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УДК 621.926 

НОВЫЙ ВЕК - НОВЫЙ ТИП МЕЛЬНИЦ 
МЕЛЬНИЦА БАРАБАННО-ВАЛКОВАЯ  

 Егошин Ю.С., Лобинский А.В. 
OOO «Инжиниринговый центр промышленных инноваций» Киев,Украина 

АННОТАЦИЯ

Представлена мельница барабанно-валковая 
(МБВ) для размола угля, цемента, мела, 
строительных материалов и руд черных и цветных 

металлов сухого и мокрого способа измельчения, а 
также сравнительная характеристика с шаровыми 
мельницами. 

ВВЕДЕНИЕ 

Более 100 лет многотоннажные промышленные 
материалы (уголь, цемент, руда и т.п.) 
измельчаются, в основном, в шаровых мельницах, 
которые крайне энергоемкие и не в полной мере 
обеспечивают качество готового продукта-
порошка. Так, например, около 75% 
электроэнергии, затрачиваемой на производство 
цемента, приходится на помол. 

 Коэффициент полезного действия таких 
мельниц оценивается в пределах 4-6%, остальная 
энергия расходуется на трение, звук, вибрацию и 
тепло. Низкий коэффициент полезного действия 
шаровых мельниц объясняется тем, что 
измельчение шарами осуществляется настолько 
случайным образом, что для достижения хоть 
какого-либо результата приходится в десятки раз 
увеличивать количество этих шаров, а приводя их в 
движение, заведомо, в это же количество раз 
перерасходовать энергию.  

Материал, измельчаемый в шаровых 
барабанных мельницах (ШБМ), из-за случайного 
процесса помола имеет большое количество как 
переизмельченных зерен, так и зерен сверх 
требуемого размера. 

Большой разброс фракций (полифракционность) 
нарушает равновесие при проведении 
последующей технологической операции с 
порошком (при сухом способе измельчения) и 
ухудшает качество вновь образованного продукта. 

При мокром способе измельчения материал 
либо переизмельчается и готовый продукт уходит в 

«хвосты» отвалов, либо недоизмельчается 
усложняя процесс магнитной сепарации или 
флотации. 

Каковы же причины такого долголетия шаровых 
мельниц?  

Почему же в наше время почти не меняется 
древнее орудие измельчения? 

Ведь нельзя же утверждать, что за это время не 
предпринимались попытки изменить как процесс 
измельчения, так и конструкцию мельниц. Однако 
новые типы мельниц: среднеходовые, 
самоизмельчения, струйные, вихревые, пресс-валки 
и т.д., так и не смогли привести к массовой замене 
шаровых мельниц в промышленностях, где 
вырабатываются порошки миллионами тонн.  

Надо полагать, что при новых разработках был 
неверен подход к процессу измельчения больших 
масс материала. 

 Неудачи указанных выше типов мельниц 
вызываются случайным воздействием мелющего 
рабочего органа на размалываемую массу, и 
непониманием того факта, что на каждое зерно из-
за их сверхбольшого количества, воздействовать 
невозможно.  

Только предопределенность процесса в целом, 
когда каждая частица может подвергаться 
воздействию расчетное число раз, а так же создание 
при этом равных условий измельчения для каждой 
из них, по нашему мнению позволяет получить 
мельницу XXI века, способную массово изменить 
парк высокоэнергоемких шаровых мельниц. 

ОСОБЕННОСТИ БАРАБАННО-ВАЛКОВОЙ МЕЛЬНИЦЫ 

Указанным выше условиям по процессу 
измельчения соответствует изобретенная в Украине 
с приоритетом 1988г. барабанно-валковая мельница 
(МБВ).  

Конструктивно барабанно-валковая мельница 
представляет собой (рис.1 и 2) короткий цилиндри-
ческий барабан, вращающийся на опорно-ходовой 
части (ролики или подшипники скольжения) со 
сверхкритической скоростью (скоростью, при 

которой материал центрифугирует относительно 
оси вращения). Внутри барабана находятся 
размольная дорожка и валок, который, будучи 
прижатым с силой к барабану, вращается за счет 
фрикционных связей с ним через измельчаемый 
материал. Между размольными поверхностями 
(наружной валка и внутренней барабана) расчетное 
число раз проходит измельчаемый материал. 
Многократность прохождения материала 
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обеспечивается соответствующей частотой 
вращения барабана и специальной системой подачи 
материала под валок. Траектория каждого куска 
(частицы) может быть многократно повторена 
расчетное число раз, которое обусловлено 
конструкцией сбрасывающего устройства. Важным 
условием нормального процесса измельчения 
является также параллельность поверхностей валка 
и размольной дорожки. МБВ использует 
последовательно процессы раздавливания, 
истирания и сепарацию (при «сухом» способе).  

Процесс измельчения, реализуемый мельницей 
МБВ, выгодно отличается от существующих 
прежде всего тем, что измельчаемая частица 
подвергается разрушающему воздействию заданное 
число раз, а ее измельчение есть результат не 
случайного «точечного» разрушающего 
воздействия, а общего напряжения в слое 
измельчаемого материала, при котором 
одновременно теряют прочность и разрушаются 
бесконечное множество подобных частиц.  

