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На основе результатов стендовых и про-
мышленных испытаний центробежных 
режущих дробилок (ЦРД) проведено рас-
четное исследование двухступенчатых дро-
бильных установок с ЦРД. Показано, что 
при дроблении рядового угля в ЦРД может 
быть получен требуемый для эффективной 
работы котлов и газогенераторов с кипящим 

циркулирующим кипящим слоем состав 
мелкодробленого топлива (с минимальным 
содержанием мелких фракций) в случае вы-
полнении первой ступени с оптимальной 
степенью дробления. Получены зависимо-
сти для её определения. Представлены ре-
зультаты разработки конструкции ЦРД для 
мощных энергоблоков.

Опыт освоения и исследования энергоу-
становок с кипящим (КС) и циркулирующим 
(ЦКС) кипящим слоем, показал, что одной из 
главных проблем является подготовка топлива 
фракционного состава и качества, необходимо-
го для их надёжной и эффективной работы:

получение мелкодробленого (с максималь-
ным размером частиц 6•10-3 – 15•10-3м) угля с 
гарантированным верхним пределом размера 
куска, равномерным гранулометрическим со-
ставом при минимальном содержании мелких 
фракций (для большинства установок — ча-
стиц с размером менее 1•10-3м) [1–3]. Для 
слоевых топок и газогенераторов допускается 
более крупное дробление (20•10-3 – 50•10- 3м), 
но наличие мелких фракций также снижает их 
эффективность. Проведенный анализ показал 
[2,3], что выпускаемые отечественной про-
мышленностью дробилки, как быстроходные 
(молотковые, роторные, ударно-центробеж-
ные) так и тихохоходные (валковые, конусные 
и др.), не могут обеспечить требуемый для 
установок с КС и ЦКС фракционный состав.

С целью обеспечения подготовки топлива, 
требуемого для энергоустановок КС и ЦКС, 
ОАО НПО ЦКТИ создано и отработано в про-

мышленной эксплуатации на энергетических 
объектах дробильное оборудование новой кон-
струкции — центробежные режущие дробилки 
(ЦРД) [4–8]. Применяемая в ЦРД технология 
позволяет в высокопроизводительном устрой-
стве, при мелком дроблении топлива до 10•10-3 
– 15•10-3м (при необходимости до 6•10-3м), при 
работе на сыром (неподсушенном) топливе по-
лучить продукт равномерного состава с низ-
ким регулируемым содержанием пылевидных 
(<1•10-3м) фракций и гарантированным разме-
ром максимальной величины куска.

Исследования показали, что при увеличе-
нии размеров кусков исходного топлива, как и 
в любом дробильном устройстве, растёт доля 
мелочи в продукте дробления ЦРД за счёт 
возрастания количества соударений дробимо-
го материала с измельчающими элементами 
[6,3], и в случае поступления на энергоуста-
новки КС и ЦКС крупного (рядового) угля 
размером кусков до 100•10-3 – 300•10-3м необ-
ходимо применение двухступенчатой системы 
дробления (ДСД). При этом возникает задача 
определения оптимальной крупности первой 
ступени дробления по условию наименьшего 
выхода мелких фракций системы. В промыш-
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ленных условиях отработаны ЦРД производи-
тельностью 5,6 – 9,7 кг/с. Для создаваемых в 
настоящее время мощных энергоблоков ЦКС 
(в том числе ПГУ с ВЦГ) необходима разра-
ботка и внедрение конструкций ЦРД более 
высокой производительности (для централь-

ной ДСД — до 90 кг/с). В статье представлены 
результаты экспериментальных и расчётных 
исследований по оптимизации ДСД и разра-
ботки для таких систем конструкции высоко-
производительных ЦРД для мощных энерго-
блоков ЦКС.

Рис.1      а) Конструктивная схема рабочей 
      части ЦРД; б) Схема взаимодей-
     ствия куска топлива с дробиль-
       ными элементами.

