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Opis wynalazku

Przedmiotem wynalazku jest mtyn walcowy obiegowy, do precyzyjnego mielenia materiatéw
drobno uziarnionych, biologicznych mineralnych i syntetycznych; probek dla przemystu chemicznego
i farmaceutycznego np. tabletki, kapsutki, surowce i tworzywa polimerowe, oraz ziarniakow zb6z spo-
zywczych, paszowych i energetycznych, surowcow biologicznych, granulowanych materiatéw niejedno-
rodnych i polimerowych, sypkich mineratéw.

Rozwigzanie wedtug wynalazku moze znalez¢ szerokie zastosowanie w mechanicznym prze-
tworstwie biomasy energetycznej, przetwérstwie i przygotowaniu do energetycznego wykorzystania we-
gla kamiennego i brunatnego w farmaciji, przemysle rolno-spozywczym, rowniez recyklingu tworzyw po-
limerowych.

Z analizy stanu wiedzy oraz szczeg6towej analizy stanu techniki wynika, ze znane sg w inzynierii
maszynowego mielenia, praktyce przemysfowe;j liczne rozwigzania konstrukcyjne maszyn rozdrabnia-
jacych, takze do granulowania materiatéw biologicznych i mineralnych technikg wywotujgcg dekohe-
zyjny w skutkach, ztozony stan naprezen, a przede wszystkim odksztatcen w maszynowych procesach
elementarnego zgniatania, Scierania, rozcierania, skrobania, ciecia, mielenia, frezowania i strugania,
itp. Klasyfikacja maszyny do grupy mtynéw lub rozdrabniaczy zalezy od wymiaru produktu (ponizej
1 mm — mielenie, powyzej 1 mm rozdrabnianie) i rodzaju mielonego wsadu.

Powszechnie w praktyce przemystowej maszyny nazywane sg: mtynami specjalnymi, Srutowni-
kami, rozdrabniaczami, nawet kruszarkami korundowymi, mieszarkami, granulatorami, homogenizato-
rami. Mielenie, kruszenie, rozdrabnianie w tych przetwdrczych maszynach nastepuje pod wptywem ob-
cigzen roboczych obrotowego, liniowego i trwatego odksztatcania na krawedziach otworéw lub innych
elementéw roboczych oraz wibracyjnego, dynamicznego kruszenia miedzy-elementowego, kulami,
mielnikami i powierzchniami ptyt, tarcz, walcéw, korpuséw, bijakdéw, bebnéw roboczych jako efektu bez-
wtadnego rozbijania krawedziami i powierzchniami wewnetrznymi wirujgcych otwordéw, powierzchniami
kulowymi mielnikéw powodujacych zmienne w czasie przestrzenie i szczeliny, stanowigce narzedzia
robocze wirujgcych zespotébw roboczych wieloelementowych oraz nieruchomych narzedzi i zespotdw.
Taki spos6b wspotpracy elementdédw roboczych, narzedzi rozdrabniajgcych powoduje i wspomaga pro-
ces mielenia, homogenizacji, rozdrabniania trudnych w przetwarzaniu surowcéw, m.in.: artykutéw spo-
zywczych, pasz, karm; materiatoéw roslinnych np.: ziarna, zdzbta zbdz, itp. materiatu uziarnionego, réw-
niez mineralnych; prébek dla przemystu farmaceutycznego tabletki, kapsuiki, czopki, surowce i mate-
riaty opakowaniowe; tworzyw polimerowych, gumy, kauczuku, silikonéw, teflonu; materiatow wtdkienni-
czych, tkanin, baweiny, waty; drewna, wegla, wosku, parafin, zywic, klejow, farb; szlamu, mutu, odpa-
doéw komunalnych (polietylenu, polipropylenu, folii, laminatdéw, itp.. Zarys powierzchnio-ksztattowy z licz-
nymi i poszczego6lnymi krawedziami rozdrabniajgcymi narzedzi roboczych wprowadzony w ruch roboczy
obrotowy, wzgledem statej osi obrotu i wzgledem przeciwostrzy w postaci zmy$inie uksztattowanych
elementéw statycznych, wykonanych i osadzonych na powierzchniach wewnatrzkomorowych, walco-
wych, nieobrotowych, na skutek obcigzen roboczych powodujg efekt dekohezji, podziatu, kruszenia,
mielenia i rozdrabniania materiatu wsadowego. Ostrza narzedzi rozdrabniajgcych, skrawajgcych posia-
dajg rézne postacie geometryczne, np. linii prostoliniowych, krzywoliniowych, ksztattowych i sg roboczo
aktywne na jednej, lub kilku krawedziach jednocze$nie. Wskutek oddziatywania ostrzy, krawedzi narze-
dzi, powierzchni roboczych cylindrycznych i kulistych surowiec, materiat lub tworzywo wsadowe jest
Scinane, rozcierane, kruszone na kawatki i po przej$ciu przez przestrzen mielgcg odprowadzane jest
bezposrednio do zasobnika produktu rozdrabniania, mogg to by¢: rynny, szuflady, worki, cyklon, konte-
ner lub inne pojemniki.

