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Использование принципа газодетонацион

ного измельчения в мельницах [1] предложе

но сравнительно недавно. К настоящему вре

мени проведены работы по созданию конст

руктивных схем, исследованию и оптимиза

ции параметров и режимов работы этих уст

ройств [2–5]. Разработана математическая
модель ускорения частиц измельчаемого ма

териала, по которой рассчитан ряд вариантов
типоразмеров мельниц [6, 7].

Газодетонационная мельница состоит из
следующих основных узлов: 
– камеры сгорания со штуцером для подачи

газовой смеси и свечой зажигания; 

– секции загрузки измельчаемого материала;
– ускорительной секции (ствола); 
– секций измельчения и разгрузки.

После детонации газовой смеси (горючее
+ окислитель) в камере сгорания расширяю

щиеся продукты взрыва разгоняют частицы
измельчаемого материала в ускорительной
секции до нескольких десятков или сотен ме

тров в секунду. Затем в секции измельчения
при соударении частиц с преградой происхо

дит их дезинтеграция на более мелкие фраг

менты, которые поступают в узел разгрузки.
Из горючих газов могут использоваться про
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бутан, метан, природный газ, водород, а
из окислителей – кислород и воздух.

Главная особенность газодетонационной
мельницы состоит в полном отказе от ис

пользования электроэнергии для процесса
измельчения. Необходимая энергия выделя

ется непосредственно при детонационном го

рении взрывчатой газовой смеси, что исклю

чает традиционные стадии преобразования и
передачи на расстояние энергии, полученной
в результате сжигания газа, начиная от топки
парового котла на электростанции и кончая
электродвигателем механической мельницы.
Это обстоятельство создает потенциальную
возможность существенного снижения стои

мости измельчения.

На кафедре горных машин Националь

ного горного университета Украины для ис

следований разработана лабораторная газо

детонационная мельница (МГДЛ
1), состоя


щая из камеры сгорания объемом 3 дм3, бун

кера загрузки измельчаемого материала и
ствола внутренним диаметром 45 мм и дли

ной 2,5 м. Секция измельчения представляет
собой вертикально расположенный стальной
цилиндр объемом около 150 дм3 с установ

ленной в нем плоской стальной отбойной
плитой. К нижнему торцу этого цилиндра
крепится узел разгрузки в виде конуса, за

канчивающегося съемным цилиндрическим
накопителем для измельченного материала.
Система автоматического управления позво

ляет вести процесс измельчения со скоро

стью до 10 циклов в минуту. В результате ис

следований получены предварительные зави

симости характеристик измельчения гранита,
туфа, кварцевого песка, циркониевого кон

центрата и магнетитовых кварцитов от ско

рости соударения частиц со стальной отбой

ной плитой и энергии взрыва смеси пропана

Примечание 1: М – материал, Г – гранит, Т – туф, КП – кварцевый песок, ЦК – циркониевый концентрат,
МК – магнетитовый кварцит
Примечание 2: E0 – энергия взрыва газовой смеси; u – скорость соударения материала с преградой; m – масса из


мельченного материала; ∆m, ∆V – масса и объем узкого класса крупности материала; V – объем материала;
D – средний размер куска исходного материала; d – средний размер куска измельченного материала; dк – средний

размер куска узкого класса крупности материала; ∆S – образованная в результате измельчения поверхность;

∆Sу – удельная поверхность (на единицу объема монолитного материала), образованная в результате измельчения;

S – поверхность измельченного материала; S0 – поверхность исходного материала; ρ – плотность вещества исход


ного материала

Таблица. Экспериментальные характеристики газодетонационного измельчения
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с кислородом. Последняя определялась рас

четным путем по удельному тепловыделе

нию 2,05 МДж/моль при детонации стехио

метрической смеси указанных газов; ско

рость соударения определялась по отклоне

нию баллистического маятника, в качестве
которого использовалась секция измельче

ния, закрепленная на подвесе. Масса ускоря

емой порции материала находилась в преде

лах 60–200 г. Полученные результаты пред

ставлены в таблице. В примечениях 1, 2 к таб

лице описаны обозначения величин, использу

емых как в таблице, так и в формулах (1)–(3).

Характеристики газодетонационного из

мельчения, приведенные в таблице, рассчи

тывались на основании экспериментальных
данных по формулам:

;                  (1)

;                 (2)

;                            .           (3)

Проведенными экспериментальными ис

следованиями установлено:
1. В результате однократного соударения гра


нита с преградой средний размер куска
уменьшается с 4 до 0,19–0,24 мм при ско

рости соударения 160–190 м/с, а кварцево

го песка – соответственно с 0,26 до 0,1 мм
при скорости около 230 м/с.

2. В исследованном диапазоне скоростей
соударения измельчаемого материала с
мишенью (80–250 м/с) увеличение ско

рости удара материала в два раза повы

шает выход мелких фракций в 2–3 раза.

3. Уменьшение скорости вылета кусков из

мельчаемого материала из ствола (при за

данных конструктивных параметрах ка

меры сгорания и ствола) ведет к сниже

нию КПД взрыва. Это обусловлено тем,
что с увеличением времени разгона кус

ков возрастает та часть энергии взрыва,
которая в виде тепла поглощается стен

ками ствола и камеры сгорания.
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