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В данной статье получено аналитическое выражение, позволяющее определить величину 

начальных размеров частиц материала, направляемых на дополнительное воздействие со стороны 
бронеплит классифицирующего устройства в камере помола дезинтегратора. Определены основные 
параметры, оказывающие влияние на разделение материала на крупку, направляемую на дополни-
тельное измельчение с помощью бронеплит и готовый продукт. 
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Одним из недостатков работы дезинтегра-

торов являются незначительное количество со-
ударений частиц материала и отсутствие клас-

сификации в периферийной части камеры помо-
ла [1].  

 

Рис. 1. Схема дезинтегратора с классифицирующим устройством: 
1 – корпус; 2 – разгрузочный патрубок; 3 – ударные элементы; 4 –классифицирующее устройство;  

5 – бронеплиты; 6 – перфорированная секция. 
 

В связи с этим нами была создана кон-
струкция дезинтегратора, включающая корпус 1, 
разгрузочный патрубок 2, ударные элементы 3 и 

вращающееся навстречу внешнему ряду удар-
ных элементов классифицирующее устройство 4 
(рис. 1). 
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Рис. 2. Схема расположения бронеплит 5 в классифицирующем устройстве 4 дезинтегратора 

Абсолютная величина скорости схода ча-
стицы материала с радиально расположенного 
ударного элемента внешнего ряда камеры помо-
ла (рис. 2) дезинтегратора равна:  

ߴ = ටߴఞଶ + ௥ߴ
ଶ.                     (1) 

Здесь ߴఞ–  величина окружной скорости,  

ఞߴ = ߱ ∙ ܴଶ ,                     (2)  

где 	ܴଶ – наибольший радиус внешнего ряда 
ударных элементов; ߱ – частота вращения рото-
ра; ߴ௥  – величина радиальной составляющей 
скорости частицы материала на основании рабо-
ты [2] равна: 

௥ߴ =
ఠఘభ
ଶ௙

,                        (3) 

где f –  коэффициент трения частицы материала 
о поверхность ударного элемента; ߩଵ – расстоя-
ние от оси вращения до точки взаимодействия с 
радиально ориентированным ударным элемен-
том, величину этого расстояния без ограничения 
общности можно принять равной: 

ଵߩ   =	ܴଶ −
௟ೝ
ଶ

 .                       (4) 

Здесь  ݈௥ – ширина ударного элемента в ра-
диальном направлении. 

Подстановка (2) и (3) с учетом (4) в форму-
лу (1) приводит к следующему результату:                              

ߴ        = ඨ߱ଶܴଶଶ +
ఠమ(ோమି

೗ೝ
మ )

మ

ସ௙మ
 .            (5)    

После несложных математических преобра-
зований соотношение (5)   принимает вид: 

ߴ = ఠோమ
ଶ௙

∙  ଴,                       (6)ߙ

где введено следующее обозначение: 

଴ߙ   = ට4݂ଶ + (1 − ௟ೝ
ோమ
)ଶ .               (7) 

Условием  попадания частиц материала  с 
внешнего ряда ударных элементов дезинтегра-
тора  в зону с установленными бронеплитами 
классифицирующего устройства является соот-
ношение: 

кܧ ≥  ଴.                              (8)ܧ

Здесь   ܧк – кинетическая энергия частицы 
материала, сошедшей с внешнего ряда ударных 
элементов; ܧ଴ – кинетическая энергия движения 
двухфазного потока (воздушный поток и части-
цы материала) в зоне между внешним рядом 
ударных элементов и участком бронеплит. Ве-
личины данных энергий соответственно равны 
[3]: 

кܧ =	
௠ೝణమ

ଶ
 ;                        (9) 

଴ܧ =	
௠బ௨మ

ଶ
 ,                     (10) 
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где ݉௥  – масса частицы материала в форме ша-
ра, равная: 

݉௥ =
గௗнయ

଺
∙  (11)                    .ߩ

Здесь  ݀н – диаметр частицы материала, 
сходящей с внешнего ряда ударных элементов, 
отстоящих на расстоянии   ܴଶ   от оси вращения; 
ρ – плотность материала частицы;  ݉଴ – масса 
двухфазного потока, заключенная в зоне воздей-
ствия одной секции бронеплиты; u – скорость 
движения двухфазного потока в непосредствен-
ной близости к бронеплите, равная: 

ݑ = ߱(ܴଶ + ∆),                 (12) 

где  ∆  – величина зазора между радиусом внеш-
него ряда ударных элементов и внутренней по-
верхностью бронеплиты. 

