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Opis wynalazku

Przedmiotem wynalazku jest wielootworowy mtyn tarczowo-kulowy, przeznaczony do precyzyj-
nego mielenia materiatéw drobno uziarnionych, biologicznych mineralnych i syntetycznych; prébek dla
przemystu chemicznego i farmaceutycznego (tabletki, kapsuitki, surowce i tworzywa polimerowe), ziar-
niakéw zb6z konsumpcyjnych i energetycznych, surowcéw biologicznych, granulowanych materiatow
niejednorodnych i polimerowych, sypkich.

Z analizy stanu wiedzy oraz szczegé6towej analizy stanu techniki wynika, ze znane sg w praktyce
przemystowej liczne rozwigzania konstrukcyjne maszyn do mielenia i rozdrabniania, takze do granulo-
wania materiatdéw biologicznych i mineralnych technikg wywotujgcg dekohezyjny w skutkach, ztozony
stan naprezen, a przede wszystkim odksztaticen w maszynowych procesach ziozonych stanéw zgniata-
nia, 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), od rodzaju dominujgcych zjawisk rozdrabniania i mielonego wsadu. Powszechnie
w praktyce przemystowej maszyny nazywane sg: mtynami specjalnymi, Srutownikami, rozdrabniaczami,
nawet kruszarkami korundowymi, mieszarkami, granulatorami, homogenizatorami. Mielenie, kruszenie,
rozdrabnianie w tych przetwérczych maszynach nastepuje pod wptywem obcigzen roboczych obroto-
wego, liniowego $cinania na krawedziach otwordéw roboczych oraz wibracyjnego, dynamicznego kru-
szenia miedzy-elementowego, kulami, mielnikami i powierzchniami ptyt, tarcz, walcéw, korpuséw, bija-
kéw, bebndw roboczych jako efektu bezwtadnego rozbijania krawedziami i powierzchniami wewnetrz-
nymi wirujgcych otwordw, powierzchniami kulowymi mielnikéw powodujgcych zmienne w czasie prze-
strzenie i szczeliny, stanowigce narzedzia robocze wirujgcych zespotéw roboczych wieloelementowych
oraz nieruchomych narzedzi i zespotéw.

