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От Авторов

Масштабы использования полезных ископаемых непрерывно возрастают, однако их качество
ухудшается вследствие перехода от разработки месторождений богатых руд к разработке
месторождений руд забалансовых, к добыче сырья, содержащего большое количество глинистых
материалов и т.д. Изменение вещественного состава сырья не может не отражаться негативным
образом на установленном технологическом процессе обогащения и, в частности, процессе
дробления исходного материала.

Анализ мирового опыта дробления показывает большое распространение на сегодняшний
день зубчатых валковых дробилок различных конструкций для дробления самых разнообразных
материалов, особенно в составе передвижных дробильно-сортировочных установок. Это
объясняется тем, что валковые зубчатые дробилки наиболее приспособлены для переработки
материалов, склонных к налипанию или содержащих глинистые включения. Применение дробилок
других типов на переработке таких материалов или вообще невозможно, или вызывает частые
простои, связанные с длительной и трудоемкой работой по очистке камеры дробления.
Возможность переработки материалов, склонных к налипанию на рабочих органах, выгодно
отличает валковые дробилки от других типов дробильного оборудования.

Большим спросом при проведении модернизации действующих обогатительных фабрик в
последнее время пользуются валковые шнекозубчатые дробилки.

Опыт проектирования, изготовления, пуско-наладки и эксплуатации данного оборудования
выявил ряд вопросов, неизменно возникающих у наших Заказчиков. В данной брошюре мы
рассмотрим особенности конструкции дробилок этого типа, их возможности, преимущества, а
так же отдельные моменты, учет которых необходим при проектировании процессов дробления с
использованием дробилок шнекозубчатого типа.

Как обычно, избегая больших объемов узкоспециальной информации, в брошюрах данной
серии мы приводим в заключении библиографический список литературы, в которой можно найти
более подробное изложение и описание отдельных теоретических вопросов.
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Теоретические вопросы дробления

Дробление и измельчение на обогатительных фабриках, химических и
металлургических заводах являются подготовительными операциями перед началом
переработки и имеют своим назначением разъединение (раскрытие) зерен различных
минералов, содержащихся в полезном ископаемом, тесно переплетенных и сросшихся между
собой. Чем полнее раскрываются (освобождаются один от другого) минералы при дроблении
и измельчении, тем успешнее последующая переработка полезного ископаемого.

Отношение размеров кусков или зерен исходного материала к размеру кусков или
зерен дробленого или измельченного продукта называется степенью дробления или
степенью измельчения соответственно [1].

Степень дробления — количественная характеристика процесса, показывающая, во
сколько раз уменьшился размер кусков или зерен материала при дроблении или
измельчении. Со степенью дробления связаны расход энергии и производительность
дробилок и мельниц. Для определения степени дробления предложено несколько расчетных
формул. Чаще всего степень дробления определяется как отношение размеров
максимальных по крупности кусков материала до и после дробления.

Получение высоких степеней дробления в одной дробильной машине практически
невозможно. Вследствие своих конструктивных особенностей машины для дробления и
измельчения эффективно работают только при ограниченных степенях измельчения,
поэтому рациональнее дробить и измельчать материал от исходной крупности до требуемого
размера в нескольких последовательно работающих дробильных и измельчающих машинах.
В каждой из таких машин будет осуществлена лишь часть общего процесса дробления или
измельчения, называемая стадией дробления или измельчения.

В зависимости от крупности дробимого материала и дробленого продукта различают
следующие стадии дробления: первая стадия — крупное дробление (от 1500–300 до 350–
100 мм); вторая стадия — среднее дробление (от 350–100 до 100–40 мм); третья стадия —
мелкое дробление (от 100–40 до 30–5 мм). Пределы крупности исходного материала и
дробленого продукта, ограничивающие стадии, условны и приблизительны.

Для установления характеристики прочности горных пород основным испытанием
является одноосное сжатие, реже растяжение. Образцы пород цилиндрической формы или
прямоугольного сечения нагружаются на испытательном прессе до разрушения.

