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Боковая подача дутья, осуществленная еще в вер-
тикальных конвертерах, а  затем сохраненная в гори-
зонтальных, предопределила зональный характер 
физико-химических процессов, протекающих в  кон-
вертерной ванне. Эта особенность отчетливо обна-
руживается по  чисто эксплуатационным признакам: 
ускоренному износу кладки фурменного пояса, кон-
тактирующей с зоной активных окислительных про-
цессов [1]. 

При конвертировании бедных никелевых штей-
нов, являющихся продуктом восстановительно-суль-
фидирующей плавки окисленных никелевых руд, 
в  наибольшей степени проявляется разрушительное 
действие высокотемпературного окислительного фа-
кела. Крайне малый срок службы фурменного пояса 
никелевых конвертеров обуславливает повышенный 
расход дорогостоящих огнеупоров, продолжительные 
простои конвертеров на ремонтах и соответственно – 
трудовые затраты на выполнение ремонтов. 

 Годовая производительность конвертера по файн-
штейну никелевого или медноникелевого может быть 
оценена по  обобщенной формуле, предложенной 
проф. Л.М. Шалыгиным [2]:

	 (1)

где М1  – содержание Cu+Ni в  исходном штейне,  %; 
М2 – – содержание Cu+Ni, в файнштейне,  %; d – со-
держание FeS в  штейне,  %; e  – содержание Feмет 
в штейне,  %; n – коэффициент распределения кисло-
рода между FeO и Fe3O4  (при n=1 образуется только 
FeO); m – степень окисления FeS; nф – число работа-
ющих фурм; a – коэффициент аэродинамики фурмен-

ной системы; p – давление на коллекторе, кг/см2; kд – 
коэффициент использования конвертера под дутьем; 
q – доля кислорода в дутья; N – число суток работы 
конвертера под дутьем.

Как видно, при прочих равных условиях годовая 
производительность конвертера зависит от произве-
дения q N.

Расчеты температуры «факельной зоны» выпол-
нены для  пониженной концентрации кислорода, что 
может быть осуществлено добавлением к воздушно-
му дутью азота, являющегося вторичным продуктом 
кислородных станций. для оценки теплового состоя-
ния «факельной зоны», определяющей условия служ-
бы огнеупоров, составлено уравнение ее теплового 
баланса (2):

	 	 (2)

где 

1 0, 42 0,27 0,55 0,35 0,25a b d e k= + + + +∑

2 4680 2400 6530 6650 4140a b d e k= + + + +∑
3 0, 46 0,31 0,62 0,39 0,29a b d e k= + + + +∑

4 2, 23 0,599 1,30 1,69 1,51 2,81a b d e f k= + + + + +∑
Условные обозначения, содержание в штейне,  %: 

Ni3S2  – a; Cu2S  – b; CoS  – c; FeS  – d; Ni  – k; Fe  – e; 
Fe3O4 – f; tшт – температура штейна, °С; tд – температу-
ра дутья, 0С; q – доля кислорода в дутье, доли ед.

Расчеты значений температуры факельной зоны 
для  типовых штейнов при различной концентрации 
кислорода в  дутье в  системе MathCad приведены 
на рис. 2–5.

Расчеты необходимых массовых долей для типо-
вых штейнов приводятся на рис. 6, 7.

Рис. 1
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Рис. 2. Расчетные значения температуры факельной зоны для медного штейна (30 % Cu)

Рис. 3. Расчетные значения температуры факельной зоны для медноникелевого штейна (19,5 % Cu+Ni)
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Рис. 4. Расчетные значения температуры факельной зоны для никелевого штейна (14 % Ni).

Рис. 5. Расчетные значения температуры факельной зоны для типовых штейнов.

Рис. 6. Расчет необходимых массовых долей для типовых штейнов в MS Excel
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Рис. 7. Расчет необходимых массовых долей для типовых штейнов в MS Excel (режим отображения формул)

Расчет минерального состава никелевого штейна

Рис. 8. Вычисление элементарного состава Ni, Cu, Co, Fe, O, S ( %) в MS Excel
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 Рис. 9. Вычисление элементарного состава Ni, Cu, Co, Fe, O, S ( %) в MS Excel (режим отображения формул)

Высокая степень использования кислорода упро-
щает управление составом штейна и  соотношени-
ем количеств подаваемого через фурму кислорода 
и загружаемых за то же время концентратов. Состав 
штейна можно регулировать в  широком диапазоне, 
поэтому температура факельной зоны может быть 
различной.

Расчеты показали, что снижение концентра-
ции кислорода до 17-18 %, приводит, естественно, 
к  уменьшению производительности во времени ду-
тья, но может быть компенсировано увеличением чис-
ло суток работы конвертера под дутьем за счет удли-
нения до 35-45 суток срока службы фурменного пояса 
в результате снижения температуры факела.
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Прогресс не стоит на месте и с каждым днем появ-
ляются разнообразные новшества, и не в последнюю 
очередь инновации в спорте. Нововведения стараются 
улучшить результаты спортсменов, удобства для  са-
мих занимающихся, а  так же для  зрителей, судей. 
И  просто получение удовольствие от занятия физи-
ческими упражнениями. Цели работы: ознакомление 
с  инновационными разработками в  сфере спорта. 
Задачи: исследование инноваций в  спорте, изучение 
спортивной отрасли и  выявление новшеств в  сфере 
спорта. Объектом исследования является внедрение 
инноваций в  спортивной деятельности. Предметом 
исследований являются инновации в спорте. Методы 
исследования – анализ учебной литературы и теоре-
тических данных.

1. Инновации в спорте
Инновация (англ.  innovation)  – это внедрённое 

новшество, обеспечивающее качественный рост 

эффективности процессов или продукции, востре-
бованное рынком. Является конечным результатом 
интеллектуальной деятельности  человека, его фан-
тазии, творческого процесса, открытий, изобретений 
и  рационализации. Примером инновации является 
выведение на  рынок продукции (товаров и  услуг) 
с  новыми потребительскими свойствами или каче-
ственным повышением эффективности производ-
ственных систем. Инновациями не могут быть любые 
новшества, а  лишь те, которые серьезно повышают 
эффективность действующей системы. Проблеме ин-
новаций в  спорте в  настоящее время уделяется осо-
бое внимание. Это объясняется колоссальными из-
менениями в экономике, политике и духовной жизни 
разных стран, которые не могли не затронуть и сферу 
спорта. Сейчас спортсменам и  тренерам приходится 
постоянно работать с  нововведениями. Инновации, 
которые может использовать тренер, многообразны: 
новые методики спортивной тренировки, проблемное 
обучение, диалоговое преподавание и многое другое. 
В спорте подразделяют разные категории исследова-
ния, и в каждой постоянно появляется что-то новое.

2. Категории новшеств
1. Психологические
2. Медицинские
О каждой категории подробно далее.

Новые технологии психологической поддержки
В процессе спортивных состязаний происходит 

испытание спортивного мастерства, умственных 
и физических возможностей атлета. Психологическая 
подготовка к  конкретному соревнованию  – заклю-
чительный этап всей психологической подготовки, 
проводившейся в  процессе тренировочной и  воспи-
тательной работы. Важнейшая задача этого этапа  – 