На рис.1 представлена конструктивная схе-
ма рабочей части ЦРД, схема взаимодействия 
куска материала с её элементами. Основны-
ми её узлами являются: ротор с вертикаль-
ной осью вращения с размещёнными на нём 
дробящими элементами, и неподвижный дро-
бящий зубчатый венец, смонтированный в на-
правляющих с возможностью вертикального 
перемещению на корпусе.

 
Ротор выполнен в виде диска с направляю-

щими лопатками и шарнирно закреплёнными 
по периферии диска поворотными молотка-
ми, размещёнными с минимальным зазором 
под нижней кромкой зубчатого резца. Основ-
ным разрушающим воздействием, реализу-
емым рабочим органом дробилки, является 
раскалывание исходных кусков между смеж-

ными кромками молотков и выступов венца, 
до крупности, определяемой регулируемым 
зазором между ними. Узкий гранулометри-
ческий состав продукта дробления ЦРД при 
низкой доле мелких частиц, и низкие энерго-
затраты на измельчение угля – до 1,8 кДж/кг 
(0,5 кВт•ч/т) обусловлены тем, что разрушение 
материала в ней осуществляется в основном 
наиболее экономичным способом — сколом, 
а истирание и раздавливание материала (при 
которых образуется значительное количество 
пыли), сведено к минимуму, а также эффек-
тивным отводом частиц требуемой крупности 
из зоны дробления. Ударный скол, реализуе-
мый при разрушении материала в ЦРД — про-
цесс, при котором происходит практически 
мгновенное концентрированное приложение 
значительных напряжений в месте соударения 
куска (движущегося вдоль торцевой поверх-
ности вращающегося молотка) с выступом 
венца. При этом обеспечивается достижение 
локальных напряжений в месте контакта, пре-
вышающих предел прочности материала, по-
сле чего волна напряжений (волновой меха-
низм Релея, общепринятый в настоящее время 
для описания ударных процессов при высоко-
скоростном соударении хрупких материалов 
[9]), распространяется по ослабленным участ-
кам объёма. Учитывая высокую пористость и 
большое количество трещин в органическом 
топливе, такой процесс протекает очень ин-
тенсивно, разрушение материала происходит 
в основном по уже имеющимся дефектам, при 
минимальном пылеобразовании. В случае по-
падания на ротор металла, молоток отклоня-
ется под действием заторможенного резцом 
куска в закрытые сверху специальные пазы на 
роторе, металл удаляется, после чего молоток 
под действием центробежных сил возвраща-
ется в радиальное положение. Частицы гото-
вого продукта дробления, а также мелкие ча-
стицы исходного материала, размер которых 
меньше зазора между нижней кромкой резца 
и диском ротора, не подвергаются действию 

КРАТКОЕ ОПИСАНИЕ КОНСТРУКЦИИ, ТЕХНОЛОГИИ И РЕЗУЛЬТАТОВ 
ИЗМЕЛЬЧЕНИЯ УГЛЯ В ЦЕНТРОБЕЖНЫХ РЕЖУЩИХ ДРОБИЛКАХ
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резца, не переизмельчаются, и поступают в 
ёмкость продукта дробления, что обуславли-
вает низкое содержание в нём мелких фрак-
ций. В то же время после соударения с резцом 
частицы продукта дробления остаются на по-
верхности молотка и за счёт взаимодействия с 
ним, под действием инерционных сил, удаля-
ются из зоны дробления. Этот процесс имеет 
важное значение для обеспечения эффектив-
ности работы дробилки при использовании 
влажного, замазывающего топлива, т.к. до-
статочные скорости для эвакуации частиц по 
молотку достигаются при значительных коэф-
фициентах трения топлива о металл [10]. При 
соударении кусков топлива с резцом происхо-
дят постоянные колебания молотка, и «встря-
хивание» частиц. Теоретические основы рабо-
ты ЦРД изложены в [10]. Опыт эксплуатации 
ЦРД подтвердил, что не происходит замазыва-
ния выходного зазора даже при его величине 
6•10-3 – 10•10-3м и влажном глинистом топливе 
[3]. Это позволяет исключить из схемы котлов 
ЦКС сложную и взрывоопасную установку 
для подсушки угля.