Для характеристики прочностных свойств горных пород существует общий
показатель (коэффициент) крепости, разработанный проф. М.М. Протодьяконовым [1, 2].
Этот коэффициент обоснован многолетней горной практикой и специальными испытаниями,
и хотя по точности он не может заменить частных показателей, применяемых к конкретным
процессам, его можно использовать при ориентировочных расчетах для общего сравнения
прочности горных пород в разных отраслях промышленности и для разных процессов.

Шкала́ Протодья́конова - шкала коэффициента крепости горной породы, рисунок
1, разработана в начале 20 века профессором Протодьяконовым М.М, является одной из
первых классификаций пород. Основывается на измерении трудоемкости их разрушения при
добывании.

Протодьяконов предполагал положить подобную классификацию в основу оценки
труда рабочего при добыче угля и руд, нормирования труда. Он полагал, что при любом
методе разрушения породы и способе её добычи возможно оценить породу по усредненному
коэффициенту добываемости. Если один из двух типов пород более трудоемок при
разрушении, например, энергией взрыва, то порода будет более крепкой при любом
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процессе её разрушения, например, зубком комбайна, кайлом, лезвием головки бура при
бурении и т.д.

Рисунок 1 –  Коэффициент крепости f по шкале проф. М.М. Протодьяконова

При разработке подобной шкалы М.М. Протодьяконов ввел понятие «крепость
горной породы». В отличие от принятого понятия «прочность материала», оцениваемой по
одному из видов напряженного её состояния, например, временном сопротивлении на
сжатие, на растяжение, на кручение и т.д., параметр «крепость» позволяет сравнивать
горные породы по трудоемкости разрушения, по дробимости. Он полагал, что с помощью
этого параметра можно оценить совокупность действующих при разрушении породы
различных по характеру напряжений, как это имеет место, например, при разрушении
взрывом.

Коэффициент крепости (f) пород по М.М.Протодьяконову в системе СИ
рассчитывается по формуле:

,
где σс - предел прочности на одноосное сжатие [МПа].
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Этот метод достаточно хорошо коррелирует со шкалой крепости, предложенной
М.М. Протодьяконовым для пород различной крепости угольной формации и пород средней
крепости, но мало пригоден при определении этим методом коэффициента крепости очень
крепких пород. Шкала крепости ограничивается коэффициентом 20, т.е. породами с
временным сопротивлением на сжатие 200 МПа, а у сливного базальта, например, этот
параметр равен 300 МПа.

Тем не менее, в Советском Союзе шкала крепости М.М. Протодьконова имела
широкое применение при оценке трудоемкости разрушения горной породы и используется
до настоящего времени. Она удобна для относительной оценки крепости горной породы при
ее разрушении при помощи буровзрывных работ. Метод относительной оценки горной
породы по крепости, трудоемкости при её разрушении имеет определенные недостатки, за
рубежом им не пользуются, но без него не обходятся в технической литературе Советского
Союза и России.

Методика определения крепости пород регламентируется ГОСТ 21153.1-75 «Породы
горные. Метод определения коэффициента крепости по Протодьяконову»

Механические свойства твердых материалов в силу их неоднозначности невозможно
использовать для получения строгих расчетных уравнений, определяющих энергетические
затраты на дробление и измельчение. Поэтому существующая практика базируется на
соотношениях, являющихся обобщением большого эмпирического опыта,
канонизированного в виде законов дробления.

Наиболее известными являются уравнения Риттингера, Кика — Кирпичева, Бонда,
которые принято называть «законами». Первые два закона (Риттингера и Кика —
Кирпичева) имеют теоретическую основу, но они неприменимы для всего диапазона
крупностей. Третий закон (Бонда) является чисто эмпирической зависимостью, выведенной
из анализа результатов периодического измельчения большого числа руд [1-3].

