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В данной статье получено аналитическое выражение, позволяющее определить величину конеч-

ных размеров частиц материала в зоне действия бронеплит классифицирующего устройства в ка-
мере помола дезинтегратора. Определены основные параметры, оказывающие влияние на процесс 
истирания частиц материала в зоне действия бронеплит.  
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Дезинтеграторы являются одним из видов 
оборудования, обеспечивающего продукт помо-
ла с заданным гранулометрическим составом 
[1].  Одним из недостатков дезинтеграторов яв-
ляются недостаточные истирающие нагрузки на 
материал в периферийной зоне камеры помола.    

В связи с этим нами была создана кон-
струкция дезинтегратора (рис. 1), который 
включает корпус 1,  разгрузочный патрубок 2,  
ударные  элементы 3 и вращающееся навстречу 
внешнему ряду ударных элементов классифици-
рующее устройство 4 с бронеплитами 5 и пер-
форированными секциями 6. 

 
Рис. 1. Схема дезинтегратора с классифицирующим устройством:     

                1 – корпус; 2 – разгрузочный патрубок; 3 – ударные элементы;  4 – классифицирующее устройство;  
5 – бронеплиты; 6 – перфорированная секция                

 
В результате встречного кругового движе-

ния двухфазных потоков в зоне установки бро-
неплит 5 происходит дополнительное измельче-
ние частиц материала. Измельчение материала в 
рассматриваемой зоне происходит как за счет 
истирающего разрушения, так и за счет удара 
частиц материала о бронеплиты 5. 

В данной статье рассмотрим измельчение 
материала за счет истирающего разрушения в 
зазоре между внешним рядом ударных элемен-

тов 3 и бронеплитами 5 классифицирующего 
устройства 4.  Математическое описание исти-
рающего разрушения в рассматриваемой зоне 
можно провести на основе неоднородного Мар-
ковского процесса [2]. Следуя результату рабо-
ты [3] описание изменения размера  ξ  сфериче-
ских частиц материала описывается уравнением: 

                (1) 
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где  –  коэффициент истирания; β – доля ча-
стиц материала, которые участвуют в зоне ак-
тивного взаимного трения частиц друг о друга; 
ω – частота вращения роторов;  –  время  ак-
тивного трения частиц друг о друга. 

Согласно определению коэффициента ис-
тирания имеем:  

                               (2)  

где dн – начальный размер частицы, выходящей 
из внешнего ряда ударных элементов;   –   
длина пути частиц материала, на котором про-
исходит активное трение частиц друг о друга. 
Величина данного пути равна: 

                        (3) 

Здесь n = 1, 2, 3, 4 – число элементов броне-
плиты классифицирующего устройства; 

R2 – радиус внешнего ряда ударных элемен-
тов;  – величина зазора между радиусом внеш-
него ряда ударных элементов и бронеплитами 
классифицирующего устройства. 

Согласно расчетной схемы, представленной 
на рис. 2,  параметр β = 1/2.      

На основании закона Гука имеем: 

 ,                                 (4) 

где E –  модуль Юнга; Ϭ – величина напряже-
ния, действующая на частицу материала;   –   
изменение размера частицы материала. 

 
Рис. 2. Схема расположения бронеплит 5 в классифицирующем устройстве 4 дезинтегратора 

 
Если через dk обозначить конечный размер 

частиц материала в зоне воздействия бронеплит, 
тогда 

                    (5) 

С учетом (5) соотношение (4) принимает 
вид: 

                   (6) 

На основании конструкции классифициру-
ющего устройства с бронеплитами, представ-
ленном на рис. 2, величина t0 равна: 

   ,                    (7) 

где T – время полного оборота ротора. 
Подстановка (3) и (6) в (2) приводит к сле-

дующему результату: 

                    (8)    

С учетом (8) уравнение (1)  принимает вид:   

     .       (9) 

С математической точки зрения (9) пред-
ставляет собой дифференциальное уравнение 
первого порядка с разделяющими переменными 
[4]. Разделение переменных приводит к следу-
ющему результату: 

  .    (10) 

Интегрирование (10) в определенных пре-
делах дает: 

 (11) 
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Вычисление интегралов в (11) приводит к 
соотношению следующего вида: 

               (12) 

С учетом (7) (12) принимает вид: 

                 (13)          

Потенцирование выражения (13) позволяет 
получить: 

            (14) 

Таким образом, полученное соотношение 
(14) определяет конечные размеры частиц мате-
риала в зоне бронеплит классифицирующего 

устройства, где происходит активное истирание 
частиц друг о друга.   
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