Недостатки традиционных барабанно- шаровых 
мельниц нивелируются новым процессом 
измельчения, реализованным в мельнице 
барабанно-валкового типа, конструкция и принцип 
действия которой предполагает неизбежность 
быстрого превращения кристаллического 
материала в порошкообразное состояние. При этом 
удельный расход электроэнергии будет 
минимально возможным. Это объясняется 
несколькими обстоятельствами: 
• размалываемый материал подается под 
раздавливающий валок расчетное число раз; 
такого предопределенного (неслучайного) 
процесса измельчения нет ни в одной мельнице; 

• силы сжатия и сдвига в материале действуют по 
линиям микротрещин по всему объему кусков 
руды, что существенно ускоряет их измельчение; 

• практически вся энергия, подводимая к 
мельнице, передается на измельчаемый 
материал; 

• зона раздавливания имеет эффективную для 
разрушения клиновидную вогнутую форму, 
увеличивающую угол захвата и длину контакта 

измельчаемого материала с набегающими 
поверхностями размольной дорожки и валка. 
Все это определяет почти полное отсутствие в 

мельнице холостых затрат электроэнергии. Важно 
также, что параметры процесса барабанно-валковой 
мельницы, в связи с сосредоточенностью 
разрушающей энергии в тонком слое материала под 
валком и большой скорости его проходов, мало 
зависят от колебаний физико-механических 
свойств сырья 

При этом, для достижения малоэнергоемкости 
процесса можно создать и контролировать 
благоприятную структуру слоя материала под 
валком, которая соответствует основному правилу 
тонкого измельчения - иметь минимум готового 
продукта по длине мельницы, который 
амортизирует полезные силы (эффект «подушки»). 

Таким образом новая мельница дает 
возможность надежного управления процессом 
помола. Известно, что управление процессом это 
основа функционирования технологических 
систем. 

Анализ процесса помола, происходящего в 
шаровых и др. мельницах, показывает, что в них 
практически отсутствует управление процессом. 
Например, в шаровой мельнице управление 
загрузкой производят по уровню шума, а на него 
влияет очень большое число факторов, в том числе 
и не относящиеся к процессу помола. 

Оптимальная система управления помолом, 
кроме задачи поддержания производительности, 
должна быть адоптированной, т.е. изменять свою 
структуру и законы функционирования в 
соответствии с изменяющимися условиями 
получения заданной тонкости помола. 

Барабанно-валковая мельница является очень 
интенсивным измельчителем. Достаточно сказать, 
что время прохождения в ней материала находится 
в пределах 5…10 сек, в то время как в шаровых 
мельницах это время равно 30мин. Это 
обстоятельство совершенно исключает ручное 
управление процессом помола. 

Итак, преимущества новых мельниц для 
потребителя:  
• компактность,  
• высокое качество продукции,  
• управляемый процесс измельчения,  
• высокий (около 70%) выход годного продукта 
после первого прохода материала через 
мельницу, 

• пониженный на 25-40% удельный расход 
электроэнергии,  

• высокая ремонтопригодность,  
• отсутствие мелющих тел,  
• увеличение стойкости футеровки барабана в 1,5-

2 раза,  
• возможность работы, как в «мокром», так и в 

«сухом» режимах. 

Рис.1 Схема и основные узлы МБВ 
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ТЕХНИЧЕСКИЕ ХАРАКТЕРИСТИКИ МЕЛЬНИЦЫ МБВ-1800/1600Б 

Внутренний диаметр барабана (по футеровке), мм 1800 
Длина барабана (по обечайке), мм  1600  
Номинальный объем барабана, м3 4,1 
Скорость вращения барабана сверхкритическая, об/мин (относ. nкр) 57,6(1,82nкр) 
Диаметр рабочей поверхности валка, мм 900 
 Длина рабочей поверхности валка нажимного, мм 1000 
 Масса валка, кг 6500  
Усилие нажатия валка на материал (с учетом массы валка),т 35 

Процесс измельчения происходит без мелющих тел (шаров) 
Валок нажимной собственного привода не имеет. 
Валок вращается за счет увлекающего его материала, находящегося на внутренней поверхности 
барабана. 

Расстояние между броней барабана и рабочей поверхностью валка 
(слой материала, проходящий под валком), мм 25 

Электродвигатель привода мельницы 

ДАН-315М-4УЗ, 
N=250кВт, 
n=1500об/мин, 
V=380вольт 

Редуктор Ц-450  
Передаточное число редуктора 5 
Расчетный номинальный крутящий момент на тихоходном 
валу редуктора, Нм 7800 

Производительность мельницы, т/ч  
по цементу до удельной поверхности 3,0-3,5 тыс.см2/гр 10-12 
по мелу до остатка 0,4% на сите 0,14 16-19 
по глине до остатка 0% на сите 0,5 16-19 
по углю и шлаку до остатка 6% на сите 0,08 12-15 
по углю марки АШ до остатка 7% на сите 0,08 20 

 Масса мельницы со смазочным, гидро- и электрооборудованием, без 
фундаментной арматуры, без устройств механизации и борьбы с 
шумом, т, не более 

34000 

 

  
 

Рис.2 Мельница барабанно-валковая (разрезы) 
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ВЫВОДЫ 

Относительно небольшие габариты и 
малоэнергоемкость новых мельниц, позволит 
заменить изношенный действующий парк старых 
мельниц, исчезнут быстроизнашиваемые тела, 
повысится качество порошков и уменьшится их 

удельный расход в готовую продукцию. Новые 
предприятия, особенно металлодобывающей 
промышленности, станут более компактными и 
менее дорогими. 
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