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ПРОМИСЛОВІ ВИПРОБУВАННЯ ВІДЦЕНТРОВО-УДАРНОЇ ДРОБАРКИ 
ЦД-50 НА ДРОБИЛЬНІЙ ФАБРИЦІ ПІВНІЧНОГО ГІРНИЧО-
ЗБАГАЧУВАЛЬНОГО КОМБІНАТУ 
 

Постановка проблеми. Перспективною науковою стратегією стосовно дроб-

лення залізовмісної руди є зниження крупності дробленого продукту з 25-30 мм 

до 5-10, так як кожний міліметр зниження номінальної крупності продуктів циклів 

дроблення дозволяє на 1,0…1,5% знизити енерговитрати і на стільки ж підвищити 

продуктивність циклів подрібнення [1]. Таку крупність дробленого продукту мо-

жна отримати в дробильних апаратах нового покоління, найбільш перспективни-

ми з яких є відцентрово-ударні дробарки (дезінтегратори), які реалізують принцип 

руйнування матеріалу ударом в полі відцентрових сил [1-7].  

Разом з тим, автори [8] наголошують, що сьогодні відсутній комплексний 

математичний опис, який дозволяє точно прогнозувати продуктивність відцен-

трово-ударних дробарок. Однією з причин цього є обмежені знання про взаємо-

дію частинок та їх рух всередині машини. Суттєвий внесок у вирішення цієї 

проблеми зроблено в роботах [9, 10]. 

Продуктивним методом дослідження відцентрово-ударних дробарок сьо-

годні є метод дискретних елементів (DEM) [8, 10, 11]. При цьому для отриман-

ня первинної емпіричної інформації, а також перевірки адекватності отриманих 

моделей, верифікації розрахункових даних використовують промисловий екс-

перимент (промислові випробовування дробарок) [10]. 

У комплексних дослідженнях [12] використано тривимірну модель ротора. 

Завдяки імпорту 3-D моделі в ADAMS для динамічного моделювання імітуєть-

ся процес руху матеріалу під час процесу дроблення. Імітаційний аналіз пока-

зав, що швидкість обертання ротора є важливим чинником, який впливає на як-

ість та ефективність дроблення у вертикальній ударній дробарці, але ефект дро-

блення не завжди зростає, коли збільшується швидкість, а висока швидкість по-

силює знос робочих поверхонь. Діапазон робочих швидкостей ротора становить 

1400-1500 хв-1 або 1600-1750 хв-1.  

В Україні дослідно-експериментальний зразок відцентрово-ударної дроба-

рки виготовлений на механічному заводі інституту «Механобрчормет». Відцен-

трово-ударна дробарка ЦД-50 з регульованим приводом має продуктивність 50-

100 т/год.  

http://dx.doi.org/10.13140/RG.2.2.17714.25289
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Мета статті – ознайомлення фахівців з результатами випробувань дослі-

дно-промислового зразка відцентрової дробарки ЦД-50 в промислових умовах 

Північного гірничо-збагачувального комбінату (Криворізький басейн). 

 

Виклад основного матеріалу. Після монтажу дробарки ЦД-50 була прове-

дена підготовка до її випробувань, зокрема, наладка та випробовування на хо-

лостому ході в три етапи: 

- при частоті обертів до 500 хв-1 протягом 21 год. (3 зміни по 7 годин); 

- до 1000 хв-1 – 21 годину; 

- до 1500 хв-1 21 годину. 

Для проведення попередніх випробовувань виготовлено декілька констру-

кцій роторів, а саме: 

1) ротор напівзакритого типу з литими розгінними ребрами, з листовими  

ребрами , з колосниковими ребрами; 

2) ротор закритого типу з литими розгінними ребрами криволінійної форми. 

Схема установи дробарки ЦД-50 на дробильній фабриці Північного гірни-

чо-збагачувального комбінату наведена на рис 1. 
 