Taki spos6b wspotdziatania elementéw roboczych, narzedzi rozdrabniajgcych powoduje i wspo-
maga proces mielenia, homogenizaciji, rozdrabniania trudnych w przetwarzaniu surowcéw, m.in.: su-
rowcow spozywczych, pasz, karm; materiatéw roslinnych (np.: ziarna, zdzbta zbéz, itp. materiatéw uziar-
nionych, rowniez mineralnych); prébek dla przemystu farmaceutycznego (tabletki, kapsutki, czopki, su-
rowce i materiaty opakowaniowe); tworzyw polimerowych, gumy, kauczuku, silikonéw, teflonu; materia-
tow witdkienniczych, tkanin, baweiny, waty; drewna, wegla, wosku, parafin, zywic, klejow, farb; szlamu,
mutu, odpadéw komunalnych (polietylenu, polipropylenu, folii, laminatéw, itp.). Zarys powierzchnio-
ksztattowy z licznymi i poszczegdinymi krawedziami rozdrabniajgcymi narzedzi roboczych wprowa-
dzony w ruch roboczy obrotowy, wzgledem statej osi obrotu i wzgledem przeciwostrzy w postaci zmy$I-
nie uksztattowanych elementéw statycznych, wykonanych i osadzonych na powierzchniach wewnatrz-
komorowych, walcowych, nieobrotowych, na skutek obcigzen roboczych powodujg efekt dekohez;ji, po-
dziatu, kruszenia, mielenia i rozdrabniania materiatu wsadowego. Ostrza narzedzi rozdrabniajgcych,
skrawajgcych posiadajg rézne postacie linii prostoliniowych, krzywoliniowych, ksztattowych i sg roboczo
aktywne na jednej, lub kilku krawedziach jednocze$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 (mogaq to by¢: rynny, szuflady, worki, cyklon, konte-
ner lub inne pojemniki). Mtyny do wspomnianych materiatow, celéw i proceséw opisano w wielu pracach
naukowych: Macko M.: Metoda doboru rozdrabniaczy wielokrawedziowych do przerébki materiatéw po-
limerowych, Wydawnictwa Uczelniane UKW, Bydgoszcz 2011, Flizikowski J.: Konstrukcja rozdrabnia-
czy zywnosci. Wyd. Ucz. ATR (UTP) w Bydgoszczy 2005; Flizikowski J.: Micro- and Nano energy grin-
ding. PANSTAFORD, Singapore 2011, A. Tomporowski: Podstawy rozdrabniania alternatywnych no-
Snikéw 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 wydajnos$é procesowa, przy duzym zapotrzebowaniu mocy, czyli wysokiej jed-
nostkowej energochtonnosci i znacznym, eksploatacyjnym zuzyciu elementéw roboczych maszyny.
Mankamentem jest rowniez towarzyszgce procesowi mielenia wydzielanie sie znacznych iloSci ciepfa,
powstawanie wysokiej temperatury w miejscu podziatu, konieczno$¢ czestej wymiany narzedzi lub ich
elementéw, réwniez o ztozonej postaci i znacznych wymiarach oraz nieréwnomierno$¢ procesu — ma-
jaca wptyw na obnizenie trwatosci elementéw roboczych i wymiary produktu rozdrabniania. Wynika to
z faktu, ze pod wptywem impulsowych oddziatywan narzedzi roboczych: krawedzi, ptaszczyzn, zebéw,
nozy z materiatem rozdrabnianym, nastepuje rozproszenie materii i energii na drodze dochodzenia do
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punktu podziatu, co wigze sie z nierbwnomiernymi obcigzeniami silnika napedowego, krawedzi skrawa-
jacych, a materiat ma ztozony stopien rozdrobnienia. Charakter obcigzenia dekohezyjnego, mielgcego,
do miejscowej propagacii peknieé¢, podziatéw, szczelin bedacych inicjatorami rozdrabniania wsadu, po-
woduje z racji impulsowego przebiegu: istotne zwiekszenie iloSci traconej energii, a w konsekwencji
nierbwnomiernos¢ postaci geometrycznej i blokowanie przeptywu produktu, spadek wydajnosci bardzo
drobnego produktu, nadmierne jednostkowe zuzycie energii, a przede wszystkim zuzywanie i koniecz-
no$¢ wymiany duzych zespotdw roboczych w postaci tarcz i walcéw (bebnéw).

Celem rozwigzania wedtug wynalazku jest usuniecie znanych wad i niedogodno$ci poprzez za-
projektowanie urzadzenia o nowej trojtarczowej konstrukcji zespotu rozdrabniajgco-mielagcego miyna,
wyposazonego w wirujgcg, wielootworowg tarcze robocza, z zachowaniem szczelin roboczych umozli-
wiajgcych funkcje transportu wewnatrzkomorowego materiatu mielonego od gardzieli zasilajgcej ku ka-
natowi odprowadzajgcego produkt finalny, nadajgcego sie idealnie do precyzyjnego mielenia materiatéw
drobno uziarnionych, biologicznych mineralnych i syntetycznych; prébek dla przemystu chemicznego
i farmaceutycznego (tabletki, kapsuiki, surowce i tworzywa polimerowe), ziarniakéw zb6z paszowych, su-
rowcow biologicznych, granulowanych materiatéw niejednorodnych i polimerowych, sypkich mineratow.

