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1 Цели освоения дисциплины (модуля) 
Целями освоения дисциплины «Прикладная термодинамика и кинетика» 

являются: приобретение студентами знаний и компетенций в области 
термодинамического и кинетического анализа металлургических систем и процессов. 

  

2 Место дисциплины (модуля) в структуре образовательной программы 

Дисциплина Прикладная термодинамика и кинетика входит в обязательную 
часть учебного плана образовательной программы. 

Для изучения дисциплины необходимы знания (умения, владения), 
сформированные в результате изучения дисциплин/ практик: 

Дисциплина  базируется на дисциплинах, которые изучали обучающиеся на 
предыдущем уровне образования - бакалавриате. К таким дисциплинам относятся: 
физическая химия. 

Знания (умения, владения), полученные при изучении данной дисциплины 
будут необходимы для изучения дисциплин/практик: 

Подготовка к процедуре защиты и защита выпускной квалификационной 
работы 

Подготовка к сдаче и сдача государственного экзамена 
  

3 Компетенции обучающегося, формируемые в результате освоения 
дисциплины (модуля) и планируемые результаты обучения 
В результате освоения дисциплины (модуля)  «Прикладная термодинамика и 

кинетика» обучающийся должен обладать следующими компетенциями: 
  

Код индикатора Индикатор достижения компетенции 

ОПК-1 Способен решать производственные и (или) исследовательские задачи, на 
основе фундаментальных знаний в области металлургии 
ОПК-1.1 Знает: как решать профессиональные задачи в области металлургии 

и процессов металлообработки, используя фундаментальные 
знания; физико-химические основы аддитивного производства 

ОПК-1.2 Умеет: владеть способами и приемами решения исследовательских 
задач в предметной области металлургии и металлообработки; 
анализировать и синтезировать данные о составе и микроструктуре 
изделий, получаемых аддитивными технологиями 

ОПК-1.3 Имеет практический опыт: применять фундаментальные 
междисциплинарные знания для решения задач в профессиональной 
деятельности; выбора материалов для аддитивного производства в 
зависимости от свойств, предъявляемых к готовой продукции 

  



 

4. Структура, объём и содержание дисциплины (модуля) 
Общая трудоемкость дисциплины составляет 3  зачетных единиц 108 акад. часов, в том 
числе: 
– контактная работа – 32,1 акад. часов: 
– аудиторная – 32 акад. часов; 
– внеаудиторная – 0,1  акад. часов; 
– самостоятельная работа – 75,9 акад. часов; 
– в форме практической подготовки – 0 акад. час; 
 
 
Форма аттестации - зачет 

          

Раздел/ тема 
дисциплины 

С
ем

ес
тр

 

Аудиторная 
контактная работа 

(в акад. часах) 
С

ам
о

ст
о

я
те

л
ь
н

ая
 

р
аб

о
та

 с
ту

д
ен

та
 

Вид 
самостоятельной 

работы 

Форма текущего 
контроля 

успеваемости и 
промежуточной 

аттестации 

Код 
компетенции 

Лек. 
лаб. 
зан. 

практ. 
зан. 

1.  

1.1 Теория горения 
топлива: термодинамика, 
механизм и кинетика 
реакция горения газов, 
термодинамика, механизм 
и кинетика реакций 
горения с участием 
твердого углерода. 

1 

  8 18,9 

Подготовка к 
практическому 
занятию №1, 
выполнение 
домашнего 
расчетного 

задания, 
работа с 

библиографичес 
кими 

материалами 

Практическое 
занятие №1, 

устный опрос, 
сдача домашнего 

расчетного 
задания 

ОПК-1.1, 
ОПК-1.2, 
ОПК-1.3 

1.2 Термодинамика 
восстановления оксидов: 
термодинамика 
восстановления оксидов, 
механизм и кинетика 
восстановления оксидов 
газами, восстановление 
оксидов в присутствии 
твердого углерода. 

  8 19 

Самостоятельное 
изучение темы, 

работа с 
библиографичес 

кими 
материалами 

Устный опрос 
ОПК-1.1, 
ОПК-1.2, 
ОПК-1.3 

1.3 Термодинамика и 
кинетика процессов с 
участием расплавов: 
термодинамика 
окислительно- 
восстановительных 
реакций в расплавах, 
окисление углерода при 
выплавке стали. 

