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СУЧАСНІ ТИПИ МЛИНІВ У ПРОЦЕСІ ПОДРІБНЕННЯ: ХАРАКТЕРИСТИКИ ТА 

ПЕРСПЕКТИВИ ЗАСТОСУВАННЯ  

Подрібнення — це одна з найбільш енергоємних та критичних операцій у процесі збага-
чення корисних копалин. Вибір типу млина має вирішальне значення для ефективності всього 
технологічного циклу. Сучасна промисловість використовує різні типи млинів, зокрема 
напівавтогенні (SAG), автогенні (AG) та кульові млини (Ball Mills), кожен із яких має свої 
особливості конструкції та функціонування. 

SAG та AG млини реалізують принцип комбінованого абразивного й ударного подрібнен-
ня. Вони здатні ефективно працювати з крупною рудою без необхідності в попередньому дроб-

ленні, що спрощує схему підготовки руди та скорочує витрати на обладнання. AG млини 
працюють виключно за рахунок взаємодії шматків руди між собою, без додаткових подріб-
нюючих тіл, що знижує знос. SAG млини доповнюються сталевими кулями, що підвищує про-
дуктивність. Попри це, такі млини вимагають точного автоматизованого контролю, особливо 
при керуванні завантаженням і утриманні оптимального заповнення. Контроль зносу футеров-
ки також залишається складним завданням, потребуючи вбудованих сенсорів та аналітичних 
моделей. 

Кульові млини традиційно використовуються на етапі тонкого подрібнення. Вони забезпе-
чують стабільний та контрольований розмір часток, особливо у зв’язці з класифікаторами або 
гідроциклонами. Простота конструкції, надійність в експлуатації та добрий прогноз вихідної 
крупності роблять ці млини універсальними для багатьох типів руд. Водночас їхніми недоліка-
ми залишаються високі витрати на заміну тіл подрібнення та футеровки, а також значне енер-
госпоживання. 

Цікавим напрямком розвитку є впровадження цифрових двійників млинів, які дозволяють у 
реальному часі моделювати внутрішні процеси подрібнення з високою точністю. Завдяки вико-

ристанню даних із датчиків вібрації, температури, навантаження та відеоспостереження, такі 
системи здатні передбачати аномалії та мінімізувати простої. Крім того, зростає роль хмарних 
платформ для централізованого моніторингу млинів на віддалених підприємствах, що відкри-
ває нові горизонти для аналітики великих даних та оптимізації виробництва. 

Іншим важливим аспектом вибору млина є адаптація конструктивних рішень до особливо-
стей сировинної бази. Наприклад, для мідних або золоторудних родовищ із високою абра-
зивністю сировини доцільно використовувати SAG-млини з посиленими футеровками та 

спеціальними сплавами куль. У випадку з вугіллям або м’якими рудами доцільніше впровад-
жувати кульові або стрижневі млини з більш щадними режимами подрібнення. 

На сучасних підприємствах спостерігається тенденція до переходу на енергоефективні 
млини, зокрема вертикальні млини (VRM – Vertical Roller Mills), які хоч і менш поширені у ру-
допереробці, проте демонструють високу ефективність у цементній та вугільній галузях. Їхнє 
використання у гірничо-металургійному комплексі є перспективним напрямком інноваційного 
розвитку. 

Значну роль відіграє і цифрова трансформація млинових установок: сучасні системи 
SCADA та MES дозволяють здійснювати контроль усіх ключових параметрів у реальному часі, 
інтегрувати дані із сенсорів з системами прогнозного обслуговування (Predictive Maintenance) 
та виявляти закономірності зношування обладнання. 

У поєднанні з підходами індустрії 4.0 це дає змогу реалізувати концепцію “розумного мли-
на” (smart mill), де рішення щодо режимів подрібнення приймаються на основі аналітики даних, 
а втручання оператора мінімізується. Такий підхід значно підвищує стабільність процесу, ско-
рочує час простою та витрати на технічне обслуговування. 

Таким чином, аналіз сучасних типів млинів дозволяє зробити висновок, що ефективність 
подрібнення визначається не лише вибором конструкції, а й ступенем автоматизації, циф-
ровізації та здатністю системи до самоналаштування відповідно до змінних умов виробництва. 

 


