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ðîöåññû äðîáëåíèÿ è èç-
ìåëü÷åíèÿ ìàòåðèàëîâ çàíè-

ìàþò âàæíîå ìåñòî â ðàçëè÷íûõ îò-
ðàñëÿõ ïðîèçâîäñòâåííîé äåÿòåëüíî-
ñòè. Îñîáåííî âàæíóþ ðîëü äðîáëå-
íèå è èçìåëü÷åíèå èãðàåò â ãîðíî-
ðóäíîé è óãîëüíîé ïðîìûøëåííîñòè 
ïðè îáîãàùåíèè ïîëåçíûõ èñêîïàå-
ìûõ, â öâåòíîé è ÷åðíîé ìåòàëëóðãèè 
ïðè ïîäãîòîâêå øèõòîâûõ ìàòåðèà-
ëîâ, ïðè  ïðîèçâîäñòâå ýëåêòðîäîâ, â 
òîïëèâíî-ýíåðãåòè÷åñêîì êîìïëåêñå, 
â ïðîèçâîäñòâå ñòðîèòåëüíûõ è õèìè-
÷åñêèõ ìàòåðèàëîâ. Äðîáëåíèþ è èç-
ìåëü÷åíèþ åæåãîäíî ïîäâåðãàþòñÿ 

ìèëëèîíû òîíí ìàòåðèàëîâ, ïîòðåá-
ëÿÿ ïðè ýòîì ïîðÿäêà 10 % ïðîèçâî-
äèìîé â ìèðå ýëåêòðîýíåðãèè. 

Îäíèì èç ñîâðåìåííûõ íàïðàâëå-
íèé â òåõíèêå èçìåëü÷åíèÿ ìàòåðèà-
ëîâ ÿâëÿåòñÿ ðàçðàáîòàííûé â Ñåâå-
ðî-Êàâêàçñêîì ãîðíî-ìåòàëëóðãè÷åñ-
êîì èíñòèòóòå ñïîñîá äèíàìè÷åñêîãî 
ñàìîèçìåëü÷åíèÿ è ñîçäàâàåìûå íà 
åãî îñíîâå ìåëüíèöû äèíàìè÷åñêîãî 
ñàìîèçìåëü÷åíèÿ òèïà ÌÀß (ìåëüíèöà 
À. ßãóïîâà), êîòîðûå îòíîñÿòñÿ ê 
êëàññó öåíòðîáåæíûõ ìåëüíèö. Îòëè-
÷èòåëüíîé îñîáåííîñòüþ ìåëüíèö 
ÌÀß ÿâëÿåòñÿ èíòåíñèâíîå äèíàìè-
÷åñêîå âîçäåéñòâèå íà ðàçðóøàåìûé 
ìàòåðèàë, âûçûâàþùåå åãî ñàìîèç-
ìåëü÷åíèå. 

Èç àíàëèçà ðàáîòû ìåëüíèöû äè-
íàìè÷åñêîãî ñàìîèçìåëü÷åíèÿ íà óã-
ëåðîäèñòûõ ìàòåðèàëàõ ñëåäóåò îòìå-
òèòü åå âûñîêóþ ýôôåêòèâíîñòü ïî 
ñðàâíåíèþ ñ ñóùåñòâóþùèì èçìåëü÷è-
òåëüíûì îáîðóäîâàíèåì. Ýòî ïðåæäå 
âñåãî áîëüøàÿ óäåëüíàÿ ïðîèçâîäè-
òåëüíîñòü (1,5 ÷ 2, 5 ðàçà); ìåíüøèé 
óäåëüíûé ðàñõîä ýíåðãèè (2 ÷ 3 ðàçà): 
çíà÷èòåëüíî ìåíüøèé óäåëüíûé èçíîñ 
ìåòàëëà ðàáî÷èõ îðãàíîâ ïî ñðàâíå-

Ï 
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íèþ ñ øàðîâûìè áàðàáàííûìè ìåëü-
íèöàìè. 

Íåñìîòðÿ íà âûøåèçëîæåííîå, ñó-
ùåñòâåííûì òåõíîëîãè÷åñêèì íåäîñ-
òàòêîì ìåëüíèöû ÌÀß ÿâëÿåòñÿ ïåðå-
èçìåëü÷åíèå ìàòåðèàëà (òàáë. 1) è íå-
âîçìîæíîñòü ïîëó÷åíèÿ çåðíîâûõ 
ôðàêöèé òðåáóåìîãî ñîñòàâà. 