Используя индекс работы Бонда, можно оценить энергозатраты и требуемую
электрическую мощность привода дробилки.

 Индексом работы Wi, рисунок 2, Бонд называет удельный расход энергии в киловатт-
часах на короткую тонну (короткая тонна — единица измерения массы, принятая в США,
равна 0,907 метрической тонны), необходимый для дробления от породы с начальным
размером куска Dcp = ∞ (бесконечного массива) до продукта, 80 % частиц которого имеют
размер менее 100 мкм.

Подробнее методики расчета дробилок с применением индекса работы Бонда
изложены в специальной литературе, [4].

Основные параметры, по которым ведется расчет и проектирование дробилок:

- минералогический состав (для углей марка угля, состав вмещающих пород);
- ситовой состав;
- максимальная крупность куска поступающего на дробление;
- влажность %;
- содержание глины и илистых пород, индекс пластичности глины;
- крепость (вмещающих пород).

Следует учитывать при проектировании, что крепость исходного сырья необходимо
определять по наибольшей крепости кусков материала или вмещающих пород.
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Рисунок 2 – Индекс работы для некоторых полезных ископаемых, определенный Бондом опытным путем

Дробилка валковая - обогатительное дробильное оборудование, оснащённое валками
гладкими, рифлеными или с закреплёнными на них зубчатыми сегментами, имеющими
форму многогранника, жестко насаженного на вал. Дробилки валковые широко
применяются для тонкого, среднего и мелкого измельчения различных горных пород,
пищевых продуктов и химических материалов (глинистые материалы, шамот, кварц, шпат, и
пр.).

Принцип действия состоит в измельчении материала в основном раздавливанием,
частично - истиранием между двумя параллельными цилиндрическими валками,
вращающимися навстречу друг другу с одинаковой скоростью.

Для хрупких и мягких материалов (например, уголь, соль) применяют зубчатые
валковые дробилки. Крупность продукта дробления валковой дробилки зависит как от
размера выходной щели между валками, так и от типа поверхности рабочих органов.[5]

Классификация валковых дробилок

Валковые дробилки классифицируются следующим образом.

1) По назначению и форме рабочей поверхности:
 а) для тонкого, мелкого и среднего дробления материалов - с гладкой поверхностью

валков, с продольными полукруглыми выемками на одном из валков;
б) для крупного и среднего дробления глинистых материалов с зубчатыми валками:

-с дробящими зубьями, установленными нормально к поверхности вала,
-с дробящими зубьями по касательной к поверхности вала;

в) для среднего и мелкого дробления глинистых материалов и удаления камней - с
одним гладким и другим рифленым валками и с валками, имеющими винтовую поверхность.
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2) По методу установки в корпусе валков:
а) с одной парой подвижных и одной парой неподвижных подшипников;
б) с неподвижно установленными подшипниками;
в) с подвижно установленными подшипниками у двух валков.

3) По количеству валков в дробилках.

4) По устройству привода:
а) с общим приводом;
б) с индивидуальным приводом на каждый вал с синхронизацией механической или

электронной.

Рассмотрим в следующей главе более подробно особенности конструкции
производимых Компанией «Гормашэкспорт» шнекозубчатых дробилок.

Дробилки шнекозубчатые ДШЗ

Дробилки шнекозубчатые, рисунок 3, могут применяться для дробления материала с
коэффициентом крепости до 16 ед. по шкале М.М. Протодьяконова. Требуемые технические
характеристики оговариваются при заказе и указываются в паспорте на конкретное изделие.
В основном применяются для дробления материалов крепостью до 12 ед., могут быть
использованы также для мягких материалов (коэффициент твёрдости менее 5), в частности
угля, мергеля, известняка.

Рисунок 3 – Дробилка ДШЗ
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Степень дробления у дробилок данного типа составляет от 2:1 до 10:1. Дробилки
могут применяться для первичного и вторичного дробления до фракции крупностью 20 –
300 мм.

