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Проведены исследования по измельчению извести в малогабаритной центробеж-
ной мельнице. Получена математическая модель (уравнение регрессии) эффективности из-
мельчения от исследуемых параметров. Максимальная эффективность измельчения извести 
при диаметре отверстия в кольце 100-170 мм. С увеличением диаметра отверстия в кольце 
эффективность уменьшалась.  
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Research has been carried out on grinding lime in a small-sized centrifugal mill. A math-
ematical model (regression equation) of grinding efficiency from the studied parameters was obtained. 
Maximum lime grinding efficiency with a hole diameter in the ring of 100-170 mm. As the diameter of 
the hole in the ring increased, the efficiency decreased. 
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Угловский известковый комбинат Новго-

родской области является одним из ведущих 

предприятий в известковой промышленности 

страны. Для помола извести на комбинате исполь-

зуют двухкамерную шаровую мельницу СМ-1456 

производительностью 6-7 т/ч. и с установленной 

мощностью двигателя 200 кВт. В мельницу по-

ступает гидратная известь фракции 0-5 мм влаж-

ностью 5-7% и в процессе помола происходит до-

ведение гидратной извести до необходимого дис-

персного состава 0-0,2 мм. После измельчения в 

заводской лаборатории проводят ситовой анализ 

готовой продукции. Тонкость помола извести ха-

рактеризуется остатками на ситах № 02 (0,2 мм) и 

№ 008 (0,08 мм), которые должны составлять со-

ответственно 1,5 и 15% от массы просеиваемой 

пробы. При получении измельчённой извести бо-

лее крупных фракций материал является неконди-

цией и отправляется в отвалы. 

Широкое распространение в различных 

отраслях промышленности получили центробеж-

ные мельницы [1-9]. 

Задача работы: провести исследования по 

измельчению некондиционной извести в малога-

баритной центробежной мельнице, разработанной 

в ИГХТУ (патент № 143236 «Центробежная мель-

ница». Колобов М.Ю. и др., рис. 1).  

Центробежная мельница содержит корпус 

1, патрубок 2 для подачи исходного материала, 

расположенный в верхней части корпуса 1, течки 

3 для вывода готового продукта, расположенные в 

нижней части корпуса, отбойные элементы 4. 
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Рис. 1. Центробежная мельница 

Fig. 1. Centrifugal mill 

 

Ускоритель состоит из верхнего элемента, 

выполненного в виде боковой поверхности усе-

ченного конуса 5 с центральным отверстием 6, и 

нижнего элемента, выполненного в виде диска 7, 

ускорительных лопастей 8 и конусного распреде-

лителя 9, и расположен на вертикальном валу 10. 

Нижняя часть корпуса 1 выполнена с пазом для 

установки сменных колец 11. 

Используя сменные кольца с разными 

диаметрами отверстий можно регулировать гра-

нулометрический состав готового продукта. 

Исследования проводились с диаметрами 

отверстий сменных колец 100, 135, 170 мм при 

скоростях нагружения при измельчении извести 

60, 135, 210 м/сек. Исходный размер извести: 0,2-

0,5 мм и 0,5-1,0 мм (некондиция).  

По результатам двухфакторных исследо-

ваний были определены интервалы и уровни 

варьирования факторов.  

Независимые переменные: Х1 – скорость 

нагружения, Х2 – диаметр внутреннего отверстия в 

кольце. 

В качестве критерия оптимизации: Y – 

эффективность измельчения (количество фракции 

менее 0,08 мм), %. 

Диапазоны варьирования факторов: 60 – 

Х1– 210 м/сек., интервал 75 м/сек., 100 мм – Х2 –  

170 мм, интервал 35 мм. 

Проводя обработку полученных экспери-

ментальных данных, получена следующая мате-

матическая модель (уравнение регрессии) для ис-

ходного размера извести 0,2-0,5 мм:  

 

У( х1, х2)=81 ,77524+0,252x1-0,26762x2 

 

Моделируя полученное уравнение регрес-

сии в среде MatCad получим его графическое изо-

бражение в виде поверхности (рис. 2). 

Математическая модель (уравнение регресс-

сии) для исходного размера извести 0,5-1,0 мм:  

 

у(х1, х2)=73,5127+0,2177778x1-0,22857x2 

 

Моделируя полученное уравнение регрес-

сии в среде MatCad получим его графическое изо-

бражение в виде поверхности (рис. 3). 
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Рис. 2. Зависимость эффективности измельчения (количество фракции менее 0,08 мм) y  

от скорости нагружения x1 (м/сек.) и диаметра отверстия в кольце x2 (мм)  

при исходном размере извести 0,2-0,5 мм 

Fig. 2. Dependence of grinding efficiency (amount of fraction less than 0.08 mm) y  

on loading speed x1 (m/sec.) and hole diameter in the ring x2 (mm)  

with an initial lime size of 0.2-0.5 mm 

 
Рис. 3. Зависимость эффективности измельчения (количество фракции менее 0,08 мм) y  

от скорости нагружения x1 (м/сек.) и диаметра отверстия в кольце x2 (мм)  

при исходном размере извести 0,5-1,0 мм 

Fig. 3. Dependence of grinding efficiency (amount of fraction less than 0.08 mm) y  

on loading speed x1 (m/sec.) and hole diameter in the ring x2 (mm)  

with an initial lime size of 0.5-1.0 mm  
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Результаты исследований показали эффек-

тивность использования центробежной мельницы 

для измельчения некондиционной извести: мак-

симальная эффективность (88-100%) была полу-

чена при диаметре отверстия в кольце 100-170 мм.  

С увеличением диаметра отверстия в 

кольце эффективность уменьшалась.  
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