Ê êîíñòðóêòèâíîìó íåäîñòàòêó 
ñëåäóåò îòíåñòè îòñóòñòâèå ìåõàíèçìà 
ðåãóëèðîâàíèÿ ãðàíóëîìåòðè÷åñêèì 
ñîñòàâîì ïðîäóêòà èçìåëü÷åíèÿ. 

Ñ öåëüþ ïîëó÷åíèÿ ïðîäóêòîâ òîí-
êîãî ïîìîëà è çåðíîâûõ ôðàêöèé 
ðàçðàáîòàíà êîíñòðóêöèÿ äðîáèëüíî-
èçìåëü÷èòåëüíîé óñòàíîâêè (ÄÈÓ) íà 
áàçå ñïîñîáà äèíàìè÷åñêîãî ñàìîèç-
ìåëü÷åíèÿ, êîòîðàÿ ñî÷åòàåò ïðîöåññ 
äèíàìè÷åñêîãî ñàìîèçìåëü÷åíèÿ è 
ïðîöåññ äðîáëåíèÿ ìàòåðèàëà â êîëü-
öåâîì ïðîñòðàíñòâå ïåðåìåííîãî 
ïðîôèëÿ. Êðîìå òîãî, â êîíñòðóêöèè 
èìååòñÿ óçåë ñòàòîðà, èçìåíÿÿ ïîëî-
æåíèå êîòîðîãî ìîæíî ðåãóëèðîâàòü, 
â øèðîêîì äèàïàçîíå, ôðàêöèîííûé 
ñîñòàâ ïðîäóêòà èçìåëü÷åíèÿ è ñîîò-
íîøåíèÿ ôðàêöèé. Ýòî ïîçâîëÿåò íà-
ñòðàèâàòü ìåëüíèöó äëÿ ðàáîòû íà ìà-
òåðèàëàõ ðàçëè÷íîé ïðî÷íîñòè. 

Ýòî îáñòîÿòåëüñòâî îñîáåííî âàæ-
íî ïðè ïîäãîòîâêå øèõòû â ýëåêòðîä-
íîé ïðîìûøëåííîñòè, ïðè îêîìêîâà-
íèè ðóäíîãî ñûðüÿ, ïåðåðàáîòêå îò-
õîäîâ ãðàâèòàöèîííîãî îáîãàùåíèÿ â 
óãîëüíîé ïðîìûøëåííîñòè. Ïîëó÷å-
íèå øèðîêîãî ôðàêöèîííîãî ñîñòàâà 
ñòàëî âîçìîæíûì áëàãîäàðÿ ñî÷åòà-
íèþ â îäíîé óñòàíîâêå  ïðîöåññîâ 
äðîáëåíèÿ è äèíàìè÷åñêîãî ñàìîèç-
ìåëü÷åíèÿ. 

Äðîáèëüíî-èçìåëü÷èòåëüíàÿ óñòà-
íîâêà (ðèñ. 1) [2] ñîñòîèò èç âåðòè-
êàëüíî ðàñïîëîæåííîãî öèëèíäðè÷å-
ñêîãî êîðïóñà 1 ñ ñîîñíî óñòàíîâëåí-
íûì â íåì âàëîì 2, íà êîòîðîì çà-
êðåïëåí ÷àøåîáðàçíûé ðîòîð 3 ñî 
ñúåìíûì êîëüöîì 4. Â âåðõíåé ÷àñòè 
âàëà êðåïèòñÿ øêèâ 5 êëèíîðåìåííîé 

ïåðåäà÷è. Âàë 2 ðîòîðà óñòàíîâëåí â 
ïîäøèïíèêîâûå îïîðû âåðõíþþ 6 è 
íèæíþþ 7. Ðåãóëèðîâî÷íîå êîëüöî 8 
óñòàíîâëåíî íà òðåõ âèíòîâûõ äîì-
êðàòàõ 9, êîòîðûå êðåïÿòñÿ ê êîðïóñó 
1 ïîñðåäñòâîì êðîíøòåéíîâ 10. 
Âåðõíÿÿ ïîäøèïíèêîâàÿ îïîðà 6 
îïèðàåòñÿ íà òðàâåðñó 11, íèæíÿÿ 
ïîäøèïíèêîâàÿ îïîðà 7 – íà òðàâåð-
ñó 12. Â íèæíåé ÷àñòè êîðïóñà èìååò-
ñÿ ðàçãðóçî÷íûé ëîòîê 13, â âåðõíåé 
÷àñòè – çàãðóçî÷íûé ïàòðóáîê 14. 
×àøà ðîòîðà èìååò ôîðìó ïåðåâåð-
íóòîãî ïîëîãî óñå÷åííîãî êîíóñà, 

