных печах непрерывного действия. Технико-
экономические показатели работы ванных стеклова-
ренных печей. Диапазоны производительности. Обла-
сти рационального применения горшковых и ванных 
стекловаренных печей. 

13 Утилизация тепла от-
ходящих дымовых га-
зов 
 
 
 

Устройства для утилизации высокопотенциального 
тепла отходящих дымовых газов. Особенности тепло-
вой работы и конструкции рекуператоров и регенера-
торов. Устройства для утилизации низкопотенциально-
го тепла отходящих дымовых газов. Получение энер-
гоносителей за счет тепловых ВЭР. 

14 Организация и кон-
троль работы стеклова-
ренных печей 
 
 
 
 

Факторы, определяющие эффективность процесса 
стекловарения. Тепловой режим стекловаренной печи, 
контроль управления тепловым режимом. Химический 
состав и давление газовой среды. Контроль и управле-
ние газовым режимом в рабочей камере стекловарен-
ной печи. Контроль уровня стекломассы,  в бассейне 
стекловаренной печи. 

15 
Практика эксплуатации 
стекловаренных печей 

Сооружение стекловаренных печей. Аварийные ситуа-
ции, возникающие при эксплуатации. Ремонты стекло-
варенных печей. «Горячий» и «холодный» ремонт. 

16 Перспективные кон-
струкции стекловарен-
ных печей 
 
 

Особенности конструкции, способов генерации тепла,  
интенсификации теплообмена, систем утилизации теп-
ла и решения вопросов вредного воздействия отходя-
щих газов на окружающую среду в перспективных 
стекловаренных печах. 

 
Вопросы на дифференцированный зачет (6 семестр): 

1. Свойства топлива используемого для тепловой обработки керамических материалов. Фи-
зические характеристики видов топлива. 

2. Предварительная тепловая обработка полуфабриката. Башенно-распылительные сушил-
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ки – особенности устройства. Циркуляция тепловых потоков. 
3. Естественная и искусственная сушка. Процессы происходящие при  сушке полуфабрика-

та.  
4. Садка изделий на сушильные вагонетки. 
5. Сушилки: камерные, конвейерные, туннельные и щелевые. Достоинства и недостатки 

процесса сушки. 
6. Сушильный барабан для сушки сыпучих материалов. Особенности процесса сушки. 
7. Печи для обжига керамических изделий. История обжига керамических материалов.  
8. Камерные печи для мелкоштучных изделий (фарфора и фаянса).  
9. Кольцевые печи. Особенности садки и конструкции печи. Направление тепловых пото-

ков в пламенном пространстве печи. Топливо Используемое для обжига в кольцевой пе-
чи. 

10. Щелевые печи для обжига мелкоштучных изделий. Обжиг керамической плитки. 
Устройство щелевой печи. Аэродинамический режим обжига в щелевой печи.  

11. Туннельные печи для обжига керамического кирпича. Размеры печей для обжига кирпи-
ча. Футеровочные материалы - особенности подбора. Температурный и аэродинамиче-
ский режим. 

12. Туннельные печи для обжига санитарно-керамических изделий. Особенности садки из-
делий на печные вагонетки. Особенности аэродинамического режима. 

13. Вращающиеся печи. Особенности строения. Обжиг керамзитового гравия. 
14. Обжиг глины на шамот. Особенности режима термообработки. Аэродинамический ре-

жим.  
15. Туннельные печи для обжига огнеупорных материалов. Особенности устройства тун-

нельных печей для обжига шамотных, динасовых, периклазовых, доломитовых и др. ог-
неупорных материалов. Аэродинамический режим, тепловой режим обжига. 

16. Печи для получения технической керамики. Электродуговые печи. Режим обжига, футе-
ровка, аэродинамический режим работы печи. 

17. Тепловой обмен в пламенном пространстве печи. Расход теплоты на протекающие про-
цессы в материале при термообработке. 

 

 
 

5.2.2. Перечень контрольных материалов  
для защиты курсового проекта 

 
Для защиты курсового проекта обучающийся обязан предоставить следующие 

контрольные материалы: расчетно-пояснительную записку, оговоренного в зада-
нии объема  и содержания и чертежа формата A1.  