Ponadto takie uksztattowanie otworowo-kulowej przestrzeni miedzytarczowej powoduje sku-
teczne rozdrabnianie na krawedziach otwordw, Sciskanie miedzy kulami i powierzchnig tarcz oraz otwo-
réw, jak réwniez miedzy samymi kulami i utatwia przyspieszanie od$rodkowe do osi obrotu na zewnatrz
tarcz w taki sposéb, ze wraz z wirujgcymi krawedziami roboczymi otworéw, zewnetrznymi sferami kul
i nieruchomych powierzchni roboczych tarcz statych, gérnej i dolnej, stanowig naprzemiennie liczne pary
intensywnie rozdrabniajgce. Takie wzajemne rozmieszczenie, aktywnych powierzchni w przestrzeniach
roboczych, w tym co najmniej dwoch kulek w otworze, i ostrych krawedzi rozdrabniajgcych oraz bocz-
nych powierzchni licznych otworéw zapewnia ciggty, wzajemny kontakt materiatu wsadowego z licznymi
wirujgcymi i statymi elementami rozdrabniajgcych powierzchni ptaskich, kulistych oraz ostrymi otworo-
wymi, krawedziami narzedzi mielgcych, powodujgc rownomierne rozcinanie, rozgniatanie i rozcieranie
oraz udarowe kruszenie i skuteczne przemieszczanie sie miedzy nimi wsadu. Wirujgca ptaska konstruk-
cja tarczy wielootworowej wspomaga wejscie i w dalszym ciggu wpychanie wsadu mielonego w prze-
strzen roboczg a sita odsrodkowa wspomaga dodatkowo szybkie i skuteczne dojScie do krawedzi tna-
cych otwordw roboczych, przy czym osadzone w nich kule, mielniki na skutek drgan w ruchu obrotowym
i dynamiki wzajemnych zderzen generujg skuteczne obcigzenia i efekt mielenia a nastepnie wyjscie
produktu poza komore roboczg mtyna, oczywiscie po osiggnieciu pozgdanego wymiaru produktu.

Konstrukcja zespotu mielgcego mtyna ma zwartg budowe i charakteryzuje sie duzym bezpieczen-
stwem dla obstugujgcego, wysokim poziomem efektywnos$ci energetycznej i ekologiczng oraz wysokg
skuteczno$cig dziatania. Celowo wywotane zjawiska i procesy par kul w otworowej, ksztattowej, tarczo-
wej przestrzeni roboczej miyna tarczowo-kulowego, wptywajg na zwiekszenie wydajnoscii zmniejszenie
zapotrzebowania mocy w procesie. Zmy$inie skonstruowane elementy robocze, pary rozdrabniajgce
w licznych przestrzeniach otworowych wptywajg na obnizenie jednostkowego zuzycia energii z jedno-
czesnym wyeliminowaniem nadmiernego zuzywania sie elementéw roboczych.

Istotg konstrukcji mtyna kulowo-otworowego jest roboczy zespét mielgcy ktory stanowi wirujgca
tarcza, oraz dwie tarcze state gérna — nad wirujgcg i dolna pod wirujgcg tarczg. Wirujgca, wielootworowa
tarcza robocza z luzno i swobodnie osadzonymi w jej przestrzeni otworowej parami kul roboczych, miel-
nikdw, w iloSci co najmniej dwie kule w kazdym otworze, gwarantuje dynamiczne obcigzenia udarowe,
cierne i ztozone stany obcigzen, mielonego wsadu, skuteczne oddziatywanie tych elementdéw rozdrab-
niajgcych na materiat mielony. Wszystkie trzy tarcze robocze osadzone sg wspétosiowo zapewniajgc
tym zwartg budowe komory roboczej maszyny. Tak skonstruowana procesowa przestrzen robocza
miyna stuzy réwniez do od$rodkowego transportu, mieszania, wciskania, a przede wszystkim mielenia,
poprzez wywotywany w mielonym materiale ztozony stan naprezen, powodujgcy dzielenie ziarnowych
surowcow biologicznych, kawatkowych materiatéw niejednorodnych i wielotworzywowych, minerainych.
Powierzchniowe szczeliny robocze miedzytarczowe, gérna i dolna, stanowig odlegto$¢, przestrzen ru-
chowg, promieniowg ptaskimi powierzchniami tarcz roboczych, stanowig przestrzenie, szczeliny i odle-
gtosci robocze, majgce wplyw na stopien rozdrobnienia oraz inne charakterystyki uzytkowe procesu,
a przestrzen pomiedzy powierzchniami tarcz roboczych stanowi istote skutecznego odksztatcania, mie-
lenia i rozdrabniania wsadu, jednoczes$nie daje mozliwo$¢ szybkiej i tatwej wymiany elementéw robo-
czych po eksploatacyjnym zuzyciu.