Перед подачей на дробилку исходный продукт должен быть предварительно
классифицирован. Попадание металлических и других посторонних предметов не
допускается. Подача кусков материала крупностью более предусмотренной техническими
характеристиками оборудования не допускается. Свободное падение загружаемого
материала на инструменты дробления с высоты более 2м может привести к их разрушению и
выходу оборудования из строя.

Основные параметры и размеры дробилок указаны в таблице, рисунок 4

Примечание:
Приведённые данные являются ориентировочными.
*Производительность дробилки и установочная мощность может изменяться в зависимости от

перерабатываемого материала и условий эксплуатации.
**Длина и габариты конкретных дробилок могут изменяться при заказе в зависимости

от производительности, требований технологического процесса и конкретного проекта.
Зубья, броня относятся к быстро изнашиваемым, а инструмент дробления (конические
резцы, ножи литые) и их крепление, включая болты, гайки, втулки «кулаки» являются расходным
материалом.

Рисунок 4 – Технические характеристики дробилок ДШЗ

Состав дробилки:

Дробилка  состоит из следующих основных частей:

- валы с ножами установленные на подшипниковые опоры, рисунок 5;

- сборный прямоугольный корпус с усиленными стенками, внутри которого и происходит
дробление, рисунок 6;

-один или два  привода выполненные  на базе индустриального  цилиндрического редуктора,
рисунок 7;

- система управления (поставка и степень автоматизации оговариваются при заказе), рисунок
8.
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Рисунок 5 – Установка валов дробилки

Рисунок 6 – Корпус дробилки
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Рисунок 7 – Двухприводная дробилка с электронной синхронизацией

Рисунок 8 – Шкаф управления дробилкой
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Конкретный типоразмер устройств, конфигурация шнеков и инструментов дробления
определяются в зависимости от необходимой производительности, коэффициента твёрдости,
степени дробления, требуемой крупности.

Устройство и принцип работы дробилки

Дробление может осуществляться по двум схемам:
Центральное дробление - Дробление материала происходит между двух параллельно

установленных шнеков, вращающихся навстречу друг другу с небольшой окружной
скоростью, рисунок 9. Исходный материал подаётся в центральную зону дробилки между
шнеками. Куски материала захватываются зубьями, установленными на внешнем контуре
валов шнеков, и под действием сосредоточенной нагрузки, создаваемой остриями зубьев,
измельчаются. Зубы расположены по касательной к валу и размещены по спирали, что
обеспечивает захват габаритных кусков и распределение дробимого материала по длине
шнеков. Мелкие фракции могут проходить в зазоры между дробильными инструментами и
покидают дробилку без разрушения. Для увеличения степени дробления и получения
большего количества мелких фракций в конечном продукте может устанавливаться средний
нож. Основным достоинством дробилок данного типа является уменьшение содержания
мелких фракций в конечном продукте.

Рисунок 9 – Зона дробления

Периферическое дробление - Дробление материала происходит между зубьями
шнека, вращающимися в направлении стенок дробилки с небольшой окружной скоростью, и
зубьями, установленными на боковой стенке корпуса. Скалывающие и сдвигающие
напряжения, разрушающие материал, создаются остриями зубьев, установленных на
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внешнем контуре валов шнеков, как и в предыдущем случае. Мелкие фракции могут
проходить в зазоры между дробильными инструментами и покидают дробилку без
разрушения.

Подача материала может осуществляться непрерывно или периодически.

У одноприводных дробилок со стороны противоположной от привода на валы
установлены согласующие шестерни. Привод, состоящий из редуктора с предохранительной
муфтой и двигателя, соединён с валом ведущего шнека через упругую муфту и отделён от
зоны дробления передней торцевой стенкой, рисунок 10–11.

Управление дробилкой - дистанционное, Изменение режима работы осуществляется
оператором с панели управления. Описание конструкции дано на примере дробилки с одним
приводом. Принципиальное устройство всех узлов идентично.