Защита курсового проекта происходит представлением в докладе основных 
результатов расчетной и графической частей проекта, пояснением чертежей печи, 
выполненных в соответствие заданию. 

 
5.3. Перечень заданий для контрольных работ  

по темам практических занятий для текущего контроля в семестре 
 

№ 
п/п 

Наименование 
раздела дисциплины 

Содержание типовых заданий 

1. 
 

Устройство пламен-
ных и электрических 

Выполнить расчет основных размеров стекловаренной печи. 
Выполнить расчет площадей ограждающих конструкций  ра-
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ванных стекловарен-
ных печей 

бочей камеры стекловаренной печи 

2. 
Материалы для со-
оружения стеклова-
ренных печей 

Выбрать раскладку огнеупоров и теплоизоляционных мате-
риалов для сооружения ограждающих конструкций стеклова-
ренной печи. 
 

3 Способы генерации 
тепла для отопления 
стекловаренных пе-
чей 

Выполнить расчет для определения количества воздуха, не-
обходимого для сжигания газообразного топлива по элемен-
тарным уравнениям реакций.  
Выполнить расчет горения природного газа. 
Составить материальный баланс процесса горения.  
Определить теоретическую, калориметрическую и  действи-
тельную температуру горения топлива. 

4 Теплотехнические 
процессы, протека-
ющие в стекловарен-
ных печах 

Выполнить расчет потерь тепла через ограждающие кон-
струкции при различных вариантах теплоизоляции. 
Выполнить расчет прихода и расхода тепла в соответствии со 
статьями теплового баланса варочной части  стекловаренной 
печи.  
Составить уравнение теплового баланса и определить се-
кундный расход топлива 
Составить  тепловой баланс варочной части стекловаренной 
печи.   
Рассчитать технико-экономические показатели работы стек-
ловаренной печи. 

5 Движение газов в 
стекловаренных пе-
чах. 
 

Рассчитать плотность смеси дымовых газов определенного 
состава. 
Определить изменение объема и плотности газовых смесей 
при изменении температуры. 

6 

Организация работы 
стекловаренных пе-
чей. 

Нарисовать схему установки датчиков, обеспечивающих кон-
троль заданного температурного режима стекловаренной пе-
чи. 
 Нарисовать схему установки датчиков, обеспечивающих 
контроль заданного уровня стекломассы в стекловаренной 
печи 
Нарисовать схему установки датчиков, обеспечивающих кон-
троль заданного давления в рабочей камере стекловаренной 
печи. 

7 Перспективные кон-
струкции стеклова-
ренных печей 

Разработка конфигурацию и выполнить эскиз  стекловарен-
ной печи для решения определенной задачи. 

   
 Горение топлива Расчет теплоты сгорания топлива различными методами. 
 Тепловой обмен в 

пламенном простран-
стве печи. 

Рассчитать коэффициент горения топлива и материальный 
баланс при термообработке керамических материалов и изде-
лий 

 
Технологический 
расчет печей для об-
жига керамики 

Расчет туннельной печи для обжига керамического кирпича 
или керамических камней; 
Расчет туннельной печи для обжига огнеупорных материа-
лов; 
Расчет туннельной печи для обжига санитарно-технической 
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керамики; 
Расчет шелевой печи для политого обжига; 
Расчет шелевой печи для утильного обжига; 
Расчет вращающейся печи. 

 Тепловой обмен в 
пламенном простран-
стве печи 

Расчет потерь тепла через футеровку печи, под вагонетки, с 
дымовыми газами; 
Выбор и обоснование температурного режима обжига. 

 
Аэродинамический 
расчет режима обжи-
га 

Расчет потери давления при обжиге керамических материа-
лов; 
Подбор вентилятора или дымососа по расчетным продуктам 
горения топлива. 

 
5.4. Описание критериев оценивания компетенций и шкалы оценивания 

При промежуточной аттестации в форме экзамена,  дифференцированного 
зачета при защите курсового проекта  используется следующая шкала оценива-
ния: 2 – неудовлетворительно, 3 – удовлетворительно, 4 – хорошо, 5 – отлично. 