4 PL 244924 B1

Wielootworowy mtyn tarczowo-kulowy, ma korpus, ktéry posadowiony jest na stopach antywibra-
cyjnych i sktada sie z silnika z falownikiem, ktéry potgczony jest za pomocg sprzegta i przektadni me-
chanicznej, z watem gtéwnym, na koncu ktérego zamocowana jest obrotowa, wielootworowa tarcza
robocza, stanowigca zespdt mielgcy, ktéra ma osadzone luzno i swobodnie w kazdym otworze co naj-
mniej dwie kule robocze, przy czym tarcza robocza wielootworowa, osadzona jest ze szczeling pomie-
dzy dolng tarczg statg, oraz szczeling, pomiedzy gorng tarczg statg. Szczeliny robocze stanowig prze-
strzenie miedzytarczowe powierzchni roboczych ruchomej tarczy wielootworowej, przy czym pomiedzy
szczelinami roboczymi usytuowane sg tulejki dystansowe przeznaczone do regulacji szerokosci szcze-
liny roboczej (gérnej).

Zaletg techniczng zaproponowanego wielootworowego mtyna tarczowo-kulowego jest to, ze ruch
obrotowy tarczy roboczej wraz z otworami rozdrabniajgcymi i ruch obrotowo-drgajgcy kul, mielnikow
w otworach jako gtéwnych elementéw roboczych, w stanie ruchu procesowego, zapewniajg rowno-
mierny proces zasilania, zageszczania, udarowego $ciskania surowca na powierzchniach mielenia,
gwarantujgc jednoczes$nie tagodne przebiegi ich odksztatcen i przemieszczen. Zjawiska te, w poréwna-
niu ze znanymi rozwigzaniami, wptywajg pozytywnie na zwiekszenie wydajnosci, zmniejszenie zuzycia
energii, poprawe sprawnos$ci procesu rozdrabniania. Istotng zaletg mtyna w poréwnaniu z innymi, do-
tychczasowymi rozwigzaniami jest duza odporno$¢ urzgdzenia na ewentualne uszkodzenia czesci ro-
boczych, a w konsekwencji wysoka trwato$é eksploatacyjna, co jest zwigzane ze zjawiskiem przedosta-
nia sie do wsadu, surowca, tworzywa rozdrabnianego elementéw metalowych (np. fragmentéw czesci
lub zlepy ttustej lub wilgotnej biomasy, zlepy tworzyw polimerowych). Dzieki stosunkowo niskiej predko-
Sci obrotowej tarczy wielootworowej, mtyn tarczowo-kulowy charakteryzuje sie cichobiezno$cig oraz
wysokg, procesowg skutecznoscig mielenia. Wywotywane przez ruch obrotowy tarczy roboczej turbu-
lencje i zmysSine rozmieszczenie otworéw a w nich kul roboczych, zapewniajgce i wywotujgce ich drgania
wibracyjne, ufatwia proces dzielenia czgstek wsadu, chtodzenia, suszenia, ograniczenie nagrzewania
wsadu i tatwiejsze wyjScie produktu z przestrzeni rozdrabniania. Mielenie nastepuje w jednym przej$ciu
surowca przez komore roboczg mtyna co zdecydowanie skraca czasochtonno$é procesu.

Rozwigzanie wedtug wynalazku moze znalez¢ szerokie zastosowanie w mikro- rozdrabnianiu,
mechanicznym przetworstwie biomasy energetycznej, przetworstwie i przygotowaniu do energetycz-
nego wykorzystania wegla kamiennego i brunatnego w farmac;ji, przemy$le rolno-spozywczym, réwniez
recyklingu tworzyw polimerowych.

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

fig. 1, przedstawia przekréj pionowy mtyna w widoku ,z boku” na otwartg przestrzenig roboczg,
z powiekszeniem szczegdbtu konstrukcyjnego A, przedstawiajgcego rozmieszczenie elementdéw robo-
czych oraz szczelin roboczych, gérnej i dolnej,

fig. 2 przedstawia przekréj poziomy mtyna w widoku z géry z powiekszeniem szczeg6tu konstruk-
cyjnego B, przedstawiajgcego rozmieszczenie kul roboczych.