Система управления представляет собой комплексную систему датчиков и
исполнительных механизмов. Система управления включает:
- шкаф управления, в котором установлена аппаратура управления агрегатами и панель
оператора, содержащая органы управления и визуализации, рисунок 12;
- пульт управления, содержащий органы управления и визуализации.

Система управления, за исключением элементов расположенных на исполнительных
механизмах и выносного пульта управления, устанавливается в специальном помещении и
рассчитана на эксплуатацию в климатических условиях УХЛ 4 по ГОСТ 15150.

Рисунок 10 – Упругая муфта
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Рисунок 11 – Привод с гидравлической муфтой

Рисунок 12 – Панель оператора

Система управления должна обеспечивать управление пуском и остановом дробилки,
реверс вращения шнеков, регулировку скорости вращения шнеков в зависимости от
требований технологического процесса.
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Система управления обеспечивает защиту двигателя привода от короткого
замыкания, перегрузок и потери фазы. Управление дробилкой – дистанционное, включение,
отключение - с пульта управления. При использовании автоматизированной системы
управления может обеспечиваться визуализация состояния механизмов на мнемосхеме,
контроль работы основных узлов дробилки и величины момента нагрузки.

С панели оператора при введении пароля обеспечивается возможность изменения
параметров процесса и циклограммы работы дробилки:
- скорости вращения шнеков,
- величины предельного момента срабатывания блокировок,
- количество попыток возобновления движения

На панели оператора предусмотрена индикация параметров и аварийных сигналов.

Автоматизированная система управления предусматривает несколько режимов
работы:

- в автоматическом режиме обеспечивается работа дробилки в непрерывном режиме в
соответствии с выполняемой программой. При этом с пульта управления возможно
осуществление пуска и останова дробилки. При попадании в дробилку не дробимых
предметов и превышении установленного предельного момента, привод останавливается,
реверсируется на малой скорости и снова начинает рабочее вращение. Количество попыток
возобновления движения задаётся программой. При возникновении аварийной ситуации
дробилка выключается.

- в ручном режиме пуск и останов привода с пульта управления или панели
оператора, при этом сохраняются взаимные блокировки. Кроме того, при запуске механизма
включается предпусковая сигнализация. Дается разрешение на толчковое управление
кнопками, расположенными на пульте и дверях шкафа управления

Обобщим основные моменты, рассмотренные нами ранее.

Принцип работы шнековой дробилки:

–  Дробление происходит за счет действия срезывающей силы и тяговых усилий,
создаваемых высоким моментом вращения валков при низкой угловой скорости. Таким
образом, удельная потребляемая мощность и износ узла дробления значительно ниже, чем у
дробилок иного типа.
–  Спиральное расположение зубьев распределяет материал по всей длине валков.
– Шнековые дробилки обеспечивают максимальный выход товарного продукта заданной
крупности. Например, при дроблении материала в класс -50мм, выход класса 25-50 мм 70-
75%.

Преимущества шнековой дробилки:

- возможность получения большой степени сокращения дробимого куска от 2:1 до 10:1 за
одну стадию дробления,
- малые  габариты дробилок по сравнению с другими типами дробилок,
- низкая степень переизмельчения продукта,
- возможность переработки липких и пластичных продуктов,
- возможность переработки смерзшихся продуктов,
- отсутствие необходимости контрольного грохочения после дробления,
- простота монтажа дробилок, отсутствие вибраций и динамических нагрузок на
конструкции,
- возможность создания дробилок для арктических условий работы при температуре
окружающей среды до –50°С,
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- возможность создания дробилок для решения широкого круга задач в зависимости от
производительности, крупности исходного материала, крепости продукта,  крупности
продукта на выходе, содержания глины температуры и т.д.,
- максимальный выход продуктов заданного класса крупности,
- компактность, простота конструкции, быстрая замена рабочего инструмента,
- возможность работы под завалом,
- низкая удельная энергоемкость,
- возможность монтажа на стационарных, полустационарных и мобильных дробильных
установках.