 

Критериями оценивания достижений показателей являются: 
 

 Критерий оценивания 

Знания Знание: 
-  основ генерации тепла для реализации тепловых процессов в технологии 
стекла и керамики; 
- физико-химических и фазовых превращений, протекающих при варке стекла 
и обжиге керамики, виды теплообмена; 
- движения газов в пламенном пространстве печей;  
- движения расплава стекломассы в варочном бассейне печей; 
- классификации, устройства, особенностей теплогенерации, теплообмена, 
движения газов и получения вторичных энергоресурсов в различных конструк-
циях печей для производства стекла и керамики.
Знание: 
- основ управления процессами, сопровождающими тепловую обработку 
смесей сырьевых материалов; 
- принципа  действия и устройства оборудования для контроля режима ра-
боты теплотехнических агрегатов. 

Умения Умение: 
 - определить геометрические размеры тепловых  агрегатов (печей); 
-выполнить расчет горения топлива; 
- выполнить теплотехнический расчет тепловых агрегатов (печей); 
- выполнить аэродинамический расчет тепловых агрегатов 
Умение производить выбор оборудования для контроля теплового и газо-
вого режима теплотехнических агрегатов. 

Навыки Владение:  
- способностью выбрать рациональную конструкцию теплового агрегата, 
способного осуществить заданные технологические процессы, обеспе-
чивающие получение качественной продукции; 
- навыками  проектирования и комплексной оценкой технико-
экономической эффективности тепловых агрегатов (печей), предназна-
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ченных для выпуска конкретной продукции из стекла и керамики. 
Владение основами производственного мониторинга работы теплотех-
нических агрегатов. 

 
Оценка преподавателем выставляется интегрально с учётом всех показате-

лей и критериев оценивания. 
 
Оценка сформированности компетенций по показателю Знания. 

Критерий Уровень освоения и оценка 
2 3 4 5 

Знание  основ гене-
рации тепла для ре-
ализации тепловых 
процессов в техно-
логии стекла и ке-
рамики; физико-
химических и фазо-
вых превращений, 
протекающих при 
варке стекла и об-
жиге керамики, ви-
ды теплообмена; 
движения газов в 
пламенном про-
странстве печей;  
движения расплава 
стекломассы в ва-
рочном бассейне 
печей; классифика-
ции, устройства, 
особенностей теп-
логенерации, теп-
лообмена, движения 
газов и получения 
вторичных энерго-
ресурсов в различ-
ных конструкциях 
печей для произ-
водства стекла и 
керамики. 

Не знает понятия 
основ генерации 
тепла, физико-
химических и фа-
зовых превраще-
ний, протекающих 
при варке стекла и 
обжиге керамики, 
виды теплооб-
мена, движения 
газов в пламенном 
пространстве и  
движения рас-
плава в варочном 
бассейне печей и 
получения вто-
ричных энергоре-
сурсов 
 
 
 
 

Знает понятия ос-
нов генерации 
тепла, физико-
химических и фа-
зовых превраще-
ний, протекающих 
при варке стекла и 
обжиге керамики, 
виды теплооб-
мена, движения 
газов в пламенном 
пространстве и  
движения рас-
плава в варочном 
бассейне печей и 
получения вто-
ричных энергоре-
сурсов, но за-
трудняется с отве-
тами на дополни-
тельные вопросы. 

Знает понятия ос-
нов генерации 
тепла, физико-
химических и фа-
зовых превраще-
ний, протекающих 
при варке стекла и 
обжиге керамики, 
виды теплооб-
мена, движения 
газов в пламенном 
пространстве и  
движения рас-
плава в варочном 
бассейне печей и 
получения вто-
ричных энергоре-
сурсов. Отвечает 
на дополнитель-
ные вопросы с 
незначительными 
неточностями 

Знает понятия ос-
нов генерации 
тепла, физико-
химических и фа-
зовых превраще-
ний, протекающих 
при варке стекла и 
обжиге керамики, 
виды теплооб-
мена, движения 
газов в пламенном 
пространстве и  
движения рас-
плава в варочном 
бассейне печей и 
получения вто-
ричных энергоре-
сурсов. Уверенно 
и исчерпывающе 
отвечает на по-
ставленные основ-
ные и дополни-
тельные вопросы. 