  8 19 

Подготовка к 
практическому 
занятию №2, 

работа с 
библиографичес 

кими 
материалами 

Практическое 
занятие №2, 

устный опрос 

ОПК-1.1, 
ОПК-1.2, 
ОПК-1.3 

1.4 Основы теории 
фазовых превращений: 
термодинамика 
образования новой фазы, 
образование трехмерных 

  8 19 

Подготовка к 
практическому 
занятию №3, 

работа с 
библиографичес 

Практическое 
занятие №3, 

устный опрос 

ОПК-1.1, 
ОПК-1.2, 
ОПК-1.3 

  



зародышей, механизм и 
кинетика роста новой 
фазы из зародышей. 

     
кими 

материалами 
  

Итого по разделу   32 75,9    

Итого за семестр   32 75,9  зачёт  

Итого по дисциплине   32 75,9  зачет    



5 Образовательные технологии 
 

Образовательные технологии – это целостная модель образовательного 
процесса, системно определяющая структуру и содержание деятельности обеих сторон 
этого процесса (преподавателя и студента), имеющая целью достижение планируемых 
результатов с поправкой на индивидуальные особенности его участников. 
Технологичность учебного процесса состоит в том, чтобы сделать учебный процесс 
полностью управляемым. 

Основными признаками образовательной технологии в ее современном 
понимании являются: 

– детальное описание образовательных целей; 
– поэтапное описание (проектирование) способов достижения заданных 

результатов-целей; 
– использование обратной связи с целью корректировки образовательного 

процесса; 
– гарантированность достигаемых результатов; 
– воспроизводимость образовательного процесса вне зависимости от мастерства 

преподавателя; 
– оптимальность затрачиваемых ресурсов и усилий. 
Реализация компетентностного подхода предусматривает использование в учеб- 

ном процессе активных и интерактивных форм проведения занятий в сочетании с вне- 
аудиторной работой с целью формирования и развития профессиональных навыков. 

Традиционные образовательные технологии ориентируются на организацию 
образовательного процесса, предполагающую прямую трансляцию знаний от 
преподавателя к студенту (преимущественно на основе объяснительно- 
иллюстративных методов обучения). Учебная деятельность студента носит в таких 
условиях, как правило, репродуктивный характер. 

Формы учебных занятий с использованием традиционных технологий: 
Информационная лекция – последовательное изложение материала в 

дисциплинарной логике, осуществляемое преимущественно вербальными средствами 
(монолог преподавателя). 

Практическая работа – организация учебной работы с реальными 
материальными и информационными объектами, экспериментальная работа с 
аналоговыми моделями реальных объектов. 

 
 

 

6 Учебно-методическое обеспечение самостоятельной работы обучающихся 

Представлено в приложении 1. 
 

7 Оценочные средства для проведения промежуточной аттестации 
Представлены в приложении 2. 

 

8 Учебно-методическое и информационное обеспечение дисциплины 
(модуля) а) Основная литература: 

1. Михалина, Е.С. Термодинамика и кинетика металлургических процессов: 
учебное пособие / Е.С. Михалина, А.Л. Петелин. — Москва : МИСИС, 2011. — 56 с. — 
ISBN 978-5-87623-461-2. — Текст : электронный // Лань : электронно-библиотечная 
система. — URL: https://e.lanbook.com/book/117017 . — Режим доступа: для авториз. 
пользователей. 

2. Цирельман, Н. М. Техническая термодинамика : учебное пособие / Н. М. 
Цирельман. — 2-е изд., доп. — Санкт-Петербург : Лань, 2018. — 352 с. — ISBN 978-5- 

  

https://e.lanbook.com/book/117017


8114-3063-5. — Текст : электронный // Лань : электронно-библиотечная система. — 
URL: https://e.lanbook.com/book/107965  

     

б) Дополнительная литература: 
1. Цирельман, Н. М. Техническая термодинамика : учебное пособие / Н. М. 

Цирельман. — 2-е изд., доп. — Санкт-Петербург : Лань, 2018. — 352 с. — ISBN 978-5- 
8114-3063-5. — Текст : электронный // Лань : электронно-библиотечная система. — 
URL: https://e.lanbook.com/book/107965  

2. Термодинамика, кинетика и расчеты металлургических процессов / С. Н. 
Падерин, Д. И. Рыжонков, Г. В. Серов [и др.]. — Москва : МИСИС, 2010. — 235 с. — 
ISBN 978-5-87623-312-7. — Текст : электронный // Лань : электронно-библиотечная 
система. — URL: https://e.lanbook.com/book/117022  

 
     

в) Методические указания: 
1. Свечникова, Н. Ю. Практикум по технической термодинамике и теплотехнике : 

практикум / Н. Ю. Свечникова, С. В. Юдина, А. В. Горохов ; МГТУ. - Магнитогорск : 

МГТУ, 2018. - 1 электрон. опт. диск (CD-ROM). - Загл. с титул. экрана. - URL: 

https://host.megaprolib.net/MP0109/Download/MObject/2098  - Макрообъект. - Текст : 

электронный. - Сведения доступны также на CD-ROM. 
     

