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г. Барановичи, Республика Беларусь

ИЗМЕЛЬЧЕНИЕ СВЯЗНО-СЫПУЧИХ МАТЕРИАЛОВ 
В МНОГООПЕРАЦИОННОЙ ПРОХОДНОЙ 

ВАЛКОВОЙ МЕЛЬНИЦЕ ЦЕНТРОБЕЖНОГО ТИПА

1. Теоретически обоснована из­
бирательность ударного измельчения 
связно-сыпучих материалов. Установ­
лено, что при ударном измельчении 
связно-сыпучих материалов прежде 
всего разрушаются более крупные с 
большей массой и плотностью части­
цы из более хрупких материалов.

2. Экспериментально подтверждена 
эффективность многооперационного из­
мельчения связно-сыпучих материалов 
сначала ударным, а затем раздавливающе- 
истирающим воздействием размольных 
тел, что позволяет избежать заклинивания 
валковой мельницы и повысить дисперс­
ность продуктов измельчения в среднем 
в 1,6.. .2,0 раза.

1. Theoretically justified selective 
impact grinding cohesive bulk materials. 
It is established that at impact grinding 
cohesive bulk materials first o f all de­
stroyed the larger with a greater mass and 
density particles o f more fragile materials.

2. Experimentally confirmed the, ef­
fectiveness o f multistage-connected grind­
ing bulk materials first shock and then 
crush-abrasive action of grinding bodies, 
thereby avoiding jamming of roller mill 
and increase the dispersion products of 
crushing an average of 1,6...2,0 times.
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Актуальность исследований. Эксперименты по измельчению связ­
но-сыпучих материалов в валковых мельницах центробежного типа [1—4] 
показали, что при увеличении частицы материала угол его захвата возрас­
тет, что приводит к увеличению крупности продуктов размола, а в неко­
торых случаях — к заклиниванию ротора.

Из изложенного очевидно, что повышения интенсивности измельче­
ния в валковых мельницах можно достигнуть предварительной обработ­
кой материала, вызывающей не только измельчение содержащихся в нем 
крупных частиц и этим самым уменьшение поля рассеяния размеров час­
тиц, но и снижение их прочности и деформационной способности вслед­
ствие наклепа и образования в них микро- и макродефектов, облегчающих 
разрушение частиц при их дальнейшей обработке.

Основная часть. Для реализации последовательно выполняемых раз­
ных по силовому воздействию на твердый материал способов разработана 
конструкция многоолерационной проходной валковой мельницы центро­
бежного типа ЯТМ4, в которой обрабатываемый материал сначала прохо­
дит ударную обработку по схеме дисмембратора, а затем — истирающее- 
раздавливающую между роликами и кольцом.

Мельница (1ТМ4 (рис. 1) состоит из сварной рамы /, на которой уста­
новлены электродвигатель 2 и роторная головка 3 со шкивами ременной 
передачи 4. Рама облицована панелями 5, на внутренней поверхности од­
ной из них установлен пульт управления. Роторная головка (рис. 2) состо­
ит из корпуса /, закрытого сверху фланцем 2 с дозирующим твердый ма­
териал воронкой 3,снизу — фланцем 4 со ступицей и подшипниками 5. 
И корпусе соосно с ним установлен ротор, на валу 6 которого посажены 
шкив 7 ременной передачи и диски 5 и Р со шпильками 10 между ними. 
Па шпильках 10 свободно насажены размольные тела 11 — втулки и спи­
ральные пружины. На фланце 2 и диске 8 по концентрическим окружно­
стям установлены пальцы 12 и /5, а к нижнему диску прикреплены лопат­
ки 14, на уровне которых в корпусе 1 выполнено отверстие с патрубком, 
через которое создаваемым потоком воздуха удаляются продукты размо­
ла. В верхнем фланце выполнены отверстия (на рисунке 2 диск 8 заглу­
шен болтом 15), перекрытием которых регулируется подача в корпус 
воздуха и, при необходимости, технологической жидкости. Корпус охла­
ждается проточной водой, подаваемой и удаляемой через штуцеры ру- 
оашки 16. Мощность двигателя мельницы 2,2 кВт, частота вращения 
ротора 15,9 с-1, масса 65 кг.