 

Оценка сформированности компетенций по показателю Умения. 

Критерий Уровень освоения и оценка 
2 3 4 5 
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Умение определить 
геометрические 
размеры тепловых  
агрегатов (печей), 
выполнить расчеты 
горения топлива, 
теплотехнический и 
аэродинамический 
расчет тепловых 
агрегатов (печей). 

Не умеет правиль-
но определить 
геометрические 
размеры тепловых  
агрегатов (печей), 
выполнить расче-
ты горения топли-
ва, теплотехниче-
ский и аэродина-
мический расчет 
тепловых агрега-
тов (печей). 

Умеет определить 
геометрические 
размеры тепловых  
агрегатов (печей), 
выполнить расче-
ты горения топли-
ва, теплотехниче-
ский и аэродина-
мический расчет 
тепловых агрега-
тов (печей), но 
допускает некото-
рые ошибки в рас-
четах. 

Умеет определить 
геометрические 
размеры тепловых  
агрегатов (печей), 
выполнить расче-
ты горения топли-
ва, теплотехниче-
ский и аэродина-
мический расчет 
тепловых агрега-
тов (печей), но 
допускает незна-
чительные неточ-
ности в расчетах. 

Умеет определить 
геометрические 
размеры тепловых  
агрегатов (печей), 
выполнить расче-
ты горения топли-
ва, теплотехниче-
ский и аэродина-
мический расчет 
тепловых агрега-
тов (печей). Все 
расчеты выполне-
ны с высокой точ-
ностью. 

Умение производить 
выбор оборудования 
для контроля режи-
ма работы тепло-
технических агрега-
тов. 

Не умеет правиль-
но выбрать обо-
рудования для кон-
троля режима ра-
боты тепло-
технических агре-
гатов. Не может 
определить схему 
расстановки обо-
рудования кон-
троля. 

Умеет правильно 
выбрать обо-
рудования для кон-
троля режима ра-
боты тепло-
технических агре-
гатов, но допуска-
ет некоторые 
ошибки в выборе 
схемы расстановки 
оборудования кон-
троля. 

Умеет правильно 
выбрать обо-
рудования для кон-
троля режима ра-
боты тепло-
технических агре-
гатов, но допускает 
незначительные 
неточности в  вы-
боре схемы рас-
становки оборудо-
вания контроля. 

Умеет правильно 
выбрать обо-
рудования для кон-
троля режима ра-
боты тепло-
технических агре-
гатов. Уверенно и 
точно определяет 
схему расстановки 
оборудования  
контроля. 

 

Оценка сформированности компетенций по показателю Навыки  

Критерий Уровень освоения и оценка 
2 3 4 5 

Обладает способ-
ностью выбрать 
рациональную 
конструкцию 
теплового агрега-
та,  обеспечива-
ющего получение 
качественной 
продукции, навы-
ками  проектиро-
вания и ком-
плексной оценкой 
технико-
экономической 
эффективности 
тепловых агрега-
тов (печей), 
предназначенных 
для выпуска кон-
кретной продук-
ции из стекла и 
керамики. 

Не может выбрать 
рациональную 
конструкцию теп-
лового агрегата,  
обеспечивающего 
получение каче-
ственной продук-
ции, спроектиро-
вать и  комплекс-
но оценить техни-
ко-экономическую 
эффективность 
теплотехнического 
агрегата для про-
изводства продук-
ции из стекла и 
керамики. 

Способен вы-
брать рацио-
нальную кон-
струкцию теп-
лового агрегата,  
обеспечиваю-
щего получение 
качественной 
продукции, но 
проектирование 
и  комплексная 
оценка технико-
экономической 
эффективности 
теплотехниче-
ского агрегата 
для производ-
ства продукции 
из стекла и ке-
рамики произ-
водится с опре-
деленными 
ошибками. 