Величина  m0 массы двухфазного потока, 
находящегося в зоне, ограниченной одной бро-
неплитой и соответствующим сектором внешне-
го ряда ударных элементов будет определяться 
двумя слагаемыми:  m1 – масса чистого воздуха 
в рассматриваемой зоне  и   ݉ଶ   – масса частиц 
материала в этой же зоне, которые  определяют-
ся следующими соотношениями: 

݉ଵ =	
గ
଼
∙ ଴ߩ ∙ ܾ ∙ (ܴ௕ଶ − ܴଶଶ).            (13)  

Здесь ρ0 –  плотность чистого воздуха, ρ0 = 
1,2 кг/м3;  b – высота ударных элементов перво-
го внутреннего ряда;  Rb – радиус классифици-
рующего устройства, 

݉ଶ = ߩ	 ∙ ܳп ∙
்
଼
 ,                   (14) 

где T – время одного полного оборота ротора; 
Qп – объемный расход материала, определя-

емый соотношением [4]          

ܳ௡=	ѱ ∙ గ஽
మ

ସ
∙	߱ ∙ ℎ,                   (15) 

где ѱ – коэффициент заполнения площади по-
перечного сечения шнекового питателя; h – шаг 
шнекового питателя.  

Величину диаметра D шнекового питателя 
необходимо заменить на величину Dоп , опреде-
ляемую по формуле  

опܦ = 2 ∙ ∆݈ ∙ ට ఓబ
ଷ∙ѱ

∙ ௕∙ோభ
௛∙(∆௟ା௔)

.          (16) 

где ∆݈ – расстояние между смежными ударными 
элементами первого внутреннего ряда; μ0 – ко-
эффициент разрыхления; μ0 = 0,1 – 0,15; R1 – ра-
диус внутреннего ряда ударных элементов; a – 
сторона квадрата поперечного сечения ударных 
элементов. 

Соотношение (14) получено в предположе-
нии, что масса частиц материала равномерно 
распределена по всему объему между внешним 
рядом ударных элементов и классифицирующим 
устройством. 

С учетом (14) и (15) выражение можно при-
вести к виду: 

݉ଶ =
గమ

ଵ଺
∙ ѱ ∙ опଶܦ ∙ ℎ ∙  (17)                  .ߩ

На основании соотношений (13) и (17) 
находим 

݉଴ = ݉ଵ +݉ଶ =
గ
଼
∙ ߩ ቂఘబ

ఘ
∙ ܾ൫ܴ௕ଶ − ܴଶଶ൯ +

గѱ
ଶ
∙ опଶܦ ∙ ℎቃ.                          (18) 

Подстановка (11), (6) в формулу (9) приво-
дит к следующему результату: 

кܧ =
గௗнయఘ
ସ଼

∙ ఠ
మோమమఈబమ

௙మ
 .                    (19) 

С учетом (18) и (12) выражение (10) прини-
мает вид: 

଴ܧ =	
గ
ଵ଺
∙ ߱ଶ ∙ ܴଶଶ ∙ ߩ ቀ1 +

∆
ோమ
ቁ
ଶ
∙ ቂఘబ

ఘ
∙ ܾ൫ܴ௕ଶ − ܴଶଶ൯ +

గѱ
ଶ
∙ опଶܦ ∙ ℎቃ.                 (20) 

Подстановка (19) и (20) в неравенство (8) 
приводит к следующему результату: 

                                              ௗн
య

ଷ
∙ ఈబ

మ

௙మ
≥ ܴଶଶ(1 +

∆
ோమ
)ଶ ∙ ቂఘబ

ఘ
∙ ܾ൫ܴ௕ଶ − ܴଶଶ൯ +

గѱ
ଶ
∙ ஽оп

మ

ோమమ
∙ ℎቃ.                        (21) 

Неравенство (21) можно представить в сле-
дующем виде: 

݀н ≥ ݀଴,                          (22) 

где 

݀଴ = ܴଶ ∙  ଵ.                      (23)ߙ

Здесь введено следующее обозначение: 

ଵߙ                                         = ቈଷ௙
మ

ఈబమ
∙ (1 + ∆

ோమ
)ଶ ∙ ቂఘబ

ఘ
∙ ௕
ோమ
ቀோ್

మ

ோమమ
− 1ቁ + గѱ

ଶ
∙ ஽оп

మ ௛
ோమమ

ቃ቉.                                 (24) 
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Таким образом, полученные соотношения 
(22) – (24) определяют начальные размеры ча-
стиц материала, попадающих в зону воздействия 
бронеплит вращающегося классифицирующего 
устройства в периферийной части камеры помо-
ла дезинтегратора.              
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