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Н а металлургических предприятиях не остаются 
без внимания вопросы модернизации существу-

ющего оборудования, внедрения новых передовых 
технологий, автоматизации управления процессами 
с использованием компьютерных систем, совершен-
ствования организации труда и повышения квали-
фикации работающего персонала [1 – 6]. Это сопро-
вождается выявлением узких мест в работе основного 
технологического оборудования и накоплением дан-
ных для разработки организационных и технических 
мероприятий по снижению внеплановых простоев 
оборудования [7 – 11]. К числу важных относится 
проблема повышения надежности оборудования, ко-
торая решается путем модернизации или замены уста-
ревшего оборудования [12 – 16]. 

В статье рассмотрены вопросы модернизации при-
вода шаровой мельницы мокрого помола монохрома-
та натрия Новотроицкого завода химических соеди-
нений (НЗХС) с целью повышения его надежности и 
увеличения производительности действующего обо-
рудования.

НЗХС – предприятие, специализирующееся на 
переработке хромитовой руды [17]. Основные виды 
продукции технического назначения, выпускаемые 
предприятием: бихромат натрия, ангидрит хромовый, 
окись хромовая пигментная и металлургическая, фер-
рохром низкоуглеродистый и др. Шаровая мельница 
в технологическом цикле производства монохромата 
натрия предназначена для мокрого измельчения ших-
ты, приготовленной путем смешивания размолотой 
хромитовой руды с доломитом и известняком (рис. 1). 
На предприятие сырье доставляют железнодорожным 
транспортом в виде хромитовой и доломитовой руды. 
Поэтому в размольном отделении предусмотрены две 
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технологические линии: первая линия (рис. 1) пред-
назначена для дробления и измельчения хромитовой 
руды; вторая – для доломитовой руды (не показана). 

На рис. 1 показана схема получения раствора моно-
хромата натрия [18]. Хромитовая и доломитовые руды 
поступают в первый цех размольного отделения НЗХС 
в открытых вагонах, которые перегружают с помощью 
грейферного крана на склад сырья. Затем сырье транс-
портируют в приемный бункер, который через лот-
ковый питатель подает его в щековую дробилку, где 
происходит первое дробление крупных кусков руды. 
После дробления крупных кусков по конвейеру руда 
поступает в сушильный барабан, где материал сушат, 
продувая горячим воздухом до определенной степени 
влажности, и затем с помощью элеватора передают 
в промежуточный бункер, из которого она подается 
лотковым питателем в мельницу сухого помола, где 
происходит измельчение руды стальными шарами. Из 
шаровой мельницы материал подается на следующий 
элеватор. Далее руда проходит через сепаратор, где 
происходит отсев мелкой фракции, которая переме-
щается по аэрожелобу в бункер на участке подготовки 
шихты, а крупная фракция возвращается по возврат-
ному желобу в барабан шаровой мельницы для по-
вторного измельчения. 

Вторая технологическая линия размольного отде-
ления, предназначенная для дробления и измельче-
ния доломитовой руды, функционирует аналогично 
(не показана).

На НЗХС применяется классическая схема полу-
чения монохромата натрия, при которой шихта полу-
чается путем смешивания размолотых хромитовой и 
доломитовой руд, а также с сухим шламом (рудным 
остатком от производства монохромата натрия). Затем 
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шихта проходит окислительную закалку в прокалоч-
ной печи, где трехвалентный хром окисляется до ше-
стивалентного, который образует монохромат натрия. 
После охлаждения в холодильном барабане получен-
ный спек измельчается в мельнице мокрого помола, 
из которой пульпа монохромата натрия передается на 
ленточный вакуум-фильтр, где раствор монохромата 
натрия отделяется от твердой части (шлама). Затем 
часть шлама через сушильный барабан возвращается 
на участок приготовления шихты. Далее полученный 
раствор монохромата натрия используется для полу-
чения бихромата натрия.

Для мокрого помола на НЗХС используется шаро-
вая мельница МШЦ 2,1×3,0, кинематическая схема 
привода которой приведена на рис. 2. При эксплуа-
тации шаровой мельницы в последнее время возни-
кали проблемы, связанные с невысокой надежностью 
привода, что часто приводило к потере работоспособ-
ности отдельных его элементов. Это отражается на 
стабильности работы оборудования и приводит к со-

кращению объема производства монохромата натрия 
из-за непредвиденных остановок. В связи с физиче-
ским и моральным старением привода возникла необ-
ходимость его замены для обеспечения бесперебойной 
работы мельницы.