Правильно выби-
рает рациональ-
ную конструк-
цию теплового 
агрегата,  обес-
печивающего 
получение каче-
ственной про-
дукции, но про-
ектирование и  
комплексная 
оценка технико-
экономическую 
эффективность 
теплотехниче-
ского агрегата 
для производства 
продукции из 
стекла и керами-
ки производится 
с некоторыми 
неточностями. 

Правильно  выби-
рает рациональ-
ную конструк-
цию теплового 
агрегата,  обес-
печивающего 
получение каче-
ственной про-
дукции, проекти-
рование и  ком-
плексная оценка 
технико-
экономическую 
эффективность 
теплотехниче-
ского агрегата 
для производства 
продукции из 
стекла и керами-
ки производится 
грамотно. 
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Владение осно-
вами производст-
венного монито-
ринга работы 
теплотехнических 
агрегатов. 

Не владеет базовы-
ми представлениями 
производст-
венного монито-
ринга работы теп-
лотехнических 
агрегатов. 

Владеет базовы-
ми представлени-
ями основ про-
изводственного 
мониторинга 
работы тепло-
технических 
агрегатов, но не 
способен гра-
мотно охаракте-
ризовать про-
цессы контроля  
работытепло-
технического 
оборудования 

Владеет базовыми 
представлениями 
основ производ-
ственного мони-
торинга работы 
теплотехниче-
ских агрегатов, 
способен охарак-
теризовать про-
цессы контроля  
работы тепло-
технического 
оборудования с 
незначительны-
ми неточностями 

Владеет базовыми 
представлениями 
основ производ-
ственного мони-
торинга работы 
теплотехниче-
ских агрегатов, 
способен гра-
мотно и исчер-
пывающе оха-
рактеризовать 
процессы кон-
троля  работы 
теплотехниче-
ского оборудова-
ния.  

 

6. МАТЕРИАЛЬНО-ТЕХНИЧЕСКОЕ  
И УЧЕБНО-МЕТОДИЧЕСКОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ 

6.1. Материально-техническое обеспечение 
 

№ Наименование специальных поме-
щений и помещений для самостоя-
тельной работы 

Оснащенность специальных помещений и по-
мещений для самостоятельной работы 

1 УК2 230  Учебная аудитория для 
проведения лекционных и практи-
ческих занятий  

Специализированная мебель, мультимедийный 
комплекс (ЭВМ, мультимедиапроектор, акусти-
ческая система) 

2 УК2 127 Лекционная аудитория Специализированная мебель, мультимедийный 
комплекс (ЭВМ, мультимедиапроектор, акусти-
ческая система) 

3 УК126 Учебная аудитория для про-
ведения лекционных и практиче-
ских занятий, консультаций, теку-
щего контроля, промежуточной ат-
тестации, самостоятельной работ 

Специализированная мебель, мультимедийный 
комплекс (ЭВМ, мультимедиапроектор, акусти-
ческая система) 

4 Читальный зал библиотеки для са-
мостоятельной работы 

Специализированная мебель; компьютерная 
техника, подключенная к сети «Интернет», 
имеющая доступ в электронную информацион-
но-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-
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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 «Стандарт-
ный 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 

 
6.3. Перечень учебных изданий и учебно-методических материалов 

1. Дзюзер В. Я.     Теплотехника и тепловая работа печей : учеб. пособие для 
студентов, обучающихся по направлению подгот. бакалавров и магистров 
"Стр-во" всех форм обучения / В. Я. Дзюзер. - 2-е изд., испр. и доп. - Санкт-
Петербург ; Москва ; Краснодар : Лань, 2016.  383 с. 

2. Гущин С. Н.     Теплотехника стекловаренных печей : учеб. для вузов . Ека-
теринбург : УГТУ, 1998. 176 с . 

3. Волгина, Ю. М. Теплотехническое оборудование стекольных заводов : 
учебник для техникумов / Ю. М. Волгина. - 2-е изд., перераб. и доп. - М. : 
Стройиздат, 1982. 276 с. 

4. Севастьянов Р. И.     Электрическая варка стекла / Р. И. Севастьянов. - 
Москва: Издатель И. В. Балабанов, 2012. 117 с.  