Особенности конструкции шнековой дробилки

- Конструкция дробильной камеры и системы крепления дробильного инструмента
выполняются в зависимости от свойств дробимого материала.
- Вращение валков осуществляется посредством электромеханического привода. В
конструкции применены моторы-редукторы от ведущих европейских производителей,
оснащенные плавным пуском и защитой от перегрузок.
- Производительность и мощность привода определяются в зависимости от вида и
размера загружаемого материала и желаемого размера окончательной фракции.
- Легкость в обслуживании достигается за счет быстрой замены отдельных сегментов
шнека.
- При дроблении пород с крепостью до 8ед. по Протодъяконову используются
стандартизированные  горные резцы, рисунок 13.

Рисунок 13 – Сменные резцы дробящих сегментов

-           При дроблении крепких пород, а так же на стадиях мелкого дробления используются
литые зубы из стали 110Г13Л, рисунок 14.
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Рисунок 14 – Литые зубы, материал - сталь 110 Г13Л

Особенности дробления липких и пластичных продуктов

Опыт дробления различных продуктов, содержащих глину: руд с высоким
содержанием глины, каолина сырца, бентонита, донных осадков шламонакопителей, корок
после зачистки сгустителя, смерзшихся концентратов и т.д., показал, что во всех случаях
дробление идет в устойчивом режиме, залипания продукта в зоне дробления не происходит
при любой влажности и температуре продукта.

Однако следует отметить необходимость проектирования приемного бункера,
разгрузочной течки и конвейера дробленого продукта с учетом свойств перерабатываемого
материала и использования в конструкциях специальных  футеровок, обеспечивающих
низкую степень адгезии перерабатываемого материала к стенкам.

Гранулометрический состав продуктов дробления

В таблице приведены данные по гранулометрическому составу различных продуктов
после дробления на дробилках ДШЗ в процентах от первоначального содержания класса
крупности более заданной границы дробления D.  Внешний вид дробленого продукта
представлен на рисунке 15.

% выхода от содержания
исходного класса +D

Перерабатываемый
продукт

D,
мм

+
D

D/2-D D/4-
D/2

D/4-
D/8

0-
D/8

Флюоритовая руда 250 0 72 14 9 5
Флюоритовая руда 50 0 76 15 6 3
Баритовая руда 50 0 68 17 11 4
Уголь марки ДГ 150 0 69 19 10 2
Уголь марки Т 150 0 52 26 13 9
Сланцы горючие 100 0 66 18 10 6
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Рисунок 15 – Руда после дробления на ДШЗ

Особенности проектирования дробилок

Каждая дробилка проектируется с учетом многих параметров:

-производительности,
-гранулометрического состава исходного сырья,
-требований по гранулометрическому составу дробленого продукта,
-максимальной крепости дробимой породы,
-содержанию глины и илистых веществ,
-влажности,
-температуры эксплуатации,
-требований по пожаровзрывобезопасности,
-особенностей электроснабжения,
-ограничений по габаритам дробилок и др.

Размерный ряд дробилок представлен от машинам малого типоразмера,
обеспечивающих производительность от десятков тонн в час, – до больших машин,
обеспечивающих дробление негабарита размером до 1500 мм и имеющих
производительность до нескольких тысяч тонн в час.  На рисунке 16 для сравнения
приведены две дробилки: ДШЗ 500.1-50-2х37, созданная для дробления смерзшегося рудого
концентрата и имеющая производительность 70 т/ч, и дробилка ДШЗ 625.2-250-250,
созданная для дробления угля и обеспечивающая производительность 800 т/ч.
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Рисунок 16 – Дробилка на 50 т/ч и на 800 т/ч (справа)

В случае ограничения по габаритным размерам используются дробилки с конфигурацией
привода обеспечивающей существенное сокращение длины дробилки, рисунок17.