На рис.2 представлены полученные по ре-
зультатам испытаний ЦРД на ТЭЦ «Ахтме» [3] 
наиболее характерные зависимости величин 
максимального размера куска δm,др, содержания 
частиц больше 10•10-3м R10 и содержание ча-
стиц крупнее 1•10-3м R1 в продукте дробления 
в ЦРД сырого топлива — ирша-бородинского 
бурого угля и кузнецкого каменного угля марки 
Т с δm,исх = 150•10-3м, от окружной скорости ро-
тора “Vр” и зазора “s” между венцом и диском, 
равном 10•10-3м. (т.е при степени дробления 
i = δm,исх/δm,др ≈ 15).

 Анализ полученных результатов позволяет 
заключить, что ЦРД обеспечивает при мелком 
дроблении углей (10•10-3м – 15•10-3м) гаран-
тированный размер максимального куска и 
низкое содержание мелочи в готовом топливе. 
Путём регулирования окружной скорости ро-
тора “Vр” и зазора “s” могут быть обеспечены 
гарантированный размер максимального куска 
и заданное содержание мелочи в продукте дро-
бления.

При этом для каждого вида топлива су-
ществует оптимальная окружная скорость, 
при которой обеспечивается заданная круп-
ность дробления при минимальном количе-
стве мелочи (размером менее 1•10-3м). Необ-
ходимо отметить, что уровень этих скоростей 
(20 – 35 м/с) значительно ниже, чем требуемый 
для молотковых дробилок ударного действия 
(Vмд = 60 – 80 м/с).

Количество мелких фракций (менее 1•10-3м) 
при оптимальной окружной скорости ротора 
и при дроблении в одну стадию угля с макси-
мальным размером кусков 150•10-3м до частиц 
с максимальным размером 10•10-3м (i ≈ 15) со-
ставило на буром угле D1 = D1д р– D1исх ≈ 20%, на 
каменном D1 = 22% – 25%, а при дроблении до 
размера частиц 15•10-3м (т.е. при i = 7,5) — со-
ответственно D1 = 13% – 14% и D1 = 9% – 10%. 
Эти величины в 3 – 4 раза ниже, чем при ра-
боте в аналогичных условиях молотковых дро-
билок. Аналогичные результаты получены при 
эксплуатации ЦРД: котельной шахты «Глубо-
кая» (Макеевка) с котлами ДКВР-25КС на угле 
марки «Д»; котельной п. Шугозеро (Тихвинский 
район Ленобласти) с котлами КЕ-6КС на горю-
чем сланце и угле, котельной ОАО «Ленинград-
сланец» [3], котельной Джесказганского ГОКа. 
на экибастузском угле [3,5,6]. Важно отметить, 
что с 2006 года дробилка ЦРД-35 обеспечивает 
в котельной «Шугозеро» подготовку топлива 
для 4-х котлов со слоевыми топками на кузнец-
ких углях, т.к. ЦРД обеспечивает равномерный 
состав угля также среднего (до 20 – 40•10-3м) 
дробления с низким количеством мелочи, опти-
мальный для слоевых топок D1 = 4% – 6%.

Рис.2  Характеристики продукта дро-
      бления в ЦРД в зависимости от 
    окружной скорости ротора Vp: 
         а)R1(Vp) 1 – бурый уголь, 2 – куз-
     нецкий уголь; б)R10(Vp) 1 – бу-
       рый уголь, 2 – кузнецкий уголь; 
          δm,др(Vp) 3 – бурый уголь; 4 – куз-
        нецкий уголь.

