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Аннотация. В работе  рассмотрена кинетика гранулометрического соста-

ва продукта измельчения с массо– энергетических позиций. Разработано не-

сколько теоретических подходов к изучению кинетики грансостава в однократ-

ном акте измельчения осколки любой фракции всегда равномерно распределя-

ются по размерам независимо от подводимой энергии. 
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Abstract. The paper considers the kinetics of particle size distribution of the 

grinding product from energy positions. Developed several the oretical approaches to 

the study of kinetics in a single act of grinding the fragments of any fraction are al-

ways evenly distributed in size, regardiess of energy.  

Keywords: Developed several, pape, product, energy positions, kinetics, frag-

ments, distributed. 

 

Введение.  

Порошкообразные материалы применяются во многих отраслях промыш-

ленности. Многие свойства порошков в значительной степени зависят от дис-

персности. Анализ дисперсного состава является обязательным методом кон-

троля во всех технологических процессах связанных с изготовлением и перера-

боткой порошкообразных материалов [1]. Прогнозирование гранулометриче-

ского состава порошков является распространенным методом исследований 

веществ, материалов и изделий во многих технологических процессах. Грану-

лометрический состав является критерием, с помощью которого можно опреде-

лить качество промежуточной и готовой продукции в порошковой технологии, 

поэтому анализ кинетики фракционного состава является актуальным вопросом 

при решении проблемы прогнозирования гранулометрического состава продук-

тов измельчения [2].  

Анализ последних достижений. Разработано несколько теоретических 

подходов к изучению кинетики грансостава в однократном акте измельчения 

осколки любой фракции всегда равномерно распределяются по размерам неза-

висимо от подводимой энергии. Если данное распределение каким-то образом 

нарушается, то считается, что в одном нагружении происходит несколько эле-

ментарных актов измельчения. Энергозависимой считается лишь селективная 

функция, которая определяется из энергетического закона [3]. Рассмотрена ки-

нетика перехода материала между фракциями смеси в мельнице при имитаци-
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онном динамическом моделировании измельчения. Использовалась 5-х фрак-

ционная модель материала при измельчении. Исходный материал, загружаемый 

в мельницу, содержит три класса, два класса образуются при измельчении ма-

териала в мельнице – контрольный и переизмельчённый.  

Современные теоретические исследования грансостава базируются на ос-

новной гипотезе – о независимом измельчении фракций в смеси и распределе-

нии подводимой энергии пропорционально массе фракций.  

Цель работы – анализ кинетики фракционного состава материала при 

тонком измельчении с позиций распределения потребляемой энергии по фрак-

циям. 

Основной материал. При тонком измельчении состав фракции постоян-

но меняется. На примерах измельчения в разных мельницах т. е. от способа 

разрушения, однако характер изменения скорости измельчения фракций сохра-

няется при всех видах измельчения: для крупных по размеру фракций – убы-

вающий, для средних и мелких – знакопеременный. Зная скорости измельчения 

фракций можно определить матрицу измельчения [3].  

На рисунке 1 показано сравнение изменения функций распределения 

энергии по фракциям, вычисленные по двум разным подходам. Из графика 

видно, что распределение энергии по фракциям при учете удельной поверхно-

сти продукта измельчения происходит неравномерно, т е для фракций меньше-

го размера необходимо большее количество энергии, что противоречит гипоте-

зе о пропорциональном распределении энергии по массе фракций. 

Выводы. 

На примере сверхтонкого измельчения шлака в струйной мельнице рас-

смотрена кинетика гранулометрического состава продукта измельчения с мас-

со– энергетических позиций. Установлено, что в случае, когда принимается ги-

потеза о пропорциональном распределении энергии между фракциями продук-

та, функция распределения энергии между фракциями является постоянной и ее 

значение не меняется в процессе измельчения. Это противоречит эксперимен-
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тальным данным, ибо в ходе измельчения массовая доля фракций меняется и 

энергия, необходимая для их измельчения тоже меняется. 

 

 

 

Во втором случае, для моделирования кинетики грансостава дополни-

тельно учитывается удельная поверхность измельченного материала. Получено, 

что распределение энергии по фракциям изменяется в ходе измельчения и зави-

сит от их выхода. При этом, функция распределения энергии является возрас-

тающей, т.е. чем меньше крупность частиц, тем больше требуется энергии для 

их измельчения. Однако описанные подходы к анализу фракционного состава 

материала довольно сложные в реализации и требуют дополнительные экспе-

риментальные данные. Прогнозирование гранулометрического состава на их 

основе является довольно грубым и реализуется со значительной задержкой по 

времени. Поэтому необходимо использовать другой подход к контролю про-

цесса изменения фракционного состава материала при измельчении – на основе 

результатов акустического мониторинга процесса. 
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Аннотация. В процессе экспериментальных исследований биоконверсии 

авторами был обоснован выбор биоценозов и анаэробных метаногенных ассо-

циаций, которые наиболее эффективно осуществляют преобразование уголь-

ных отходов в биогаз. В результате опытных работ были выбраны следующие 

культуры: Clostridium themocellum + Methanobacterium thermoformiclum; 

Ps.aeruginosa + B.megaterium + M. Omelianskii + Ms. Methanica, а также ана-

эробный консорциум. 
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