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Abstract. Perspective of application of vibration cheek crusher with the sloping chamber 

of crushing for processing of accumulator plates is shown. 
 
Keywords: accumulator,  vibration  cheek  crusher,  crushing of accumulator plate,  leaden 

grate, sulfate‐oxide constituent. 

 
Введение. Интенсивное развитие автомобильного транспорта приво‐

дит к росту количества образующихся в процессе его эксплуатации отходов. 
Одним из наиболее опасных видов отходов являются отработанные свин‐
цово‐кислотные  аккумуляторы,  содержащие  свинец,  принадлежащий  к 
числу самых токсичных тяжелых металлов, серную кислоту, ртуть, кадмий, 
диоксид марганца, литий и ряд других вредных веществ, которые требуют 
утилизации после окончания эксплуатации аккумуляторов. 

Переработка  аккумуляторного  лома  позволяет  решать  две  важные 
проблемы:  получение  ценного  вторичного  сырья  и  охрану  окружающей 
среды от загрязнения. Существующие технологии переработки автомобиль‐
ных аккумуляторов имеют целый ряд недостатков,  среди которых можно 
выделить качество продуктов переработки и высокую энергоемкость про‐
цессов  утилизации.  Одним  из  путей  усовершенствования  существующих 
технологий переработки аккумуляторов является использование вибраци‐
онных щековых дробилок с наклонной камерой дробления. 

Цель работы. Обоснование возможности применения вибрационной 
щековой дробилки с наклонной камерой дробления для переработки акку‐
муляторного лома. 

Материал и результаты исследований. Наиболее распространенными 
химическими  источниками  тока  на  автомобильном  транспорте  являются 
свинцово‐кислотные аккумуляторы. В соответствии с ГОСТ 959‐91Е аккуму‐
ляторы делятся на три группы: традиционные, малообслуживаемые и необ‐
служиваемые. 

Традиционный  свинцово‐кислотный  аккумулятор  содержит  элек‐
троды,  выполненные в виде решетчатых  свинцовых пластин.  Ячейки пла‐
стин  заполнены массой,  состоящей  из  окиси  свинца,  воды  и  серной  кис‐
лоты. Электролит представляет собой раствор серной кислоты в дистилли‐
рованной  воде.  Свинцово‐кислотные  аккумуляторы,  в  зависимости  от 
марки, содержат 42…67 % свинца, 22…35 % органической массы, 0,1…6,0 % 
электролита, 3…10 % влаги, 8…14 % кислорода, следы серы и других соеди‐
нений [1]. 

В  отработанных  автомобильных  аккумуляторах  свинец  находится  в 
разных видах: 25…30 % – в металлической форме (свинцово‐сурьмянистый 
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сплав),  30…35 %  –  в  виде  оксидов  свинца,  30…35 %  –  в  виде  сульфатов 
свинца, 4…6 % – в виде сульфидов и хлоридов свинца [2]. 

Существующие технологии переработки аккумуляторов можно разде‐
лить на два вида: пирометаллургические и электрохимические [3]. 

Пирометаллургические  способы переработки  аккумуляторного  лома, 
получившие широкое  распространение,  можно  классифицировать  на  три 
группы [3]: 
1. металлургическая переработка после частичной подготовки; 
2. комбинированный способ подготовки и металлургической обработки; 
3. комплексная переработка целых аккумуляторов. 

Недостатками  пирометаллургических  методов  являются  сложность 
процессов  переработки,  высокая  стоимость  переработки,  сложность 
очистки образующихся газов [4]. 

Электрохимические  технологии  переработки  аккумуляторного  лома 
основаны на химическом или электрохимическом растворении свинец‐со‐
держащих  компонентов  аккумуляторов  (пластин,  шлама)  и  извлечении 
свинца  из  электролита  методом  электрорафинирования  или  электроэкс‐
тракции [1, 4]. 

Электрохимические  технологии  позволяют,  по  сравнению  с  пироме‐
таллургическими методами, получать чистый свинец, так как металлы‐при‐
меси не осаждаются на катоде, а выпадают в виде шлама или переходят в 
раствор электролита; обеспечивать более высокий выход по продукту пере‐
работки. 