5. Роговой М. И.,     Кондакова М. Н., Сагановский М. Н. Расчеты и задачи по 
теплотехническому оборудованию предприятий промышленности строи-
тельных материалов : учеб. пособие для техникумов / М. И. Роговой,  - М. : 
Стройиздат, 1975. 320 с. 

6. Стекловаренная печь: Учебное пособие/В.А. Кузнецов. – Белгород: Изд-во 
БГТУ, 2013. -72 с. 

7. Левченко П.В. Расчеты печей и сушил силикатной промышленности. М.: 
Высшая школа, 1968. – 368 с. 

8. Тепловые расчеты печей и сушилок силикатной промышленности : учеб. 
пособие для вузов / ред.: Д. Б. Гинзбург, В. Н. Зимин. - Изд. 2-е, перераб. и 
доп. - М. : Стройиздат, 1964. - 496 с 

9. Теплотехнический расчет варочной части стекловаренной печи [Электрон-
ный ресурс] : метод. указания к курсовому и дипломному проектированию 
по дисциплине "Технология стекла и ситаллов" для студентов специально-
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сти 0831 / сост. В. П. Крохин. - Белгород : БелГТАСМ, 1981. - 22 с., 1 эл. 
опт. диск (CD-ROM) 

10. Тепловые и массообменные процессы [Электронный ресурс] : метод. указа-
ния к выполнению лаб. работ по дисциплине - Процессы и аппараты хим. 
технологии для студентов, обучающихся по направлению бакалавриата 
240100 - Хим. технология / БГТУ им. В. Г. Шухова, каф. прикладной химии 
; сост.: Л. И. Яшуркаева, О. В. Луценко, С. В. Алексеев. - Электрон. тексто-
вые дан. - Белгород : Изд-во БГТУ им. В. Г. Шухова, 2013. - 1 эл. опт. диск 
(CD-RW). 

11. Тепловые процессы и агрегаты в технологии керамических, силикатных и 
тугоплавких неметаллических материалов [Электронный ресурс] : метод. 
указания к выполнению курсового проекта для студентов направления 
240100.62- Хим. технология, профиль подготовки 240100.62-01-Хим. техно-
логия неметал. и силикат. материалов / БГТУ им. В. Г. Шухова, каф. техно-
логии стекла и керамики ; сост.: Т. С. Руденко, Н. С. Бельмаз. - Электрон. 
текстовые дан. - Белгород : Изд-во БГТУ им. В. Г. Шухова, 2012. - 1 эл. опт. 
диск (CD-ROM) 

12.  Печи для скоростного обжига керамических материалов : учеб.-практ. по-
собие для студентов специальности 25 08 04 / Т. С. Руденко. - Белгород : 
БелГТАСМ, 2002. - 62 с. 

13. Гулоян Ю.А. Технология стекла и стеклоизделий: учебник для средних спе-
циальных учебных заведений, систем профессионально-технического и 
производственного обучения. – Владимир: Транзит-Икс, 2003. – 480 с. 

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

ционно-справочных систем 
Перечень  

Электронно-библиотечная система IPR BOOKS [Электронный ресурс]. – Режим 
доступа: https://www.iprbookshop.ru/ 
Электронно-библиотечная система «Лань» [Электронный ресурс]. – Режим досту-
па: http://e.lanbook.com/ 
Электронно-библиотечная система Znanium [Электронный ресурс]. – Режим до-
ступа: https://znanium.com/ 
Образовательная платформа Юрайт. [Электронный ресурс]. – Режим доступа: 
https://urait.ru/ 
Научная электронная библиотека eLIBRARY.RU, http://elibrary.ru 
Научно-техническая библиотека БГТУ им. В.Г. Шухова, http://elib.bstu.ru/ 
Официальный сайт компании SORG.  [Электронный ресурс]. – Режим доступа: 
https://www.sorg.de/ru/ 
Официальный сайт компании OOO «Стекло-газ» [Электронный ресурс]. – Режим 
доступа: htpp://www.steklogas.ru/ 
Официальный сайт компании HORN [Электронный ресурс]. – Режим доступа: 
https://www.hornglass.com  
Официальный сайт компании ООО «Раял-М» [Электронный ресурс]. – Режим до-
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ступа: https://rayal26.ru/ 
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