Рисунок 17 – Дробилка с двигателем, размещенным над редуктором

Варианты применения дробилок ДШЗ

Дробление глины и глинистых руд

Одной из основных проблем, возникающих при переработке глинистых материалов,
является залипание оборудования, особенно на стадии рудоподготовки, что существенно
усложняет, а в ряде случаев делает невозможной работу технологической линии.

Использование шнекозубчатых дробилок позволяет полностью  уйти от проблем
залипания при дроблении глинистых продуктов при любой их  влажности.
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На рисунке 18 приведена схема дробления и дезинтеграции флюоритовой руды
Ярославского ГОКа с высоким, до 60% содержанием глины и крупностью включений
флюорита до 700 мм.

Дробимая руда самосвалами подается в бункер пластинчатого питателя  поз. 1, оттуда
– на дробление в дробилку ДШЗ 625 поз. 2. Далее руда, дробленная до крупности 250 мм,
подается в промывочный барабан (скруббер-бутару) поз. 3, где происходит дезинтеграция
глины. Промытая руда с крупностью 6-250 мм поступает на дальнейшую переработку, руда
крупностью 0–6 мм проходит дешламацию в спиральном классификаторе поз. 4.

С целью обеспечения бесперебойной работы технологической линии, стенки
приемного бункера, желобов, загрузочного и разгрузочного бункера дробилки футеруются
материалами обеспечивающими низкую степень адгезии перерабатываемого материала к
стенкам.

С целью предотвращения вторичного образования глинистых агломератов, под
дробилку устанавливается конвейер, обеспечивающий транспортировку материала с
производительностью, существенно превышающей расчетную производительность
дробилки.

Рисунок 18 – Схема дробления и дезинтеграции высокоглинистой флюоритовой руды
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Дробление угля

Дробилки шнекозубчатого типа используются для дробления угля на стадиях
крупного среднего и мелкого дробления рядового угля, угольных  концентратов и т.д.

Основным преимуществом дробилок является высокий выход требуемого сорта угля,
возможность дробления с большой производительностью при малых габаритах дробилки.

Ниже приведены примеры использования дробилок. На рисунке 19  показана
дробилка для дробления угольного концентрата ОФ «Тугнуйская» ОАО «СУЭК». Крупность
угля на входе 200 мм, на выходе 50 мм. Производительность 250 т/ч.

Рисунок 20 – дробление рядового угля с крупностью до 500 мм на ОФ Чегдомын
ОАО «СУЭК», негабаритные куски достигают размеров 600х800х1200 мм, крупность угля
на выходе из дробилки 120 мм, производительность 350 т/ч.

Рисунок 21 – дробление рядового угля перед сжиганием в котле кипящего типа
котельной г.Мариинска «СДС–Тепло».  Крупность угля на входе до 300 мм, крупность после
дробления 35 мм, производительность 75 т/ч.

Рисунок 22 – комплекс контрольного грохочения и додрабливания угля и смерзшихся
агрегатов в составе погрузочного комплекса грузового терминала морского порта.
Производительность комплекса 3000 т/ч,  крупность угля на выходе 50 мм. Состав
комплекса роликовый грохот РГ20 и дробилка ДШЗ 625.

Рисунок 19 – Дробилка угольного концентрата
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Рисунок 20 – Дробление рядового угля

Рисунок  21 – Дробление угля в котельной
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Рисунок 22– Комплекс контрольного грохочения и додрабливания  угля

Дробление шлаков, клинкера, анодной и катодной массы, смерзшихся
концентратов

Дробилки позволяют дробить любые продукты с пределом прочности на сжатие до
160 МПа, имеющие в своем составе более крепкие включения с крупностью не более
установленного размера дробления. В процессе дробления обеспечивается минимальное
содержание мелких продуктов.

На рисунке 23 показана дробилка для дробления смерзшихся концентратов на
Амурском Металлургическом заводе ОАО «Полиметалл»

Рисунок 23 – Дробление смерзшегося рудного концентрата


