usitnjavanje
Sjeckanje
Usitnjavanje Drobljenje
Mljevenj Grubo drobljenjeCeljusne i
Konusne drobilice
0,3-0,5 do 0,15-0,1m
Drobljen Je
Srednje i fino drobljenje-
drobilice na valjke, zvonaste drobilice,
Zrvnjevi i ¢ekicari 0,1 0,15-0,1do
0,03-0,4m
I i .
mljevenje
»
% «Jednostavno
*Slozeno
smik

*Mlinski kamenovi,mlinovi sa valjcima, mlinovi sa
kuglama, centrifugalni mlinoviekicari sa

unutarnjim klasiranjem, mlinovi na strujnu energiju
fluida

«Koloidni mlinovi — smicajni, vibraciono-tarni i
kavitacioni

trenje
|
4 udar
Rittingerovo pravilo

Radkoji setro§ nausitnjavanjge
proporcionalarpoveanju povrSine ¢estica
krutetvari
radnjapotrebnazausitnjavanjeiestica
povetavase spoveanjemstupnija
usitnjenosti

Stupanj usitnjavanjéestica krute

tvari:

n =dizldul ﬂ(eta)
d,- karakteristéna linearna dimenzij&estica prije, ¢
nakon suitnjavanja

1 =2 desticaoblika kockegiji sebrid smanjinapola 3 na
jednutréinuitd.

Poveanjepovrina sestica

Ar= Kdulz(n'l)

Za kocku K=6, ovisi o oblikiestice

Radkoji setro§i nausitnjavanje

W =wA, = wKd,*(n-1)




Kickovo pravilo

Rad koji setroSi na usitnjavanje krute
desticeraste po aritmeti ¢koj progresiji a
stupanj usitnjavanja po geometrijskoj
progresiji iz ¢egaslijedi da je rad
proporcionalan logaritmu stupnja
usitnjavanja

W=K logn

Strojevi za mljevenje

Grubo

Srednje

Fino

Mlinski valjci, mlinski kamenovj ¢ekicari,
dezintegratoridismembratorikugli¢ni
mlinovi, vibracionimlinovi, strujnimlinovi

Koloidni mlinovi: smi¢ni, smiéno-tarnii
kavitacioni

mlinski valjci

Jedarnili dvaparaZeljeznihvaljaka
Kuéiseiz lievanogzeljeza

Valjci-sitno zrnatoljevanoZeljezokojeje s
vanjskestranedubokokaljeno

d=0,25 m; L-0,6,0,8,1,1,25,1,5

Valjci seokretu jedanu odnosunadrugogu
suprotnonsmjeru

Dopremnivaljci — pogondobivajuod gornje
osovineglavnogvaljka

Aspiracija 0,057 — 0, 0095 s

Krupljenje i mljevenje okrajaka g,=6 1/s
Prijenosni omjer 2,5

Usitnjavanje g,,;=3,6 1/s i prijenosni
omjer 1,5

zatvoreno u kuéidtu iz ljeva~
R luopn Lk

zrvanj

mlinski kamena

Dvije kruzne plée (kamen)

U zazoru izméu ploca rotira tvar koja se melje
Prema poloZaju radne povrSine je podjela na:
Zrvnjeve kod kojih je radna povrsina poloZena
horizontalno

Zrvnjeve kod kojih je radna povrsina poloZena
vertikalno




unpm h‘lwo\k
' / Gornjc kamen

Zrvnjeve kod kojih je radna povrsina polozena
horizontalno- gornji kamen rotira a donji miruje (kame
gornjak) ili gornj miruje a donji se okée

Kamen gornjak se primjenjuje pri izmeljavanju, a kamg
donjak pri ljustenju

Jedan od kamenova je objeSen na tri vijka néi$te —
pomatu vijaka se regulira razmak izrte kamenova
Mlinski kamenovi — prirodni ili umjetni kamenovi
Prirodni: bazalt, tralit, porfir, granit, kremenast
kamenje, slatkovodni kvarc

Umjetni- iz brusnih kameti¢a ili u mjeSavini s
lomljenim kvarcom

=]

Na dodirnoj povrsini mlinskih kamenova urezuju
se brazde

O obliku brazda ovisi nan rada i kvaliteta mliva

Brazde — oblik srpa, pravca, brazde s stalnim
kutem rezanja i logaritamske

Broj brazda vazan za ispravno mljevenje
Kut rezanja brazde vazan pri mljevenju
Krupljenje —brazde ravne linije (a)
Izmeljavanje — oldena lefa(b)

Krupnije mlivo-oblik trokuta(c9

Ostrica jednog kamena nailazi na ostricu drugod
Brazde imaju oStricu i l#a

Ucinak kamena ovisi o dubini brazde, broj
brazde, i broju okretaja mlinskog kamena

Broj okretaja 3,3 — 4,2 1/s
Snaga pri mljevenju zitarica 2,2-9 kW

=

éekicar

Ku¢iste unutarkogaje horizontalnovratilo u
komeseokreiu radnielementi

Radnielementi¢eki¢i suslobodnopomicno
pricvr&enisvornjacimanakruzneploceili bubanj

Nadonjemdijelu ku¢i&a je perforiranaploca
n=4275 1/s
Obodnabrzina8-60 m/s




: . r= ‘a%?’éf&‘é
dezintegratori

Princip udara

KuciSte u kome rotiraju u suprotnom smjeru dvij¢
kruzne pl@e

Na plazama su dvr&eni u koncenttinim
krugovima palci

Palci jedne plee prolaze izméu palaca druge
Obodna brzina 20-40 m/s

Konana dimenzijaiestica ovisi 0 razmaku
izmeiu palaca posljednjeg ple reda i broju
okretaja

Usitnjava maksimalno do 40 puta

Kw&;sta\
Remenica
\
'Y
9
Krodne £
plotz -

t

Remenica

;?a?alm.'

Dismembrator Kugli¢ni mlin
Bubanj rotira i unutar njega su kugle
Tvar se uvodi kroz osni dio bubnja
Kugle melju udarom i trenjem
Bok bubnja u obliku sita
Kontinuirano
Usitnjava dovrlo malih dimenzija

Isti kaodezintegratosamosto je jedna
plo¢anepokretna

[0 Pogoniens zusdanik
biliatay)  Rote [ Koloidni mlinovi

Krute ¢estice iz suspenzije do ¥th

Velika sila rezanja koja nastaje pri velikom broju
okretaja radnog elementa

Homogenizacija suspenzija- &wh i povrtnih
sokova, dobivanje mlijeka iz mligmog praha,
emulzija itd

Konusni rotor i stator

Broj okretaja rotora — 16,7-333 1/s
Obodna brzina 36-125 m/s
Promjer 0,125-0,38 m

P
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Razmak izméu rotora i statora je 0,025 mm

Rotaciom rotora u prikljtku nastaje potlak uslijed
¢ega se kapljevina usisava

Kapljevina icestice prolaze iznt statora i rotora
i usitnjavaju se

Brzina strujanja kapljevine je najva u osi

Uz rotor brzinatestica jednaka brzini rotora

Uz stator brzina je gotovo nula

U sloju izmetu rotora i statora nastaje gradijent i
tangencijalno naprezanje-usinjavangstica

Strujni mlinovi

Energija potrebna na usitnjavanje krutih
Cestica se predaje struji zraka, pregrijane
pare ili inertnog plina koji se uvodi iz
sapnice brzinom zvuka ili brzinom $em
od brzine zvuka