Miyny do wspomnianych materiatéw, celéw i procesdéw opisano w wielu pracach naukowych:
Macko M.: Metoda doboru rozdrabniaczy wielokrawedziowych do przerébki materiatéw polimerowych,
Wydawnictwa Uczelniane UKW, Bydgoszcz 2011, Flizikowski J.: Konstrukcja rozdrabniaczy zywnoSci.
Wyd. Ucz. ATR (UTP) w Bydgoszczy 2005; Flizikowski J.: Micro- and Nano energy grinding. PANSTA-
FORD, Singapore 2011, A. Tomporowski: Podstawy rozdrabniania alternatywnych no$nikéw energii,
Wydawnictwa Uczelniane UTP, Bydgoszcz, 2018 i innych.

Wadg znanych rozwigzan konstrukcyjnych mtynéw, rozdrabniaczy, kruszarek, rozcieraczy surow-
cbéw biologicznych, mineratéw, materiatéw niejednorodnych i spienionych, poeksploatacyjnych, popro-
dukcyjnych, jest ich mata wydajno$é procesowa, przy wysokiej jednostkowej energochtonnosci i znacz-
nym, eksploatacyjnym zuzyciu elementéw roboczych maszyny. Mankamentem jest rowniez towarzy-
szgce procesowi mielenia wydzielanie sie znacznych iloci ciepta, powstawanie wysokiej temperatury
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w miejscu podziatu, konieczno$¢ czestej wymiany narzedzi lub ich elementéw, rowniez o ztozonej po-
staci i znacznych wymiarach oraz nierbwnomierno$¢ procesu — majgca wptyw na obnizenie trwatosSci
elementdéw roboczych i wymiary produktu rozdrabniania. Wynika to z faktu, ze pod wptywem impulso-
wych oddziatywan narzedzi roboczych: krawedzi, ptaszczyzn, zebéw, nozy z materiatem rozdrabnia-
nym, nastepuje rozproszenie materii i energii na drodze dochodzenia do punktu/powierzchni podziatu,
CO wigze sie z nierbwnomiernymi obcigzeniami silnika napedowego, krawedzi skrawajgcych, a materiat
ma ztozony stopien rozdrobnienia. Charakter obcigzenia dekohezyjnego, mielgcego, do miejscowej pro-
pagacji peknieé¢, podziatéw, szczelin bedacych inicjatorami rozdrabniania wsadu, powoduje z racji im-
pulsowego przebiegu: istotne zwiekszenie iloci traconej energii, a w konsekwencji nieréwnomierno$é
postaci geometrycznej i blokowanie przeptywu produktu, spadek wydajnosci bardzo drobnego produktu,
nadmierne jednostkowe zuzycie energii, a przede wszystkim zuzywanie i konieczno$¢ wymiany duzych
zespotéw roboczych w postaci tarcz i walcéw (bebnéw).