а)

б)
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Проведённые исследования и опыт эксплуа-
тации промышленных ЦРД показали [3,5,6], что 
при увеличении размеров кусков исходного то-
плива повышается доля мелочи в продукте дро-
бления ЦРД за счёт возрастания количества соу-
дарений дробимого материала и его циркуляции 
в корпусе. Поэтому в случае поступления на 
энергоустановки КС и ЦКС крупного (рядового) 
угля размером кусков до 100•10-3м – 300•10-3м 
необходимо применение двухступенчатой си-
стемы дробления (ДСД). Однако при этом воз-
никает задача определения оптимальной круп-
ности первой ступени дробления по условию 
наименьшего выхода мелких фракций системы. 
В общем случае доля вновь образуемых мелких 
(<δм) фракций Dм,% в ДСД может быть найдена 
из соотношения:

Dм=

исхm ,

0
Gисх(δ)Kδмdδ+

1

0

m

G1(δ)Kδмdδ 

  
(1)

где Gисх(δ) – функция распределения частиц 
исходного продукта по размерам δ; Кδм(δ) – 
функция, отражающая долю частиц меньше раз-
мера δм, получаемую при дроблении частиц раз-
мером δ; δm,исх – размер максимальной частицы в 
исходном продукте; δm1 – размер максимальной 
частицы в продукте первой ступени дробления; 
G1(δ) – функция распределения частиц продукта 
первой ступени дробления по размерам δ.

Расчёт минимума величины Dм относительно 
δ1 по соотношению (1) представляет собой ре-
шение вариационной задачи, требующей знания 
аналитического вида функций G1(δ) и Кδм(δ), 
по которым в настоящее время имеется очень 
ограниченные данные. Проведённый анализ по-
казал, что оценка величины δ1 по условию ми-
нимума Dм может быть произведена на основе 
экспериментальных зависимостей величины 
доли мелких фракций в готовом продукте ЦРД 
от степени дробления угля «i», полученных на 
стендовой дробилке ТЭЦ «Ахтме» и промыш-
ленных испытаний по соотношению:

Dм(i) = D1м(i1)+ 

+0.01[(100–D1м(i1)]D1м(i/i1)kм   
(2)

где DМ(i),% – доля вновь образованных мел-
ких фракций в угле после ДСД при общей сте-
пени дробления i; D1M(i1) – то же после первой 
ступени при степени дробления в ней i1; D1M(i/i1) 
– то же в после второй ступени при степени дро-

бления в ней i2 = i/i1; kм – коэффициент, учиты-
вающий увеличение мелочи во второй ступени.

На рис.3, пунктирная кривая 1, представлена 
экспериментальная зависимость доли фракций 
меньше 1•10-3м (D1) в готовом продукте ЦРД от 
степени дробления i каменных углей при макси-
мальном размере частиц в продукте дробления 
δm,др = 10•10-3м, полученная по результатам ис-
пытаний на ТЭЦ «Ахтме», котельной «Шугозе-
ро», Джесказганского ГОКа (при оптимальных 
окружных скоростях ротора); на кривой 2 – за-
висимость доли фракций меньше 1•10-3м (D1) 
при δm,др 30•10-3м – 50•10-3м, на котлах со слое-
выми топками котельной «Шугозеро».
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экспериментальная зависимость доли фракций 
меньше 1•10-3м (D1) в готовом продукте ЦРД от 
степени дробления i каменных углей при макси-
мальном размере частиц в продукте дробления 
δm,др = 10•10-3м, полученная по результатам ис-
пытаний на ТЭЦ «Ахтме», котельной «Шугозе-
ро», Джесказганского ГОКа (при оптимальных 
окружных скоростях ротора); на кривой 2 – за-
висимость доли фракций меньше 1•10-3м (D1) 
при δm,др 30•10-3м – 50•10-3м, на котлах со слое-
выми топками котельной «Шугозеро».