 

 
Ðèñ. 1. Äðîáèëüíî-èçìåëü÷èòåëüíàÿ óñ-
òàíîâêà (ÄÈÓ) 
 



 376 

âíóòðè êîòîðîãî ðàâíîìåðíî óñòà-
íîâëåíû øåñòü âåðòèêàëüíûõ ðàäè-
àëüíûõ ðåáåð 15. Ñúåìíîå êîëüöî 4 
ñîïðÿæåíî ñ ðàáî÷åé ïîâåðõíîñòüþ 
ðîòîðà 3 íàêëîííîé âîëíîîáðàçíîé 
ïîâåðõíîñòüþ â îêðóæíîì íàïðàâëå-
íèè îáðàçóþò ðÿä ïîëîñòåé äðîáëå-
íèÿ 16 è ïîëîñòåé âûãðóçêè 17, êîòî-
ðûå çàêàí÷èâàþòñÿ â ðàäèàëüíîì íà-
ïðàâëåíèè ðàçãðóçî÷íîé ùåëüþ 18.  

Îêàòàííûå ÷àñòèöû ìàòåðèàëà, êî-
òîðûå íåýôôåêòèâíî èçìåëü÷àþòñÿ â 
àêòèâíîé çîíå ñàìîèçìåëü÷åíèÿ, ïîä 
äåéñòâèåì öåíòðîáåæíîé ñèëû ïîïà-
äàþò â ïîëîñòè äðîáëåíèÿ 16, ãäå 
ïðîèñõîäèò èõ ðàçðóøåíèå. 

Ïàðàìåòðàìè ïîëîñòåé äðîáëåíèÿ 
(ðèñ. 2) ÿâëÿþòñÿ: öåíòðàëüíûé óãîë 
êàìåðû äðîáëåíèÿ, óãîë ïîäúåìà êà-
ëèáðóþùåãî êîëüöà, ìàêñèìàëüíûé 
óãîë îïóñêàíèÿ íèæíåé êðîìêè êàìå-
ðû äðîáëåíèÿ, ìàêñèìàëüíàÿ âûñîòà 
êàìåðû äðîáëåíèÿ. ×èñëî êàìåð 
äðîáëåíèÿ, îïðåäåëåíî èñõîäÿ èç ñè-
ëîâîãî âçàèìîäåéñòâèÿ ÷àñòèöû, íà-
õîäÿùåéñÿ â êîëüöåâîé ùåëè è ôèçèêî-
ìåõàíè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê èñõîäíîãî 
ìàòåðèàëà. Àíàëèç ïîêàçûâàåò, ÷òî 
ðàçìåðû è ôîðìà êàìåð äðîáëåíèÿ îã-
ðàíè÷èâàþòñÿ äîïóñòèìûì óãëîì çàõâà-
òà è ñèëàì âíåøíåãî òðåíèÿ.  

Ïðîïóñêíàÿ ñïîñîáíîñòü êîëüöå-
âîãî çàçîðà ñ êàìåðàìè äðîáëåíèÿ 
ðàññ÷èòàíà íà îñíîâå óðàâíåíèÿ íå-
ðàçðûâíîñòè ïîòîêà, ïðèìåíÿåìîãî â 
òåîðèè ñïëîøíûõ ñðåä. Ïðèìåíè-

òåëüíî ê ðàññìàòðèâàåìîìó ñëó÷àþ 
òàêîå óðàâíåíèå çàïèñàíî â ñëåäóþ-
ùåì âèäå 

υ ψ ρ= ср щели мQ F ,                      (1) 

ãäå υñð – ñðåäíÿÿ ñêîðîñòü äâèæåíèÿ 
ìàòåðèàëà â ðàäèàëüíîì íàïðàâëå-
íèè; щелиF  – ïëîùàäü ïîïåðå÷íîãî ñå-

÷åíèÿ êîëüöåâîé ùåëè â ðàñ÷åòíîì 
ñå÷åíèè; ψ – êîýôôèöèåíò çàïîëíå-
íèÿ ïîïåðå÷íîãî ñå÷åíèÿ; ρм  – ïëîò-
íîñòü èçìåëü÷àåìîãî ìàòåðèàëà. 