Для определения и сравнительной оценки возможностей мельниц 
КТМ1 и ЯТМ4 проведены эксперименты измельчения в них кварцевого
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г а

/ — сварная рама; 2 —  электродвигатель; 
3 —  роторная головка; 4 —  шкив;

5 — панель

Рисунок 1— О бщ ий вид 
мельницы РТ М 4

I — корпус; 2 —  верхний фланец;
3 — воронка; 4 — нижний фланец;

5 — подшипники; 6 — вал; 7 — шкив; 
8. 9 — диски; 10 — шпильки;

/ / —  размольные тела;
12. 13 —  пальцы; Н  — лопатки;

15 — болт; 16 — водяная рубашка

Рисунок 2 —  Роторная головка 
мельницы  КТМ 4

песка, боя бутылочного стекла, композиции карбидов Г\ПСг-Т1С-Сг3С2, 
порошков железа и алюминия при варьируемых параметрах процесса: 
производительности (5... 15 г / с) и времени обработки (2...6 с) при
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разных, сочетаниях и загруженности ротора размольными телами 
(пружинами и втулками).

Результаты исследований. Обработка кварцевого песка только 
пальцами верхнего диска ротора не привела к существенному уменьше­
нию размеров частиц. Эффективность предварительной обработки паль­
цами проявилось при полной загрузке ротора размольными телами. Так, 
при производительности 10 г /с  (36 кг/ч)  и фиксированной ваттметром 
мощности двигателя в пределах 1,5... 1,7 кВт средний размерчастиц пес­
ка уменьшился после прохода в мельнице RTM1 с 0,37 до 0,13 мм и до 
0,08 мм — в мельнице RTM4. При этом содержание частиц с размером 
менее 0,05 мм увеличилась с 0,3 до 32,4 и 47,1% соответственно. Суще­
ственно изменились все показатели технологических свойств, например, 
насыпная плотность уменьшилась с 1640 до 1250 и 1060 к г / м3.

Обработкой боя стекла только пальцами верхнего диска получен по­
рошок, содержащий более 20% частиц размером менее 0,1 мм, и около 
30% — более 0,63 мм. При полной загрузке ротора размольными телами 
получены высокодисперсные с узким полем рассеяния размеров частиц 
порошки со средним размером частиц 0,12 мм, содержащие 37,4 (RTM1) и 
57,9% (RTM4) частиц размером менее 0,05 мм. Повторный проход из­
мельчения в мельнице RTM4 увеличил содержание фракции менее 0,05 мм 
до 70.. .72% при незначительном (3.. .5%) содержании частиц, больше 0,1 мм, 
и среднем размере частиц 0,06 мм.

Полученный порошок стекла успешно апробирован в качестве упроч­
няющего модификатора композиций на основе полипропилена при изго­
товлении ориентированной мононити (СОО «Техполимер»).

Порошковая композиция карбидов NiCr-TiC-Cr3C2 с размером частиц 
в исходном состоянии в пределах 0,16...0,63 мм (86%) после обработки в 
мельнице RTM4 содержала 53,5% частиц менее 0,05 мм и 44,6% — от 0,1 
до 0,05 мм (средний размер частиц уменьшился с 0,40 до 0,05 мм). При 
этом насыпная плотность уменьшилась с 1850 до 968 кг/м ’, а угол естест­
венного откоса увеличился с 39° до 52°.

В результате одного прохода обработки в мельнице RTM4 оксида 
алюминия содержание в нём частиц с размером менее 0,1 мм увеличи­
лось с 88,6 до 91,6%. Насыпная плотность при этом уменьшилась с 910 
до 480 кг/м~'.

В результате обработки в мельнице RTM4 порошка железа содержа­
ние в нём частиц с размером менее 0,1 мм уменьшилось с 68 до 60,3%, что 
является результатом их пластической деформации.
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