На кривых 3 – 6 рис.3 показаны зависимо-
сти величины D1,% в готовом топливе ДСД от 

ИСЛЕДОВАНИЕ ДВУХСТУПЕНЧАТОЙ СИСТЕМЫ ДРОБЛЕНИЯ С «ЦРД» ПРИ 
ПОДГОТОВКЕ РЯДОВОГО УГЛЯ ДЛЯ УСТАНОВОК С «КС» И «ЦКС»

Рис.3       Характеристики продукта дробле-
         ния в системах с ЦРД. Кривые 1 и 
       2 – опытные зависимости D1 от i 
       для одноступенчатой схемы («х» 
          – котельная Шугозеро; «*» – ТЭЦ 
        Ахтме; «+» – котельная ДжГОК); 
      Кривые 3 – 7 – расчетные зави-
       симости D1 от i1 для двухступен-
        чатой схемы дробления.
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степени дробления в первой ступени «i1», рас-
считанная по (2) с использованием эксперимен-
тальная зависимостей кривых 1 – 2, при дробле-
нии рядового каменного угля до максимального 
размера частиц 10•10-3 м (в случае использова-
нии ЦРД в каждой ступени и при kм = 1). Каждая 
кривая 3 – 6 рассчитана при постоянной степени 
дробления двух ступеней соответственно при 
i = 30; 20; 15; 10 (т.е. соответственно при 
δm,исх = 300•10-3м, 200•10-3м, 150•10-3м, 100•10-3м). 
Анализ полученных результатов позволяет сде-
лать следующие выводы:

1. При высоких степенях дробления (i > 15) 
существует явно выраженный минимум вели-
чины D1,%, и оптимальная степень дробления 
первой ступени i1опт, при которых суммарное 
количество фракций менее 1•10-3м в ДСД будет 
наименьшим. При этом величина i1опт, умень-
шается со снижением i. При максимальном раз-
мере куска в исходном угле δm,исх = 300•10-3м 
– i1опт ≈ 5, и дробление в первой ступени 
должно производится до δm1 ≈ 60•10-3м; при 
δm,исх = 200•10-3м – i1опт ≈ 4 и δm1 ≈ 50•10-3м; при 
δm1 = 150•10-3м — минимум растянут, и i1опт ≈ 3,3 
– 4,5, δm1 ≈ 35•10-3 – 45•10-3м.

2. При степенях дробления i ≤ 10 имеется 
граничное значение степени дробления первой 
ступени i1гр, ниже которого величина D1 имеет 
примерно постоянное минимальное значение. 

Так, для δm,исх = 100•10-3м, i1гр = 4, и дробле-
ние в первой ступени должно производится до 
δm1 ≈ 25•10-3 – 50•10- 3м.

3. Использование ДСД с ЦРД позволяет сни-
зить суммарное количество фракций < 1 мм в 
среднем на 40%. При этом приемлемый уровень 
D1 < 20% – 22% может быть достигнут только 
при оптимальном значении i1.

4. Увеличение мелочи во второй ступени за 
счёт наличия в ней дополнительных мелких 
фракций, не влияет на величину i1опт. На кривой 
7 рис.3 показана зависимость величины D1, от 
«i1», при kм= 1,2 и i = 30; при этом — i1опт ≈ 5, 
как и при kм = 1,0

5. При низких степенях дробления i < 5 – 6, 
должна применяться одноступенчатая схема с 
ЦРД.

При высоких степенях дробления в качестве 
первой ступени могут быть использованы не 
только ЦРД, но и некоторые дробилки других 
типов, среднего (до 30 – 50•10-3м) дробления 
(ДГБ и др). Однако в качестве последней сту-
пени дробления должна использоваться только 
ЦРД. 

Применение ДСД требует дополнительных 
затрат. Предложенная методика расчёта позво-
ляет сделать обоснованное технико-экономиче-
ское сравнение вариантов систем для энергоу-
становок с КС и ЦКС.

