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Usitnjavanje

2

usitnjavanje

nnSjeckanjeSjeckanje

nnDrobljenjeDrobljenje

nnMljevenjeMljevenje

nnDrobljenjeDrobljenje
Srednje i fino drobljenje-

drobilice na valjke, zvonaste drobilice,
žrvnjevi i čekičari 0,1 0,15-0,1do 

0,03-0,4m

Grubo drobljenje: Čeljusne i 
Konusne drobilice0,1m

0,3-0,5 do 0,15-0,1m

0,3-0,5 do 0,15-0,1m
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mljevenje

•Jednostavno

•Složeno

•Mlinski kamenovi,mlinovi sa valjcima, mlinovi sa 
kuglama, centrifugalni mlinovi,čekičari sa 
unutarnjim klasiranjem, mlinovi na strujnu energiju 
fluida

•Koloidni mlinovi – smicajni, vibraciono-tarni i
kavitacioni
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Rittingerovo pravilo

nnRadRadkojikoji se se trotroššii nanausitnjavanjeusitnjavanjejeje
proporcionalanproporcionalanpovepoveććanjuanjuppovrovrššineine ččesticaestica
krutekrutetvaritvari

nn radnjaradnjapotrebnapotrebnazazausitnjavanjeusitnjavanječčesticaestica
povepoveććavaavase s se s povepoveććanjemanjemstupnjastupnja
usitnjenostiusitnjenosti
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Stupanj usitnjavanjačestica krute
tvari:
nn η =η =diz/dul η((eta))
n diz- karakteristična linearna dimenzijačestica prije, dul

nakon suitnjavanja

nn η =2 η =2 ččesticaesticaoblikaoblika kockekockeččijiiji se se bridbrid smanjismanjinanapolapola, 3 , 3 nana
jednujednutrtrććinuinu itditd. . 

nn PovePoveććanjeanjepovrpovrššinaina ččesticaestica::

nn AArr=K=Kdul
2(η-1)

n Za kocku K=6, ovisi o oblikučestice

nn RadRadkojikoji se se trotroššii nanausitnjavanjeusitnjavanje::

nn W = W = wAwArr = wK= wKdul
2(η-1)
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KickovoKickovo pravilopravilo

nnRadRad kojikoji se se trotroššii nana usitnjavanjeusitnjavanje krutekrute
ččesticeesticerasteraste popo aritmetiaritmeti ččkojkoj progresijiprogresiji a a 
stupanjstupanj usitnjavanjausitnjavanja popo geometrijskojgeometrijskoj
progresijiprogresiji iziz ččegaegaslijedislijedi dada jeje radrad
proporcionalanproporcionalan logaritmulogaritmu stupnjastupnja
usitnjavanjausitnjavanja

nnW=K W=K loglogηη
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Strojevi za mljevenje

nnGruboGrubo
nnSrednjeSrednje
nnFinoFino
nnMlinskiMlinski valjcivaljci, , mlinskimlinski kamenovikamenovi, , ččekiekiććariari, , 

dezintegratoridezintegratori, , dismembratoridismembratori, , kuglikugliččnini
mlinovimlinovi, , vibracionivibracionimlinovimlinovi, , strujnistrujni mlinovimlinovi

nnKoloidniKoloidni mlinovimlinovi: : smismiččnini, , smismiččnono--tarnitarni i i 
kavitacionikavitacioni
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mlinski valjci

nn JedanJedaniliili dvadvaparaparažželjezniheljeznihvaljakavaljaka
nn KuKuććiišštete iziz ljevanogljevanogžželjezaeljeza
nn ValjciValjci--sitnositnozrnatozrnatoljevanoljevanožželjezoeljezokojekoje jeje s s 

vanjskevanjskestranestranedubokodubokokaljenokaljeno
nn d=0,25 m; L d=0,25 m; L –– 0,6,0,8,1,1,25,1,50,6,0,8,1,1,25,1,5
nn ValjciValjci se se okreokreććuu jedanjedanu u odnosuodnosunanadrugogdrugogu u 

suprotnomsuprotnomsmjerusmjeru
nn DopremniDopremnivaljcivaljci –– pogonpogondobivajudobivajuodod gornjegornje

osovineosovineglavnogglavnogvaljkavaljka
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nAspiracija 0,057 – 0, 0095 m3/s

nKrupljenje i mljevenje okrajaka ngornji=6 1/s

nPrijenosni omjer 2,5

nUsitnjavanje ngornji=3,6 1/s i prijenosni
omjer 1,5
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žrvanj

n mlinski kamena

n Dvije kružne ploče (kamen)