Celem wynalazku jest usuniecie znanych wad i niedogodno$ci poprzez zaprojektowanie urzadze-
nia o nowej obiegajgcej w walcowo-tulejowej konstrukcji zespotu roboczego, mielgcego mtyna, wypo-
sazonego w wirujgcy, wielobiezniowy wat roboczy, nieobrotowy wielobiezniowy beben roboczy, pakiety
obrotowo-drgajgce elementéw regularnych, w postaci korzystnie kul, barytek, wateczkéw, walcéw, igiet
roboczych, z zachowaniem zmiennych szczelin roboczych miedzy biezniami, umozliwiajgcych funkcje
obwodowo-o0siowego rozdrabniania, mieszania, transportu wewngtrzkomorowego materiatu mielonego
od gardzieli zasilajgcej ku kanatowi odprowadzajgcemu produkt finalny. Mtyn stuzy do precyzyjnego
mielenia materiatdw drobno uziarnionych, biologicznych mineralnych i syntetycznych; prébek dla prze-
mystu chemicznego i farmaceutycznego (tabletki, kapsutki, surowce i tworzywa polimerowe), ziarniakéw
zbbz spozywczych, paszowych, energetycznych surowcédw biologicznych, granulowanych materiatow
niejednorodnych i polimerowych, sypkich mineratow.

Ponadto, takie wzajemne uksztattowanie przestrzeni roboczych powoduje i utatwia przyspiesza-
nie odsrodkowe do obwiedni wewnetrznej tulei roboczej w taki sposob, ze wraz z koszykami/pakietami
wirujgcymi ksztattowymi powierzchniami roboczymi kul, barytek, wateczkéw, walcéw, igiet, mielnikdw
i biezni obwodowo-walcowych i nieruchomych powierzchni roboczych nieobrotowej tulei stanowig na-
przemiennie pary rozdrabniajgco-mielgce. Takie wzajemnie rozmieszczenie, ptaszczyzn i przestrzeni
roboczych, zapewnia ciggly, wzajemny kontakt materiatu wsadowego z licznymi wirujgcymi i statymi
elementami powierzchni ptaskich, kulistych narzedzi mielgcych, powodujgc réwnomierne rozcinanie,
rozgniatanie i rozcieranie oraz kruszenie i skuteczne przemieszczanie sie miedzy nimi wsadu. Wirujgce
koszyki, pakiety kul, barytek, wateczkéw, walcow, igiet roboczych wspomagajg wejscie i w dalszym
ciggu wcigganie mielonego wsadu w przestrzen roboczg a sita odSrodkowa wspomaga dodatkowo szyb-
kie i skuteczne mielenie pomiedzy powierzchniami kul, barytek, wateczkdw, walcow, igiet a powierzch-
niami biezni roboczych watu i tulei, ponadto mielniki na skutek drgan w ruchu obrotowym i dynamiki
wzajemnych kontaktéw generujg skuteczne obcigzenia i efekt mielenia a nastepnie wyjscie produktu
poza komore robocza mtyna, oczywiscie po osiggnieciu pozgdanego wymiaru produktu. Zapropono-
wana konstrukcja zespotu mielacego przy swojej zwartej budowie charakteryzuje sie duzym bezpie-
czenstwem dla obstugujgcego, efektywnos$cig energetyczng i ekologiczng oraz skutecznoscia dziatania.
Celowo wywotane zjawiska i procesy par elementéw roboczych postaci korzystnie kul, barytek, watecz-
kéw, walcow, igiet oraz powierzchni zewnetrznej watu, wewnetrznej bebna w przestrzeni roboczej mtyna
walcowego obiegowego, wptywajg na zwiekszenie wydajnosci procesu. Zmysinie skonstruowane ele-
menty robocze, pary rozdrabniajgce w licznych kontaktach powierzchniowych elementéw regularnych,
np. kulowych, barytkowych, wateczkowych, walcowych, igtowych i innych wptywajg na obnizenie jed-
nostkowego zuzycia energii z jednoczesnym wyeliminowaniem nadmiernego zuzywania sie elementéw
roboczych.