В настоящее время на отечественные ТЭС 
поступают в основном рядовые угли, поэтому 
проектируемые и создаваемые мощные энер-
гоблоки ЦКС и КС (в том числе ПГУ с ВЦГ в 
слое и КС) будут оборудоваться двухступенча-
той схемой дробления. Как показано выше, для 
таких схем в качестве второй ступени должны 
быть использованы ЦРД. Однако в промыш-
ленных условиях отработаны конструкции 
ЦРД производительностью до 5,6 – 9,7 кг/с. 
Поэтому в настоящее время проводятся рабо-
ты по созданию ЦРД высокой производитель-
ности (90 кг/с и выше). Обобщение резуль-
татов исследований и испытаний различных 
модификаций ЦРД на различных топливах по-
зволили получить зависимость для определе-
ния производительности ЦРД по формуле [10]:

Qд = K0KТKiKПd2sn     (3)
где: К0 – масштабный коэффициент; Кn – ко-

эффициенты, соответственно зависящие: КТ – 

от свойств топлива; Кi – от степени дробления, 
КП – от прочности материала; d – диаметр ро-
тора; s – выходной зазор; n – число оборотов 
ротора.

Проведенный расчётный анализ определе-
ния параметров ЦРД производительностью до 
90 кг/с по соотношению (3) показал, что отра-
ботанная конструктивная схема дробилки ма-
лой мощности (рис.1) не может быть использо-
вана. Например для ЦРД производительностью 
33 кг/с, которая может быть применена для 
блока 200 мВт на углях марки Т, СС при дро-
блении топлива до 10•10-3 м и при оптимальной 
окружной скорости 25 – 35 м/с должна иметь 
диаметр диска более 3,8 м. Такой диаметр ро-
тора является практически неприемлемым по 
условиям обеспечения жёсткой величины за-
зоров между молотками и зубчатым венцом, а 
также трудностей обеспечения вибрационной 
надёжности. Проведенные проработки показа-
ли, что требуемые параметры ЦРД могут быть 

РАЗРАБОТКА КОНСТРУКЦИЙ «ЦРД» ВЫСОКОЙ ПРОИЗВОДИТЕЛЬНОСТИ ДЛЯ 
ДВУХСТУПЕНЧАТОЙ СХЕМЫ ТОПЛИВОПОДГОТОВКИ МОЩНЫХ ЭНЕРГОБЛОКОВ
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обеспечены при её выполнении по двухдиско-
вой конструктивной схеме [8]. На рис.4 пред-
ставлена конструкция двухдисковой ЦРД с 
диаметром ротора 2,2 м производительностью 
33 кг/с при дроблении каменного угля до 10•10-3м. 
Конструкция выполнена со специальным 
устройством, равномерно распределяющим 
топливо по каждому диску, с регулированием 
на каждом диске с защитными поворотными 
секторами, с коническим одноступенчатым 
редуктором, предохранительными муфтами, 
асинхронным двигателем с частотным регули-
рованием, двухопорной установкой вала. Од-
ной из главных проблем, которая должна быть 
решена при для котла ЦКС при работе на антра-
цитах и углях марки Т — обеспечение размера 
куска в продукте дробления не более 6•10 -3м, 
что обусловлено в их низкой реакционностью.

В представленной конструкции разработа-
ны технические решения узла дробления угля 
до 6•10 -3м при одновременном повышении на-
дёжности ЦРД. Каждый молоток ротора вы-
полняется с резцовым радиальным выступом 
в задней части, а передняя часть его поверх-
ности является продолжением канала для дви-
жения топлива [11]. При этом над выемками 
диска выше молотков установлены на шарни-
рах секторные вставки. В результате исклю-
чается возможность попадания частиц больше 
выходного (до 6•10-3м) в продукт дробления. В 
то же время при попадании металла молотки 
могут свободно отклоняться в выемки на дис-
ке под поворотным сектором. В конструкции 
исключены каналы для движения исходного 

материала, что даёт возможность увеличить 
количество молотков на дисках (до 30 штук). 
Это существенно увеличивает срок службы 
резцов до замены.