г) Программное обеспечение и Интернет-ресурсы: 
 

     

Программное обеспечение 
 

Наименование 
ПО 

№ договора Срок действия лицензии 

 

7Zip свободно распространяемое ПО бессрочно 
  

  

 

FAR Manager свободно распространяемое ПО бессрочно 
 

 

Браузер Yandex свободно распространяемое ПО бессрочно 
 

     

Профессиональные базы данных и информационные справочные системы 
 

Название курса Ссылка 
 

 

Электронная база периодических изданий East View 
Information Services, ООО «ИВИС» 

https://dlib.eastview.com/  

 

  

 

Национальная информационно-аналитическая 
система – Российский индекс научного цитирования 
(РИНЦ) 

URL: 
https://elibrary.ru/project_risc.asp  

 

 

Федеральное государственное бюджетное 
учреждение «Федеральный институт 
промышленной собственности» 

URL: http://www1.fips.ru/  

 

9 Материально-техническое обеспечение дисциплины (модуля) 
     

Материально-техническое обеспечение дисциплины включает:   

https://e.lanbook.com/book/107965
https://e.lanbook.com/book/107965
https://e.lanbook.com/book/117022
https://host.megaprolib.net/MP0109/Download/MObject/2098
https://dlib.eastview.com/
https://elibrary.ru/project_risc.asp
http://www1.fips.ru/


1. Учебные аудитории для проведения занятий лекционного типа: доска, 
мультимедийные средства хранения, передачи и представления информации 

2. Учебные аудитории для проведения практических занятий, групповых и 
индивидуальных консультаций, текущего контроля и промежуточной аттестации: 
доска, мультимедийный проектор, экран. 

3. Помещения для самостоятельной работы обучающихся: персональные 
компьютеры с пакетом MS Office, выходом в Интернет и с доступом в электронную 
информационно-образовательную среду университета. 

4. Помещение для хранения и профилактического обслуживания учебного 
оборудования: стеллажи для хранения учебно-наглядных пособий и учебно- 
методической документации 
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Приложение 1 

6 Учебно-методическое обеспечение самостоятельной работы студентов 

  

По дисциплине предусмотрена аудиторная и внеаудиторная самостоятельная работа 

обучающихся.  

Аудиторная самостоятельная работа студентов предполагает решение контрольных задач 

на лекционных занятиях. 

 

 Задача 1 

При испытании на обогатимость углей двух различных месторождений методом 

расслойки проб в тяжелых жидкостях получены следующие результаты по выходу: 

промежуточных с плотностью 1400−1800 кг/нм3 − 3,76%; беспородных с плотностью > 

1800 кг/нм3 − 84,9% (проба 1) и промежуточных 29,0%; беспородных 71,2% (проба 2) 

фракций. Определить категорию обогатимости этих углей. 

  

Задача 2 

Продукты сгорания коксового газа имеют состав, %: СО2 - 8, 5; О2 - 2, 5; СО - 0, 2. 

Определить значение α. 

 

 Задача 3 

В результате совершенствования схемы подготовки углей для коксования 

плотность насыпной массы возросла с 750 до 780 кг/м
3
 Ваши действия по регулировке 

обогрева коксовых печей? 

 

Вопросы к зачету 

 

1. Свойства доменного кокса и современные требования к его качеству 

2. Поведение кокса в доменной печи и его роль в доменной плавке 

3. Зола кокса и её влияние на его качество и применение 

 4. Содержание серы в коксе и её влияние на его качество и применение 

 5. Влияние количества летучих веществ в угле на процесс коксования. Летучие вещества в 

коксе и их влияние на его свойства 

 6. Элементный состав кокса  

7. Молекулярная структура, истинная и кажущаяся плотность кокса 

 8.  Общая пористость кокса, её связь с истинной и кажущейся плотностью кокса 

 9. Структурная прочность кокса и методы её определения  

 10. Теплота сгорания, горючесть и реакционная способность кокса 

 11. Прочность кокса: дробимость и истираемость, их определение и влияние на 

потребительские свойства кокса 

 12. Индекс реакционной способности кокса (CRI) и прочности кокса после реакции (CSR), 

их определение и влияние на доменный процесс 

 13. Основные представления о процессе коксообразования  

 14. Требования к качеству недоменных видов кокса: литейному, коксу для ферросплавов; 

для агломерации руд; для бытовых нужд. 

15. Понятие «Гидравлический режим коксовых печей» 



16. На какую характеристику коксовых печей в основном влияет их гидравличесий режим? 