 
 

Рис. 1. Схема установи відцентрової дробарки ЦД-50  

на дробильній фабриці Північного ГЗК 



Підготовчі процеси збагачення  

Збагачення корисних копалин, 2019.  Вип. 72(113) 50 

Виконані попередні випробовування дробарки під навантаженням для всіх 

конструкцій роторів, метою яких було встановлення працездатності запропоно-

ваних конструкцій. 

При цьому на першому етапі була проведена приробка (обкатка) і налаго-

дження дробарки протягом 10 змін (70 годин) при частоті обертів 1000 хв-1 і 

продуктивності 40-50 т/год. 

На другому етапі виконані випробовування дробарки при частоті обертів  

1000 хв-1 і продуктивності 50-60 т/год.  

На третьому етапі виконані випробовування дробарки при зміні частоти 

обертання ротора в межах 200-1200 хв-1 і продуктивності 50-60 т/год. 

При проведені випробовувань використовувалась руда поточного видобут-

ку, яка надходить на дробильну фабрику з кар’єру.  

Дробилися залізисті кварцити Ганнівського родовища Північного ГЗК 

крупністю 100-0 мм (після попереднього дроблення в дробарці середнього дро-

блення КСД). Характеристика вихідної руди подана в табл. 1-3. 
 

Таблиця 1 

Характеристика вихідної руди 

Вміст класів крупності (мм) в % 
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Таблиця 2 

Хімічний склад руди 

Компоненти хімічного аналізу 
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34,59 9,9 38,1 41,3 0,5 1,57 2,35 0,172 2,95 0,075 0,069 0,4 0,24 3,22 25,66 

 

Таблиця 3 

Вміст мінералів (М) і заліза (Fe), % 

Магне 

тит 

Герма 

тит, 

мартит 

Кар 

бона 

ти 

Си 

ліка 

ти 

Суль 

фіди 

Апа 

тит 

 

Кварц 

 

Інші 

 

В сумі 

M Fe M Fe M Fe M Fe M Fe    M Fe 

35,5 25,7 10,3 7,2 6,4 0,8 8,5 0,9 сліди 0,2 39,1 - 100 34,6 

 

Всі зазначені конструкції роторів в серії попередніх випробовувань пока-

зали свою працездатність. Для подальших (основних) випробовувань відцент-

рової дробарки вибраний ротор напівзакритого типу і литими ребрами, який в 

порівнянні з іншими відрізняється кращою технологічністю виготовлення. 

В процесі проведення основних випробовувань частота обертів ротора змі-

нювалась в межах від 250 до 1115 хв-1 (відповідно лінійна швидкість вильоту 
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матеріалу з ротора дорівнювала від 28,0 до 128 м/с). Продуктивність дробарки 

при проведенні випробовувань складала 55-85 т/год. 

Результати випробовувань наведені в таблиці 4. 

 

Таблиця 4 
Результати випробовувань дробарки ЦД-50 на Північному ГЗК 
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Дослідженнями встановлено, що споживана дробаркою потужність зі збі-

льшенням частоти обертів ротора у вказаних вище межах збільшується з 26,0 

до 99,0 кВт при навантаженні 75-85 т/год, а при холостому ході від 12,0 кВт до 

37,0 кВт (рис. 2, криві 1, 2). 

Питомі витрати електроенергії (без врахування ступеня дроблення) змі-

нюються в межах від 0,37 до 1,16 кВт/год (рис. 2, крива 3). 