Рис.4      Двухдисковая ЦРД-2-2200. 1- кор-
    пус; 2 – входной патрубок; 3, 
       4 – зубчатые венцы; 5 – футеров-
        ка; 6 и 7– диски; 8 – вал; 9 – блок 
     подшипников; 10 и 11 - муфты; 
      12 – редуктор К1; 13 – патрубок 
       отводной; 14 – молоток.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ 
Проведённые исследования показали, что 

фракционный состав топлива, требуемый для 
эффективной работы котлов и газогенераторов с 
КС, ЦКС, (мелкодробленого до 6•10 -3м – 15•10- 3м 
угля с равномерным гранулометрическим со-
ставом при минимальном содержании мелких 
фракций), а также слоевого типа, в случае посту-
пления на ТЭС крупнокускового рядового угля 
(до 300•10-3м) может быть получен в двухсту-
пенчатой системе дробления с ЦРД при выпол-
нении первой ступени с оптимальной степенью 
дробления. Получены расчётные соотношения 
для оценки оптимального размера частиц про-
дукта дробления первой ступени, при котором 
образуется наименьшая суммарная доля вновь 
образованных мелких фракций в готовом то-

пливе D1M(i1,i) и с использованием эксперимен-
тальный зависимостей проведён расчётный ана-
лиз по определению оптимальных параметров 
системы дробления. Например показано, что 
при заданном максимальном размере частиц в 
готовом угле 10•10 -3м и высоких степенях дро-
бления (i = 15 – 30), при максимальном размере 
куска в исходном угле δm,исх = 300•10-3м, опти-
мальная степень дробления в первой ступени – 
i1опт ≈ 5, и δm1 ≈ 60•10-3м; при δm,исх = 200•10-3м 
– i1опт ≈ 4 и δm1 ≈ 50•10-3м; при δm1 = 150•10-3м 
– i1опт ≈ 3,3 – 4,5, δm1 ≈ 35 – 45•10-3м. При 
δm,исх = 100•10-3м дробление в первой ступени 
может производиться до δm1 ≈ 25 – 50•10-3м. 

При низких степенях дробления i < 5 – 6, 
должна применяться одна ступень с ЦРД. 
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ЛИТЕРАТУРА

Использование двух ступеней дробления по 
оптимальной схеме при (i = 10 – 30) позво-
ляет снизить количество вновь образован-
ных фракций меньше одного миллиметра в 
готовом топливе в среднем на 40%. При вы-
соких степенях дробления в качестве первой 
ступени могут быть использованы не только 
ЦРД, но и некоторые дробилки других типов 
среднего (до 40 – 60•10-3м) дробления (БГД 
и др.). Однако в качестве последней ступени 
дробления должна использоваться ЦРД. Пред-
ложенная методика расчёта позволяет сделать 
обоснованное сравнение вариантов ДСД для 
установок с ЦКС.

Для ДСД проектируемых и создаваемых мощ-
ных энергоблоков ЦКС и КС (в том числе ПГУ 
с ВЦГ) разработана конструкция и рассчита-
ны параметры двухдисковой двухопорной ЦРД 
высокой (30 кг/с и более) производительности. 
Конструкция выполнена с рядом принципиаль-
но новых узлов, обеспечивающих эффективную 
работу крупногабаритной ЦРД. Разработан узел 
дробления, позволяющий решить актуальную 
проблему получения размера частиц не более 
6•10- 3м (при низком содержании пылевидных 
фракций), что необходимо для работы котлов с 
ЦКС на низкореакционных топливах — антра-
цитах и каменных углях марки Т.