Istota konstrukcji mtyna walcowego obiegowego, polega na tym, ze roboczy zesp6t mielacy sta-
nowig: wirujgcy wielobiezniowy wat, nieobrotowy wielobiezniowy beben oraz koszyki/pakiety robocze —
mielgce, w postaci korzystnie kul, barytek, wateczkéw, walcow, igiet roboczych, obrotowo osadzonych
w koszykach umozliwiajgcych ich ruch obrotowy, co umozliwia dynamiczne obcigzenia udarowe, cierne
i ztozone stany obcigzen, oraz skuteczne oddziatywanie elementéw rozdrabniajgcych na materiat mie-
lony. Walcowo-obiegowa konstrukcja mtyna zapewnia zwartg budowe komory roboczej. Tak skonstruo-
wana procesowa przestrzen robocza miyna stuzy réwniez do obwodowo-osiowego transportu, miesza-
nia, wciskania, a przede wszystkim mielenia, poprzez wywotywany w mielonym materiale ztozony stan
naprezen, powodujgcy dzielenie ziarnowych surowcoéw biologicznych, kawatkowych materiatéw niejed-
norodnych i wielotworzywowych, mineralnych. Powierzchniowe, kuliste szczeliny robocze, wewnetrzne
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i zewnetrzne, stanowig przy odpowiednich odlegto$ciach elementéw regularnych, powierzchni we-
wnetrznej bebna i zewnetrznej watu, obiegowg przestrzen ruchowg, promieniowo-osiowg komory robo-
czej, w tym szczeliny robocze, majgce wptyw na stopief rozdrobnienia oraz inne charakterystyki uzyt-
kowe procesu. Przestrzenie pomiedzy powierzchniami par roboczych stanowig istote skutecznego od-
ksztatcania, mielenia i rozdrabniania wsadu, a jednocze$nie mozliwo$¢ szybkiej i tatwej wymiany ele-
mentéw roboczych po eksploatacyjnym zuzyciu.

Miyn walcowy obiegowy, ma roboczy zespdt mielgcy ktdry stanowi obrotowy, utozyskowany wat
roboczy, ktéry ma na powierzchni zagtebienia fukowe lub proste, stanowigce bieznie dla kul roboczych
i jednocze$nie powierzchnie roboczg rozcierajgcg dla materiatu mielonego, oraz ma beben, ktérego
gorna wewnetrzna cze$¢ poprzez sprezynowe regulatory, przylega do powierzchni kul roboczych, two-
rzagc w dolnej czesci komory roboczej, szczeline roboczg wewnetrzng, usytuowang pomiedzy ze-
wnetrzng powierzchnig watu roboczego, a powierzchnig kul roboczych, oraz szczeline roboczg ze-
wnetrzng, pomiedzy wewnetrzng powierzchnig bebna, a powierzchnig kul roboczych.

Zaletg techniczng mtyna obiegowo-walcowego wedtug wynalazku, jest to, ze ruch obrotowy watu
roboczego i poszczegbinych elementdédw roboczych w postaci korzystnie kul, barytek, wateczkéw, wal-
cbdw, igiet roboczych, umozliwiajg réwnomierny proces zasilania, zageszczania, zaciskania surowca na
powierzchniach mielenia, gwarantujac jednoczes$nie tagodne przebiegi ich odksztatcen i przemieszczen.
Zjawiska te, w poréwnaniu ze znanymi rozwigzaniami, wptywajg pozytywnie na zwiekszenie wydajnosci,
zmniejszenie zuzycia energii, poprawe sprawnosci procesu rozdrabniania. Istotng zaletg miyna walco-
wego obiegowego, w poréwnaniu z innymi, dotychczasowymi rozwigzaniami jest duza odporno$¢ urza-
dzenia na ewentualne uszkodzenia czesci roboczych, a w konsekwencji wysoka trwatos$¢ eksploata-
cyjna, co jest zwigzane z wyeliminowaniem niebezpieczenstwa przedostania sie do komory roboczej,
surowca, rozdrabnianego np. fragmentéw czesci lub zlepy ttustej lub wilgotnej biomasy, zlepy tworzyw
polimerowych. Dzieki niskiej predkosci obrotowej watu, mtyn walcowy obiegowy charakteryzuje sie ci-
chobieznoscig oraz wysokg, procesowg skutecznoscig mielenia. Wywotywane przez ruch obrotowy
watu roboczego oscylacje i turbulencje, takze zmy$ine rozmieszczenie licznych regularnych elementéw
roboczych, w postaci korzystnie: kul, barytek, wateczkdw, walcéw, igiet ich catych koszykéw/pakietow,
spetniajgcych role mielnikdéw, w obiegowym ruchu obrotowo-wibracyjnym, utatwia proces dzielenia cza-
stek wsadu, jego chfodzenia, suszenia, ograniczenie nagrzewania i tatwiejsze wyjscie produktu z prze-
strzeni rozdrabniania. Mielenie nastepuje w jednym przejéciu surowca przez komore roboczg mtyna
co zdecydowanie skraca czasochtonno$¢ procesu.