 

Òàáëèöà 1 
Ãðàíóëîìåòðè÷åñêèé ñîñòàâ ïðîäóêòà èçìåëü÷åíèÿ ïðè ðàáîòå ìåëüíèöû  
â îïòèìàëüíûõ ðåæèìàõ íà ðàçëè÷íûõ ïî ïðî÷íîñòè ìàòåðèàëàõ 

Ïðîöåíòíîå ñîäåðæàíèå êëàññîâ Êëàññû, 
ìì òðåáóåìûé 

ñîñòàâ 
êîêñ 

íåôòÿíîé 
òåðìî- 

àíòðàöèò 
êîêñ 

ïåêîâûé 
èñïîëüçîâàííûé 

êàòîä 

-8+1 
-1+0,5 

-0,5+0,16 
-0,16+0 

36 
28 
26 
10 

38,2 
26,3 
18,4 
12,1 

32,0 
24,7 
22,4 
17,2 

28 
12,8 
23,8 
25,3 

16,8 
15,1 
30,7 
29,6 

+8 0 5,0 3,7 10,1 7,8 

 

 
 
Ðèñ. 2. Ñèëû, äåéñòâóþùèå íà ÷àñòèöó 
â ïîëîñòè äðîáëåíèÿ 
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Êðóòÿùèé ìîìåíò ñîïðîòèâëåíèÿ 
âðàùåíèþ ðîòîðà, âûçâàííûé ïðîöåñ-
ñàìè äðîáëåíèÿ â êîëüöåâîé ùåëè äðî-
áèëüíî-èçìåëü÷èòåëüíîé óñòàíîâêè, 
ìîæåò áûòü îïðåäåëåí íà îñíîâå àíà-
ëèçà ñèëîâîãî âçàèìîäåéñòâèÿ ïðîäóê-
òîâ ðàçìîëà ñ íèæíåé ïîäâèæíîé ïî-
âåðõíîñòè êàìåð äðîáëåíèÿ (ðèñ. 2).  

Ñðåäíåå ýôôåêòèâíîå äàâëåíèå íà 
ðàçðóøàåìûé â êîëüöåâîì çàçîðå ìà-
òåðèàë  

2,4
300 2
σ

= сж
с

Dp
r

,                              (2) 

ãäå σ сж  – ïðåäåë ïðî÷íîñòè èçìåëü-
÷àåìîãî ìàòåðèàëà íà ñæàòèå, ÌÏà; 
D – íàðóæíûé äèàìåòð êîíóñà ÷àøè; r 
– òåêóùàÿ êîîðäèíàòà. 

Äåéñòâèå ñèëû íîðìàëüíîãî äàâ-
ëåíèÿ áóäåò äâîÿêèì. Â àêòèâíîé çîíå 
êîëüöåâîãî çàçîðà ýòà ñèëà áóäåò îò-
êëîíåíà îò âåðòèêàëè. Ýòî îçíà÷àåò, 
÷òî åå ïðîåêöèÿ â ãîðèçîíòàëüíîé 
ïëîñêîñòè íà íàïðàâëåíèå, ïðîòèâî-
ïîëîæíîå âðàùåíèþ ðîòîðà, áóäåò 
îòëè÷íî îò íóëÿ, è íåïîñðåäñòâåííî 
áóäåò ïðåïÿòñòâîâàòü âðàùåíèþ. Âåð-
òèêàëüíàÿ ñîñòàâëÿþùàÿ ñèëû íîð-
ìàëüíîãî äàâëåíèÿ ÷åðåç ñëîé äðîáè-
ìîãî ìàòåðèàëà ïåðåäàåòñÿ íà íåïîä-
âèæíîå êàëèáðóþùåå êîëüöî, âûçû-
âàÿ ïîÿâëåíèå íà íåì ñèëû òðåíèÿ, 
êîòîðàÿ â ñâîþ î÷åðåäü òàêæå áóäåò 
ïðåïÿòñòâîâàòü âðàùåíèþ ðîòîðà. Â 
êàëèáðóþùåì çàçîðå ñèëà íîðìàëüíî-
ãî äàâëåíèÿ áóäåò íàïðàâëåíà âåðòè-
êàëüíî, è ïðîòèâîäåéñòâîâàòü âðàùå-
íèþ áóäåò òîëüêî ñèëà òðåíèÿ.  