n U zazoru između ploča rotira tvar koja se melje

n Prema položaju radne površine je podjela na:

n Žrvnjeve kod kojih je radna površina položena
horizontalno

n Žrvnjeve kod kojih je radna površina položena
vertikalno
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n Žrvnjeve kod kojih je radna površina položena
horizontalno- gornji kamen rotira a donji miruje (kamen
gornjak) ili gornj miruje a donji se okreće

n Kamen gornjak se primjenjuje pri izmeljavanju, a kamen
donjak pri ljuštenju

n Jedan od kamenova je obješen na tri vijka na kućište –
pomoću vijaka se regulira razmak između kamenova

n Mlinski kamenovi – prirodni ili umjetni kamenovi

n Prirodni: bazalt, tralit, porfir, granit, kremenasto
kamenje, slatkovodni kvarc

n Umjetni- iz brusnih kamenčića ili u mješavini s 
lomljenim kvarcom
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n Na dodirnoj površini mlinskih kamenova urezuju
se brazde

n O obliku brazda ovisi način rada i kvaliteta mliva
n Brazde – oblik srpa, pravca, brazde s stalnim

kutem rezanja i logaritamske
n Broj brazda važan za ispravno mljevenje
n Kut rezanja brazde važan pri mljevenju
n Krupljenje –brazde ravne linije (a)
n Izmeljavanje – olučena leđa(b)
n Krupnije mlivo-oblik trokuta(c9
n Oštrica jednog kamena nailazi na oštricu drugog
n Brazde imaju oštricu i leđa
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nUčinak kamena ovisi o dubini brazde, broju
brazde, i broju okretaja mlinskog kamena

nBroj okretaja 3,3 – 4,2 1/s

nSnaga pri mljevenju žitarica 2,2-9 kW
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čekićar

nn KuKuććiišštete unutarunutarkogakogajeje horizontalnohorizontalnovratilovratilo u u 
komekomese se okreokreććuu radniradnielementielementi

nn RadniRadnielementielementi--ččekiekiććii sususlobodnoslobodnopomipomiččnono
pripriččvrvrššććenienisvornjacimasvornjacimananakrukružžneneploploččee iliili bubanjbubanj

nn Na Na donjemdonjemdijeludijelu kukuććiišštata jeje perforiranaperforiranaploploččaa

nn n=42n=42--75 1/s75 1/s

nn ObodnaObodnabrzinabrzina88--60 m/s60 m/s

18
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dezintegratori
n Princip udara
n Kućište u kome rotiraju u suprotnom smjeru dvije

kružne ploče
n Na pločama su učvršćeni u koncentričnim

krugovima palci
n Palci jedne ploče prolaze između palaca druge
n Obodna brzina 20-40 m/s
n Konačna dimenzijačestica ovisi o razmaku

između palaca posljednjeg ploče reda i broju
okretaja

n Usitnjava maksimalno do 40 puta
20

21

Dismembrator

nn IstiIsti kaokaodezintegratordezintegratorsamosamošštoto jeje jednajedna
ploploččaa nepokretnanepokretna
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Kuglični mlin

nBubanj rotira i unutar njega su kugle

nTvar se uvodi kroz osni dio bubnja

nKugle melju udarom i trenjem

nBok bubnja u obliku sita

nKontinuirano

nUsitnjava dovrlo malih dimenzija
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Koloidni mlinovi
n Krute čestice iz suspenzije do 10-7m
n Velika sila rezanja koja nastaje pri velikom broju

okretaja radnog elementa
n Homogenizacija suspenzija- voćnih i povrtnih

sokova, dobivanje mlijeka iz mliječnog praha, 
emulzija itd

n Konusni rotor i stator
n Broj okretaja rotora – 16,7-333 1/s
n Obodna brzina 36-125 m/s
n Promjer 0,125-0,38 m
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n Razmak između rotora i statora je 0,025 mm

n Rotaciom rotora u priključku nastaje potlak uslijed
čega se kapljevina usisava

n Kapljevina i čestice prolaze između statora i rotora
i usitnjavaju se

n Brzina strujanja kapljevine je najveća u osi

n Uz rotor brzinačestica jednaka brzini rotora

n Uz stator brzina je gotovo nula

n U sloju između rotora i statora nastaje gradijent i 
tangencijalno naprezanje-usinjavanječestica
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Strujni mlinovi

nEnergija potrebna na usitnjavanje krutih
čestica se predaje struji zraka, pregrijane
pare ili inertnog plina koji se uvodi iz
sapnice brzinom zvuka ili brzinom većom
od brzine zvuka