Wielootworowy mtyn tarczowo-kulowy sktada sie z silnika 4 elektrycznego, napedowego, stero-
wanego parametrami prgdowymi poprzez falownik 3, z ktérego moment i ruch obrotowy za pomocg
sprzegta 5, i przekfadni mechanicznej 6, przenoszony jest na utozyskowany wat gtéwny 7, na koncu
ktérego zamontowana jest tarcza robocza wielootworowa 14, gdzie w kazdym jej otworze umieszczono
€0 najmniej dwie kule robocze 11, mielgce, a tarcza robocza wielootworowa 14 osadzona jest ze szcze-
ling pomiedzy dolng tarczg statg 8, z zachowaniem szczeliny roboczej S1, a gérng tarczg statg 10,
spetniajgcej jednoczesnie role korpusu, obudowy, co czyni maszyne kompaktowo zamknietg, z zacho-
waniem szczeliny roboczej S2. Dla zapewnienia pewnej uniwersalnosci, w zakresie stosowania, dla
mielenia materiatéw wsadowych o rozbieznej gramaturze frakcji, szczeline gérng S2 mozna regulowaé
poprzez zastosowanie innych diugosci tulejek dystansowych 9. Cata konstrukcja zamknieta jest w kom-
paktowej, zwartej obudowie, korpusie 2 i posadowiona na stopach antywibracyjnych 1. Na goérnej ze-
wnetrznej powierzchni tarczy statej 10, umiejscowiona jest gardziel zasilajgca z koszem zasypowym 12
i wewnetrzng kratg 13, oddzielajacg wirujgce elementy od dostepnej przestrzeni pojemnika, z ktérego
wsad przedostaje sie do wnetrza komory roboczej, skad dalej przejmowany jest przez wirujgcg tarcze
wielootworowg 14, z kulami roboczymi 11 i poddawany jest procesowi mielenia. Zmielony materiat
opuszcza przestrzen komory roboczej mtyna poprzez kanat odprowadzajgcy, np. przez cyklon 15 do
pojemnika na zmielony produkt. Mielenie nastepuje w wyniku obrotowego przemieszczania sie robo-
czych powierzchni i krawedzi otworéw roboczych tarczy rozdrabniajgcej wielootworowej 14 a przede
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wszystkim w wyniku ruchu obrotowo-drgajgcego kul, roboczych 11, usytuowanych w przestrzeni we-
wnetrznej otworéw roboczych tarczy 14. Warunkiem konstrukcyjnym procesu mielenia i transportu ro-
boczego odsrodkowego, miedzytarczowego, mielonego wsadu sg szczeliny robocze miedzytarczowe:
gérna S2 i dolna S1.

Zastrzezenia patentowe

1. Wielootworowy mtyn tarczowo-kulowy, znamienny tym, ze ma korpus 2 posadowiony na sto-
pach antywibracyjnych 1 i skfada sie z silnika 4 z falownikiem 3, ktéry potgczony jest za po-
mocg sprzegta 5 i przektadni mechanicznej 6, z watem gtéwnym 7, na koncu ktérego zamo-
cowana jest obrotowa, wielootworowg tarcza robocza 14, stanowigca zesp6t mielgcy, ktéra
ma osadzone luzno i swobodnie w kazdym otworze co najmniej dwie kule robocze 11,
przy czym tarcza robocza wielootworowa 14, osadzona jest ze szczeling S1 pomiedzy dolng
tarczg statg 8, oraz szczeling S2, pomiedzy gorng tarczg statg 10.

2. Wielootworowy miyn tarczowo-kulowy, wedtug zastrz. 1, znamienny tym, ze szczeliny robo-
cze S1i S2, stanowig przestrzenie miedzytarczowe powierzchni roboczych ruchomej tarczy
wielootworowej 14, przy czym pomiedzy szczelinami roboczymi S1 i S2 usytuowane sg tulejki
dystansowe 9.
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