
Вестник БГТУ им. В.Г. Шухова                                                                                                              2011, №1

75

Воронов В. П., канд. физ.-мат. наук, проф.,
Семикопенко И. А., канд. техн. наук, доц.,

Пензев П. П., аспирант
Белгородский государственный технологический университет им. В.Г. Шухова

ДЕЗИНТЕГРАТОР С ВНУТРЕННЕЙ КЛАССИФИКАЦИЕЙ ИЗМЕЛЬЧАЕМОГО
МАТЕРИАЛА

semikopenkos.i.s@mail.ru
В данной работе предлагается описание конструкции камеры помола дезинтегратора, в ко-

торой предусмотрено совмещение процессов измельчения и классификации материала.  Получе-
на математическая зависимость, определяющая количественные соотношения между конструк-
тивным параметром  , граничным размером конечного продукта dгр  и коэффициентом трения
материала вдоль рабочей поверхности ударного элемента.
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Среди широкого спектра оборудования
ударно-центробежного действия для помола и
активации мягких малоабразивных материалов
наибольший интерес представляют дезинтегра-
торы [1].

В дезинтеграторах обработка материала
осуществляется свободным нестесненным со-
ударением частиц измельчаемого материала с
ударным элементом. Основные особенности и
эффекты обработки определяются скоростью и
характером этих соударений. Одним из недос-

татков работы дезинтеграторов при центральной
загрузке является отсутствие классификации
материала в процессе его измельчения, что ска-
зывается на увеличении энергетических затрат и
несколько расширяет гранулометрический со-
став готового продукта.

В данной работе предлагается описание
конструкции камеры помола дезинтегратора,
в которой предусмотрено совмещение про-
цессов измельчения и классификации мате-
риала (рис.1).

Рисунок 1. Камера помола дезинтегратора с внутренней классификацией измельчаемого материала
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Дезинтегратор представляет собой два
вращающиеся в противоположные стороны
роторы 1 с ударными элементами 2 прямо-
угольной формы, которые расположены по
концентрическим окружностям. Ударные
элементы одного ротора располагаются меж-
ду ударными элементами другого ротора. Ро-
торы насажены на валы электродвигателей,
расположенные на одной геометрической оси.

В периферийной части корпуса жестко
смонтирован классифицирующий узел 3 (се-
паратор), представляющий собой прутковую

решетку, при этом отражательные прутки
расположены между собой на расстоянии,
позволяющем ограничить конечный размер
частиц измельченного продукта. В сепараторе
имеется тангенциальный патрубок 4 для раз-
грузки наиболее крупных кусков  материала.
В верхней части корпуса располагается загру-
зочный патрубок 5, для разгрузки готового
продукта имеются два нормально располо-
женных патрубка 6. Поперечный разрез каме-
ры помола представлен на рис. 2.

Рисунок 2. Поперечный разрез камеры помола

Дезинтегратор работает следующим обра-
зом. Исходный материал направляется через за-
грузочный патрубок 5 в зону действия шнека 7,
расположенного на одном из приводных валов и
затем в центральную часть помольной камеры.
В камере помола материал под действием цен-
тробежных сил отбрасывается на периферию,
где происходит измельчение путем воздействия
на частицы материала со стороны ударных эле-
ментов 2. Измельченный материал под действи-
ем центробежной силы направляется в зону дей-
ствия прутковой решетки 3. Наиболее крупные
куски материала под действием центробежной
силы направляются в тангенциальный разгру-
зочный патрубок 4 и затем на дополнительное
измельчение  в загрузочный патрубок.

Частицы мелкой фракции материала под-
хватываются воздушным потоком и начинают

вращаться внутри камеры помола вдоль ряда
отражательных прутков, многократно ударяясь
об них. При этом, согласно исследованиям М.А.
Гольдштика [2], траектория движения частиц
вдоль ряда отражательных прутков представляет
собой скачкообразную нисходящую спираль. За
счет центробежной силы у поверхности отража-
тельных прутков создается зона повышенного
давления воздуха. Это приводит к тому, что воз-
дух вместе с частицами мелкой фракции мате-
риала проходят через зазоры между отражатель-
ными прутками и выводятся в нормально распо-
ложенные патрубки 6. Вследствие того, что тан-
генциальная скорость воздуха и частиц мате-
риала у отбойной поверхности отражательных
стержней значительно выше, чем их радиальная
скорость в зазорах  , то радиальный поток воз-
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духа будет подхватывать только частицы мел-
кой фракции материала, размер которых меньше
размера зазоров  .

Согласно исследованиям [3], основное вли-
яние на размер граничного зерна разделения

оказывают радиальная и тангенциальная скоро-
сти движения частицы материала в зоне дейст-
вия прутковой решетки (рис. 3).
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Рисунок. 3. Схема движения частицы материала в зоне действия  прутковой решетки

Если соударение частицы с рабочей по-
верхностью прутковой решетки принять неупру-
гим, то данная частица материала за время t
прохождения отрезка  - 0,5dгр  успеет в ради-
альном направлении переместиться на величину
S >dгр/2, и  будет вынесена из камеры помола в
готовый продукт.

Радиальная составляющая скорости части-
цы, вылетающей с ударного элемента последне-
го ряда, согласно результатам работы [4], опре-
деляется по формуле
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При радиальном расположении ударных
элементов в соотношении (1) угол 00  , что
приводит к следующему выражению:
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Считая, что радиальная составляющая ско-
рости частицы в соотношении (2) является  по-
стоянной величиной вдоль радиального направ-
ления движения, тогда за время t прохождения
пути  - 0,5dгр  частице материала для прохода
межпруткового зазора необходимо пройти путь
не менее чем  0,5dгр  .

На основании сказанного можно записать
следующее выражение
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Согласно (3) находим, что
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Таким образом, выражение (4) устанавли-
вает количественные соотношения между кон-
структивным параметром  , граничным разме-
ром конечного продукта dгр  и коэффициентом
трения материала вдоль рабочей поверхности
ударного элемента.

В результате применения классифицирую-
щего узла внутри камеры помола дезинтеграто-
ра уменьшаются затраты энергии на помол и
повышается тонкость готового продукта.
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