Ìîìåíò â êîëüöåâîé ùåëè 
= +гор трM M M ,                              (3) 

ãäå Ìãîð – êðóòÿùèé ìîìåíò îò äåéñò-
âèÿ ãîðèçîíòàëüíîé ñîñòàâëÿþùåé 
ýëåìåíòàðíîé ñèëû íîðìàëüíîãî äàâ-
ëåíèÿ;  Ìòð – êðóòÿùèé ìîìåíò îò 
äåéñòâèÿ ñèëû òðåíèÿ íà âåðõíåé 
êðîìêå êàëèáðóþùåé çîíû. 

Ïîëíûé êðóòÿùèé ìîìåíò îò äåéñò-
âèÿ ãîðèçîíòàëüíîé ñîñòàâëÿþùåé ýëå-
ìåíòàðíîé ñèëû íîðìàëüíîãî äàâëåíèÿ 

1

1

2 2

0
2

2 2

2 2
0

2

2.4 ,
300 2 1

γ

γ

σ
ϕ

= =

=
+ +

∫ ∫

∫ ∫

D

гор гор
D

D

сж

D

M Z dM

D Z q r dr d
p q

(4) 

ãäå z – ÷èñëî êàìåð äðîáëåíèÿ; r – òå-
êóùàÿ êîîðäèíàòà; ,γ ϕ  - òåêóùèå çíà-
÷åíèÿ óãëîâ íàêëîíà íîðìàëè ê âåðòè-
êàëüíîé îñè è ãîðèçîíòàëüíîé ïëîñêî-
ñòè; ,ρ q – çíà÷åíèÿ ïðîèçâîäíûõ. 

Âåðòèêàëüíàÿ ñîñòàâëÿþùàÿ ýëåìåí-
òàðíîé ñèëû íîðìàëüíîãî äàâëåíèÿ 
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,         (5) 

Êðóòÿùèé ìîìåíò îò äåéñòâèÿ ñè-
ëû òðåíèÿ 
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ãäå f – êîýôôèöèåíò òðåíèÿ; h1 – âû-
ñîòà ðàçãðóçî÷íîé ùåëè. 

Äëÿ ïðîâåäåíèÿ ðàñ÷åòîâ áûëà ñî-
ñòàâëåíà â ñðåäå «MATHCAD 12» 
ïðîãðàììà ðàñ÷åòà ïðèìåíèòåëüíî ê 
äðîáèëüíî-èçìåëü÷èòåëüíîé óñòàíîâ-
êå ÄÈÓ-Ê-6. 

Â îáùåì âèäå êðóòÿùèé ìîìåíò íà 
âàëó ðîòîðà, êðîìå ìîìåíòà íà äðîá-
ëåíèå â êîëüöåâîé ùåëè, áóäåò ðàñõî-
äîâàòüñÿ íà ïðåîäîëåíèå ñèë òðåíèÿ 
ìåæäó ñëîÿìè ìàòåðèàëà, íà ñîîáùå-
íèå ìàòåðèàëó âðàùàòåëüíîãî äâèæå-
íèÿ è ïðåîäîëåíèÿ ñèë òðåíèÿ â ïîä-
øèïíèêîâûõ îïîðàõ [3]. 

×àñòîòà âðàùåíèÿ ðîòîðà [4] îïðåäå-
ëåíà èç óñëîâèÿ àêòèâíîé öèðêóëÿöèè 
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ìàòåðèàëà â âåðòèêàëüíîé ïëîñêîñòè è 
ðàçðóøåíèÿ ÷àñòèöû ìàòåðèàëà, âû-
áðîøåííîé ÷àøåîáðàçíûì ðîòîðîì â 
àêòèâíóþ çîíó ðàçðóøåíèÿ. 

( )
2 2

2  1  0,5  
σω

⎛ ⎞+ + +⎡ ⎤⎜ ⎟ ⎣ ⎦⎝ ⎠= ⋅
−

ст

ст

Hg h к R r
d n

R r
, 

                        (7) 
Ïðîìûøëåííûå èñïûòàíèÿ äðî-

áèëüíî-èçìåëü÷èòåëüíîé óñòàíîâêè 
ïðîâîäèëèñü â îïòèìàëüíûõ ñêîðîñò-
íûõ ðåæèìàõ è îïòèìàëüíîì äàâëå-

íèè ñòîëáà ìàòåðèàëà íà ðàçëè÷íûõ 
ïî ïðî÷íîñòè ìàòåðèàëàõ (êîêñ íåô-
òÿíîé, òåðìîàíòðàöèò, êîêñ ïåêîâûé 
è äð.). 