17. Какое давление может создаваться в коксовой камере в начальный момент коксования и 

какие последствия могут наблюдаться? 

18. Принципы гидравлического режима (принципы Р.З. Лернера) 

19. Чем обусловлено давление в камере коксования; определение давления в камере 

коксования (формула) 

20. Почему необходимо поддерживать постоянство давлений по высоте отопительной 

системы постоянным? 

21. Для каких целей давление в газосборниках у вводимых в эксплуатацию батарей 

устанавливают выше необходимого? На какую величину? 

22. Основные параметры, характеризующие правильный гидравлический режим коксовых 

печей 

23. Характерные точки отопительной системы (назвать, показать) 

24. Цели гидравлического расчёта коксовых печей 

25. За счёт чего происходит движение газов в коксовых печах? 

26. Что характеризует величина сопротивлений на пути газа в коксовой печи? 

27. Уравнение Бернулли; входящие в него величины 

28.  Значение геометрического напора при движении газов 

29. Количество движущихся по каналу газов (формула для расчёта, от чего зависит) 

30. Виды сопротивлений на пути газа в коксовой печи 

31. Виды газораспределительных устройств в коксовой печи 

32. Системы движения газов в коксовых печах 

33. Режим давлений для камеры коксования 

34. Последствия неправильного режима давлений в камере коксования  

35. Принцип выбора печи для контроля давления при установлении режима давлений в 

газосборнике  

36.  Распределение давлений в отопительной системе (точки, определяющие режим 

давлений) 

37. Как и для чего определяют распределение давлений на действующих коксовых батареях 

38. Регулирование давлений: для чего и в каких случаях это необходимо; каким образом 

осуществляется 

39. Виды регулирующих устройств. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



Приложение 2 

7 Оценочные средства для проведения промежуточной аттестации 

 

а) Планируемые результаты обучения и оценочные средства для проведения 

промежуточной аттестации: 

 

 

Структурный 

элемент  

компетенции 

Планируемые результаты обучения  Оценочные средства 

ПК-1 Способен организовывать согласованную работу по выполнению задач по оценке 
сырья и металлургической продукции, корректировать и контролировать 
производственный процесс ПК-1.1  Организует работу по оцениванию сырья и 

металлургической продукцию, 
корректирует и контролирует 

производственный процесс с 

обоснованием принятых технологических 
и технических мер  

Теоретические вопросы: 

1. Появление кокса 

2.Производство кокса. Первые 

коксовые печи 

3. Кокс и продукты коксования 

4. Основные свойства кокса 

5. Основные технологические 

операции процесса 

производства кокса 

6. Последовательность 

обслуживания печей 

(серийность); серийность на 

заводах России 

7. Принцип выбора серийности 

8. Графики выдачи кокса 

(непрерывный, цикличный, 

полуцикличный) 

9. Преимущества цикличного 

графика 

10. Загрузка печей: от 

углеподготовительного цеха до 

камеры коксования 

11. Контроль качества загрузки; 

норма загрузки; время загрузки 

12. Причины выполнения 

специальных норм при загрузке 

камер коксования 

13. Различные методы 

бездымной загрузки; краткая 

сущность методов и т.д. 

Решить задачу из  

профессиональной области: 

Рассчитать годовую 

производительность одной печи 

и коксовой батареи по коксу 

6%-ной влажности и шихте: W
p
 

-8,9; А
с
 = 7,3; V

г
 = 28; S

C
общ. – 

2,03; N
c
 -1,90. Вес загружаемой 

шихты в камеру принять, исходя 

из насыпного веса рабочей 

шихты – 0,8 т/м
3
. 

  
 



б) Порядок проведения промежуточной аттестации, показатели и критерии 

оценивания: 

Промежуточная аттестация по дисциплине включает теоретические вопросы, 

позволяющие оценить уровень усвоения обучающимися знаний, и практические задания, 

выявляющие степень сформированности умений и владений, проводится в форме зачета. 

Зачет по данной дисциплине проводится в устной форме по экзаменационным 

билетам, каждый из которых включает 2 теоретических вопроса и одно практическое 

задание.  

Показатели и критерии оценивания зачета: 

 

–  оценку «зачтено» студент получает, если может показать знания на уровне 

воспроизведения и объяснения информации, интеллектуальные навыки решения простых 

задач, может дать оценку предложенной ситуации. 

–  оценку «не зачтено» студент получает, если не может показать знания на уровне 

воспроизведения и объяснения информации, не может показать интеллектуальные навыки 

решения простых задач, дать оценку предложенной ситуации. 

 

 

 

 

 