Встановлено, що середня крупність дробленого продукту при зміні частоти 

обертів ротора зменшується з 18,3 мм до 3,0 мм, а ступінь дроблення зростає з 1 

до 7, при цьому спостерігається тенденція до зниження кратності дроблення 

при збільшенні продуктивності по вхідному живленню (графіки на рис. 3) 
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Рис. 2. Залежність енергетичних параметрів роботи дробарки  

від частоти обертання ротора (ПівнГЗК): 

1 – потужність, споживана приводом при холостому ході; 

2 – потужність, споживана приводом при навантажені; 3 – питомі витрати енергії 

 

 
 

Рис. 2. Завантаженість технічних показників дроблення 

від частоти обертів розгінного ротора (ПівнГЗК): 

1 – ступень дроблення; 2 – середньозважена крупність дроблення; 
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Дослідженнями також встановлено, що максимальний приріст класу круп-

ності мінус 5,0 мм складає 62,2%, класу крупності мінус 10,0 мм складає 55,5% 

(при максимальній частоті обертів ротора 1115 хв-1 і продуктивності 85 т/год). 

Масова частка класів крупності мінус 5,0 мм і мінус 10,0 мм в дробленому 

продукті склала при цьому відповідно 75-80 % і 90-95% відповідно (рис 4., гра-

фіки 2, 1). 

 

 
 

Рис. 4. Залежність крупності дроблення від частоти обертів розгінного ротора: 

1 – масова частка класу -10,0 мм; 2 – масова частка класу -5,0 мм; 

3 – масова частка класу -1,0 мм; 

 

Масова частка класу мінус 1,0 мм в дробленому продукті при тому ж ре-

жимі роботи дробарки склала 55% (рис. 4, графік 3). 

При цьому середня крупність дробленого продукту в дослідах склала  

3-5 мм (при n = 900-1000 хв-1). 

При проведенні дослідів з ротором напівзакритого типу з колосниковими 

розгінними ребрами технологічні показники не погіршились і змінились у не-

значних межах, що підтверджує працездатність і технологічну доцільність такої 

конструкції ротора. Тому при відсутності ливарного виробництва  така конст-

рукція ротора може бути рекомендована до застосування. 

При використаннях ротора закритого типу встановлено, що на холостому хо-

ді спостерігається збільшення споживаної електродвигуном потужності до 90 кВт 

при 1000 хв -1 у зв’язку із збільшенням вентиляційного ефекту і маси ротора. 
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У процесі випробувань встановлено конструктивний недолік ротора, а са-

ме складності заміни розгінних ребер ротора, це необхідно врахувати при удо-

сконаленні його конструкції і розробки удосконалених конструкцій відцентро-

вих дробарок більшої продуктивності.  

Встановлені також конструктивні недоліки ротора напівзакритого типу з 

висотою розгінних ребер 62 мм, які не виключають можливості викиду крупних 

шматків матеріалу безпосередньо з розгінного диску, мимо розгінних ребер, що 

знижує ефективність дроблення, тому розгінні ребра повинні бути не більше 

висоти розгінного ротора. 

 

Висновки 

1. Отримані в процесі промислових випробувань технологічні показники 

роботи відцентрової  дробарки ЦД-50 задовольняють вимоги галузі по дроб-

ленню магнетитової руди. 

2. Створена інноваційна конструкція відцентрової дробарки ЦД-50 з регу-

льованим приводом дозволяє за рахунок плавної зміни швидкісного режиму 

отримувати необхідні технологічні показники дроблення у залежності від фізи-

ко-механічних властивостей вхідного матеріалу, що дробиться. 

3. Відцентрова дробарка ЦД-50 рекомендується для застосування в стадіях 

дрібного дроблення дробильних фабрик гірничо-збагачувальних підприємств,  а 

також для дроблення інших твердих матеріалів у будівельній та хімічній галу-

зях. 

4. З використанням результатів проведених досліджень рекомендується 

розробити конструкції відцентрових дробарок більшої потужності –  

200-300 т/год для дроблення магнетитових кварцитів і будівельних матеріалів із 

крупністю 100,0 мм до крупності 10,0 мм. 

 

Напрямками подальших досліджень, зокрема, є моделювання і автомати-

зація відцентрової дробарки ЦД-50 із використанням сучасного методичного 

апарату [13-17]. 
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