Przedmiot wynalazku przedstawiono w przyktadowym wykonaniu, na rysunku schematycznym,
na ktérym:

fig. 1 przedstawia miyn w przekroju pionowym, wzdtuz osiowym w widoku z boku, na otwartg
przestrzen roboczg,

fig. 2 przedstawia mtyn w przekroju pionowym, poprzecznym w widoku od przodu.

Miyn walcowy obiegowy wedtug wynalazku, sktada sie z silnika napedowego, elektrycznego 10,
sterowanego poprzez falownik 11, z ktérego moment i ruch obrotowy za pomoca sprzegta 12, i prze-
ktadni mechanicznej 13, przenoszony jest na utozyskowany wat roboczy 3, ktéry ma na powierzchni
tukowe zagtebienia stanowigce bieznie dla kul roboczych 4, a jednoczes$nie powierzchnie roboczg, roz-
cierajgcg dla materiatu mielonego. Celem mielenia materiatéw wsadowych o gramaturze i frakcji, beben
5, dociskany jest w swej gornej wewnetrznej czesci za pomocg sprezynowych regulatoréw 6, do po-
wierzchni elementéw roboczych w postaci kul roboczych 4, tworzgc w dolnej cze$Sci komory robocze;,
szczeline roboczg wewnetrzng S1, usytuowang pomiedzy zewnetrzng powierzchnig watu roboczego 3,
a powierzchnig kul roboczych 4, oraz szczeline roboczg zewnetrzng S2, pomiedzy wewnetrzng po-
wierzchnig bebna 5, a powierzchnig kul roboczych 4. Konstrukcja robocza miyna usytuowana jest
w korpusie 7 i posadowiona na nogach 14, w ktérego gornej, zewnetrznej czesci usytuowana jest gar-
dziel zasilajgca z podajnikiem mechanicznym $limakowym 8, oraz koszem zasypowym 9 z ktérego wsad
kierowany jest do wnetrza komory roboczej, skad w wyniku ruchu obrotowego watu roboczego 3, po-
dajnika Slimakowego 8, oraz ruchu drgajgcego kul roboczych 4, materiat przemieszczany jest obwo-
dowo i wspétosiowo, a nastepnie poddawany jest procesowi mielenia i wydalany jest z komory roboczej
poprzez kanat 2 do pojemnika 1. Mielenie surowca nastepuje w wyniku wzajemnego, obrotowego i li-
niowego przemieszczania sie kul roboczych 4, po biezniach zewnetrznych na wale roboczym 3, oraz
po biezniach wewnetrznych a przede wszystkim w wyniku obiegowego i obrotowo-drgajgcego ruchu
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poszczegbinych kul roboczych 4, usytuowanych w przestrzeni wewnetrznej komory mielenia. Warun-
kiem konstrukcyjnym zaistnienia wiasciwego i efektywnego procesu mieszania, mielenia i transportu
roboczego wspoétosiowego, sg szczeliny robocze: wewnetrzna S1 i zewnetrzna S2.

Zastrzezenie patentowe

Mtyn walcowy obiegowy do sypkich i ziarnowych surowcéw biologicznych, kawatkowych pro-
duktéw mineralnych, materiatéw niejednorodnych i wielomateriatowych znamienny tym, ze
roboczy zespét mielgcy stanowi obrotowy utozyskowany wat roboczy 3, ktéry ma na po-
wierzchni zagtebienia tukowe lub proste, stanowigce bieznie dla poszczegdinych pakietéw kul
roboczych 4 i jednocze$nie powierzchnie roboczg dla materiatu mielonego, oraz beben 5, kt6-
rego goérna, wewnetrzna cze$é za pomocg sprezynowych regulatoréw 6, przylega do po-
wierzchni kul roboczych 4, tworzac w dolnej czeSci komory roboczej, szczeline roboczg we-
wnetrzng S1, usytuowang pomiedzy zewnetrzng powierzchnig watu roboczego 3, a po-
wierzchnig kul roboczych 4, oraz szczeline roboczg zewnetrzng S2, pomiedzy wewnetrzng
powierzchnig bebna 5, a powierzchnig kul roboczych 4.
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