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ОПРЕДЕЛЕНИЕ ТЕХНОЛОГИЧЕСКИХ ПАРАМЕТРОВ ПРО-
ЦЕССА ИЗМЕЛЬЧЕНИЯ РАСТИТЕЛЬНЫХ МАТЕРИАЛОВ В
МЕЛЬНИЦЕ УДАРНО-ОТРАЖАТЕЛЬНОГО ДЕЙСТВИЯ

В роботі наведені дослідження по впливу технологічних параметрів процесу тонкого подрібнення
рослинних матеріалів на ефективність роботи ударно-відбивного млина. Встановлено залежності
дисперсності продукту від масового співвідношення матеріалу до повітря. Показано, що більш ви-
сока дисперсність продукту досягається в ударно-відбивних млинах з горизонтальним розміщен-
ням ротора.

Researches on influence of process technological parameters of fine crushing vegetative materials on ef-
fectiveness of a shock - reflective mill are resulted in article. Dependence of dispersity on ratio of a mate-
rial to air is established. Higher dispersity is shown to be achieved in shock-reflective mills with a hori-
zontal arrangement of a rotor.
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На данном этапе развития промышленного производства все более ост-
рой становится проблема поиска новых источников сырья, энергии, повыше-
ния технико-экономической эффективности оборудования.

Одним из источников сырья, которые не нашли рационального приме-
нения являются отходы перерабатывающих предприятий сельскохозяйствен-
ных производств, в частности, многотоннажные отходы растительного про-
исхождения, такие как пшеничная, рисовая солома, подсолнечниковая, рисо-
вая лузга и т.п.

Существующие на данный момент способы утилизации растительных
материалов, являются малоэффективными и нерациональными.

Растительные материалы являются ценным целлюлозосодержащим
сырьем, т.к. имеют в своем составе до 60 % целлюлозы, однако в качестве ис-
точника клетчатки могут использоваться только в измельченном виде с раз-
мерами частиц менее 100 мкм.

Многими исследователями установлена рациональность использования
муки из растительных материалов в производстве полимерных композитов,
взрывчатых веществ, фильтровальных элементов, клеев, катализаторов, сва-
рочных материалов и т.д. [1, 2, 3].

Отсутствие эффективного помольного оборудования, позволяющего из-
мельчать материалы растительного происхождения до размеров частиц менее
100 мкм, создает препятствие по их широкому использованию.

Анализ мельниц показал, что наиболее перспективным оборудованием
для помола растительных материалов, являются ударно-отражательные
мельницы [4, 5, 6].

В связи с этим, целью данной работы является определение влияния ви-
да растительных отходов, расхода материала и воздуха на эффективность ра-
боты ударно-отражательной мельницы.

Одной из основных характеристик качества измельченного продукта яв-
ляется узкий дисперсный состав, т.е. монодисперсность. Для получения про-
дукта с однородной дисперсностью в ударно-отражательной мельнице необ-
ходимо обеспечить внутреннюю сепарацию мелких и крупных частиц.

Внутренняя сепарация может осуществляться в восходящем сепараци-
онном потоке или за счет пороговой сепарации.

Исследования по измельчению растительных материалов в ударно-
отражательной мельнице, представленные в работе [7], показали, что разде-
ление мелких и крупных частиц в восходящем сепарационном потоке являет-
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ся неэффективным, так как продукты измельчения имеют неоднородный
дисперсный состав.

Авторами работы [8] установлено, что при измельчении растительных
материалов в вертикальной ударно-отражательной мельнице с пороговой се-
парацией наблюдается унос неизмельченного материала, который происхо-
дит во время пуска и остановки мельницы, что подтверждается наличием в
продукте частиц размером 200 – 500 мкм.

Для ликвидации явления уноса неизмельченного материала необходимо,
чтобы во время остановки крупный продукт осаждался в зоне измельчения,
тогда при пуске мельницы он будет подвергаться силовому воздействию
бильных и отбойных элементов. Осуществить данный процесс позволяет го-
ризонтальная мельница.

Для подтверждения данного предположения изготовлена горизонтальная
ударно-отражательная мельница с пороговой сепарацией (рис. 1).

Мельница работает следующим образом.
Исходный материал через загрузочный патрубок 1 поступает в корпус

мельницы 2, где попадает на диск 11 первой ступени.

Рис. 1. Схема горизонтальной ударно-отражательной мельницы с пороговой сепарацией:
1 – загрузочный патрубок; 2,10 – отбойные элементы; 3 – разгрузочный патрубок;

4 –разгрузочное устройство; 5 – сепаратор; 6 – вал; 7,11 – диски ротора;
8, 9 – бильные элементы; 12 – корпус

2 3

4
5

6

7

89

10

1

11

12

Продукт +
воздух

Вода
10

10
Вода
10

Воздух

Материал



101

За счет действия центробежной силы материал отбрасывается в зону ин-
тенсивного измельчения, которая создается бильными 9 и отбойными 10 эле-
ментами. Образовавшийся полидисперсный продукт поступает на диск 7 вто-
рой ступени с более высоким уровнем нагрузки. После второй ступени уста-
новлено сепарационное кольцо 5, с помощью которого происходит разделе-
ние продукта на мелкую и крупную фракции. При превышении аэродинами-
ческой силы, создаваемой разгрузочным устройством 4, над центробежной
силой второй ступени ротора, измельченный материал выносится из мельни-
цы через разгрузочный патрубок 3.

Проведенные исследования на горизонтальной мельнице показали, что
продукты измельчения из пшеничной соломы, подсолнечниковой и рисовой
лузги не содержат частиц менее 100 мкм.

Из результатов экспериментальных данных, которые представлены на
рис. 2, видно, что содержание фракции менее 63 мкм в измельченных расти-
тельных материалах составляет 96 – 100 %, что подтверждает отсутствие яв-
ления уноса в горизонтальной мельнице.

Установлено, что при массовом соотношении материала к воздуху
0,51 – 0,53 кг∙ч/кг∙ч удельные энергозатраты на измельчение минимальны и
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Рис. 2. Зависимость выхода фракции менее 63 мкм от
массового соотношения материала к воздуху
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составляют для подсолнечниковой лузги, пшеничной соломы и рисовой ше-
лухи 320, 350 и 370 кВт∙ч/т, соответственно.

Как показывают проведенные исследования для получения продукта с
однородным дисперсным составом из растительных материалов более пред-
почтительной является горизонтальная ударно-отражательная мельница с по-
роговой сепарацией.
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