Электрохимические  технологии  переработки  аккумуляторов  имеют 
ряд недостатков: ядовитость большинства электролитов, пригодных для пе‐
реработки  аккумуляторов  (кремнефтористоводородный,  борфтористово‐
дородный); низкую скорость процесса переработки; необходимость прове‐
дения  предварительных  операций  по  переводу  свинца  в  растворимую 
форму, так как аккумуляторные пластины содержат свинец не только в ме‐
таллической форме, но и в виде сульфата и диоксида, практически нерас‐
творимых в большинстве электролитов. 

Большинство технологий утилизации аккумуляторного лома перед хи‐
мической и металлургической переработкой включают разделку и сепара‐
цию лома (рис. 1). 

Существующие в настоящее время технологические линии по разделе‐
нию аккумуляторов базируются на применении различного рода молотко‐
вых  дробилок,  в  которых  дробленый  продукт  представляет  собой  смесь 
компонентов исходного сырья. Это требует значительного количества до‐
полнительного оборудования для разделения полученных продуктов. 
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Рисунок 1 – Схема переработки свинцово‐кислотных аккумуляторов: звез‐

дочкой обозначена операция измельчения аккумуляторных пластин 
 

Повысить эффективность процесса дробления и качество получаемых 
продуктов можно путем использования вибрационной щековой дробилки 
с наклонной камерой дробления [5]. В Государственном ВУЗ «Националь‐
ный горный университет» были проведены экспериментальные исследова‐
ния на лабораторном образце установки ВЩДН‐120 (рис. 2). 

Конструктивная схема дробилки в общем виде представляет собой ко‐
лебательную систему, в которой щекам, подвижно сочлененным с корпу‐
сом с помощью упругих элементов, сообщаются колебания с частотой по‐
рядка 16…32 Гц. Нижняя щека 1 (рис. 3) снабжена стойками 2, в которых по‐
средством оси подвеса 3 установлена подвижная щека 4 с вибровозбудите‐
лем 5. Дробилка расположена на опорных амортизаторах 6, а нижняя щека 
1 и подвижная щека 4 связаны между собой упругим элементом 7. 

Поступающий в камеру дробления аккумуляторный лом перемещается 
по рабочей поверхности нижней щеки 8 и подвергается высокочастотному 
ударному нагружению со стороны подвижной щеки 4, совершающей коле‐
бательные движения под действием вибровозбудителя 5. 
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Рисунок 3 – Конструктивная схема 
вибрационной щековой дробилки: 
1 – нижняя щека, 2 – стойки, 3 – ось 

подвеса, 4 – подвижная щека, 
5 – вибровозбудитель, 6 – опорные 
амортизаторы, 7 – упругий элемент, 
8 – рабочая поверхность нижней 

щеки 

Рисунок 2 – Вибрационная щеко‐
вая дробилка с наклонной каме‐

рой дробления 
 
 

На рис. 4 представлены составляющие исходной пластины. 
 

 
Рисунок 4 – Аккумуляторная пластина: 1 – свинцовая решетка, 2 – суль‐

фатно‐оксидная составляющая 
 

Дробление  пластин  производилось  при  следующих  параметрах:  ча‐
стота  колебания щек  составляла 20  Гц,  амплитуда  колебания  подвижной 
щеки 5 мм, угол захвата 12°, ширина разгрузочной щели 3 мм, длина парал‐
лельной зоны 100 мм. 
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Взаимодействие аккумуляторного лома с подвижной щекой привело к 
разделению пластины на свинцовую решетку (рис. 5, а) и активную массу 
(рис. 5, б). 
 

     
      а            б 

Рисунок 5 – Результат дробления аккумуляторной пластины: 
а – свинцовая решетка, б – сульфатно‐оксидная фракция 

 
Фракционный состав выделенной активной массы включает 62 % мате‐

риала крупностью –0,5 мм, 20 % – крупностью 0,5…1,0 мм, 8 % – крупностью 
1,0…2,0 мм и 10 % – крупностью свыше 2,0 мм. 

Выводы.  Проведенные  исследования  показывают  перспективу  ис‐
пользования вибрационных щековых дробилок с наклонной камерой дроб‐
ления для переработки аккумуляторного лома. 
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