Â ðåçóëüòàòå óïðàâëÿòü ôðàêöèîí-
íûì ñîñòàâîì ïðîäóêòîâ èçìåëü÷åíèÿ 
ñòàëî âîçìîæíûì ñ ïîìîùüþ èçìåíå-
íèÿ âåëè÷èíû ðàçãðóçî÷íîé ùåëè è 
ïîëîæåíèÿ ñòàòîðà îòíîñèòåëüíî ÷à-
øåîáðàçíîãî ðîòîðà, íåçàâèñèìî îò 
ïðî÷íîñòè èçìåëü÷àåìîãî ìàòåðèàëà.          

Ðåçóëüòàòû ïðîìûøëåííûõ èñïû-
òàíèé ñâåäåíû â òàáë. 2 

 

ÑÏÈÑÎÊ ËÈÒÅÐÀÒÓÐÛ 
 

1. Õåòàãóðîâ Â. Í., Âûñêðåáåíåö À. 
Ñ., Ãåãåëàøâèëè Ì. Â., Êëûêîâ Þ. Ã., Êàìå-
íåöêèé Å. Ñ. Ðàçðàáîòêà, èññëåäîâàíèå è 
âíåäðåíèå ìåëüíèö ÌÀß. Òðóäû Ñåâåðî-
Êàâêàçñêîãî ãîðíî-ìåòàëëóðãè÷åñêîãî èí-
ñòèòóòà (ÃÒÓ). 2006, Âëàäèêàâêàç. – Ñ. 344 
– 350. 

2. Âûñêðåáåíåö À. Ñ. Äðîáèëüíî-
èçìåëü÷èòåëüíàÿ óñòàíîâêà. Ïàòåíò Ðîññèé-
ñêîé Ôåäåðàöèè 55643. Îïóáë. 
27.08.2006. 

3. Âûñêðåáåíåö À. Ñ. Ïîêàçàòåëè 
ðàáîòû öåíòðîáåæíîé ìåëüíèöû íà óãëåðî-
äèñòûõ ìàòåðèàëàõ // Èçâåñòèÿ âóçîâ. Ñå-
âåðî-Êàâêàçñêèé ðåãèîí. Òåõíè÷åñêèå íàó-
êè. 2006.  

4. Âûñêðåáåíåö À. Ñ., Ãîëèê Â. È. 
Îïðåäåëåíèå îïòèìàëüíîãî ñêîðîñòíîãî 
ðåæèìà ìåëüíèö äèíàìè÷åñêîãî ñàìîèç-
ìåëü÷åíèÿ. Ì.: Ãîðíûé  èíôîðìàöèîííî-
àíàëèòè÷åñêèé   áþëëåòåíü. ÌÃÃÓ, 2006. № 
10. Ñ. 32.  

 
 
 
 
 

 
 

 

Òàáëèöà 2 
Ïîêàçàòåëè ïðîìûøëåííîé ýêñïëóàòàöèè 
äðîáèëüíî-èçìåëü÷èòåëüíîé óñòàíîâêå ÄÈÓ-Ê-6 

Íàèìåíîâàíèå Ðàçìåðíîñòü Çíà÷åíèå 
Ïðîèçâîäèòåëüíîñòü 
           êîêñ íåôòÿíîé  
           êîêñ ïåêîâûé 
           òåðìîàíòðàöèò 
            èñïîëüçîâàííûå êàòîäû 

т
ч

 

 
6,03 
4,47 
5,49 
4,3 

Óäåëüíûé ðàñõîä ýíåðãèè 
           êîêñ íåôòÿíîé  
           êîêñ ïåêîâûé 
           òåðìîàíòðàöèò 
            èñïîëüçîâàííûå êàòîäû 

кВт ч⋅
m

 

 
4,7 
6,7 
5,2 
6,9 

Óäåëüíûé èçíîñ ìåòàëëà äëÿ ïåêîâîãî êîêñà г/т  14 
Óäåëüíàÿ ìåòàëëîåìêîñòü ïðè ðàáîòå íà òåðìîàíòðàöèòå т ч/т⋅  0,5 
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