Полученные результаты. С целью повышения на-
дежности шаровой мельницы предложена замена дей-
ствующего электропривода, включающего электро-
двигатель устаревшей серии и специальный редуктор, 
на современный коническо-цилиндрический мотор-
редуктор, передающий вращение барабану мельницы 
через зубчатую муфту. При выборе мотора-редуктора 
исходили из технических характеристик существую-
щего привода: мощность привода – 200 кВт, частота 

Технические характеристики мотора-редуктора K157 
D315M4b

Характеристика Значение

Мощность, кВт 200

Частота вращения на тихоходном валу, мин–1 117

Крутящий момент, Н ∙ м 13100

Передаточное число редуктора 12,65

Диаметр выходного вала, мм 120

Рис. 1. Принципиальная схема получения раствора монохромата натрия 
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Рис. 2. Кинематическая схема шаровой мельницы МШЦ 
2,1×3,0: 1 – барабан мельницы; 2 и 3 – подшипниковые опо-
ры барабана; 4 – электродвигатель; 5 – редуктор; 6 – муфта 
упругая; 7 – муфта зубчатая; 8 и 9 – подшипниковые опоры 
вала-шестерни; 10 – вал-шестерня; 11 – зубчатый венец

1
2

3

4

5

6

7

8
9

10

11



“СТАЛЬ”. № 2. 2025 г. ISSN 0038—920X 27

МЕТАЛЛУРГИЧЕСКОЕ ОБОРУДОВАНИЕ

вращения вала-шестерни открытой зубчатой пере-
дачи – 112 мин–1. По каталогу компании ООО «ТПК 
«ТЕХПРИВОД» принимаем трехступенчатый мотор-
редуктор K157D315M4b, технические характеристики 
которого приведены в таблице [19].

Кинематическая схема предлагаемого привода ша-
ровой мельницы мокрого помола приведена на рис. 3. 

Привод смонтирован на раме, представляющей со-
бой сварную листовую металлоконструкцию. Общий 
вид приводной части трубчатой шаровой мельницы 
CMM2061 после модернизации показан на рис. 4. Для 
соединения трансмиссионного вала между выходным 
валом мотора-редуктора и приводным валом мельни-
цы используется зубчатая муфта общемашинострои-
тельного назначения.

Согласно ГОСТ Р 50895–96 зубчатую муфту выби-
рают по наибольшему диаметру концов соединяемых 
валов и затем проверяют прочность муфты [20]. По 
диаметру выходного вала мотора-редуктора dвых = 120 

мм (см. таблицу) выбираем зубчатую муфту типа 1 с 
номинальным крутящим моментом Tкр = 16000 кН ∙ м, 
диаметром посадочных отверстий 120 мм, с втулками 
исполнения 1, климатического исполнения У, кате-
гории 2 «Муфта 1-16000-120-1У2 ГОСТ Р 50895–96». 
Наибольший на соединяемых валах крутящий момент, 
создаваемый мотором-редуктором равен Tраб = 13100 
Н ∙ м, и поэтому прочность муфты обеспечена.

Для оценки экономической эффективности от вне-
дрения модернизированного привода шаровой мель-
ницы мокрого помола составлена смета капитальных 
затрат, в результате чего установлено, что сумма капи-
тальных вложений с учетом дополнительных затрат 
на закупку и монтаж нового оборудования составляет 
около 1,8 млн руб. Экономический эффект, ожидае-
мый от внедрения нового привода, связан с сокраще-
нием времени, необходимого на проведение капиталь-
ных и текущих ремонтов, что привело к увеличению 
производительности шаровой мельницы на 1016 т/год. 
Предлагаемое мероприятие по модернизации привода 
позволит снизить себестоимость одной тонны пере-
работанной руды на 1,66 % и повысить годовой объем 
производства монохромата натрия на 3,99 %. Затраты 
на внедрение предлагаемого устройства окупаются 
менее чем через 3 мес с начала эксплуатации внедрен-
ного устройства. Данные показатели доказывают эко-
номическую эффективность разработанного проекта.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ
В результате модернизации привода шаровой мель-
ницы мокрого помола монохромата натрия удалось 
упростить его конструкцию и уменьшить трудоем-
кость технического обслуживания и ремонта. Замена 
существующего привода, включающего электродвига-
тель, две муфты и редуктор, на новый привод, кото-
рый состоит из мотора-редуктора и зубчатой муфты, 
позволяет увеличить межремонтный период эксплу-
атации и тем самым снизить эксплуатационные рас-
ходы. Расчеты показывают, что реализация проектных 
решений приводит к снижению себестоимости одной 
тонны переработанной руды на 1,66 % и повышению 
годового объема производства монохромата натрия на 
3,99 %. Дополнительные капитальные затраты не пре-
вышают 1,8 млн руб. и окупаются менее чем за 3 мес.
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