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Opis wynalazku

Przedmiotem wynalazku jest dwuprzekfadniowy zespét napedowy wielotarczowego rozdrabnia-
cza ziaren biomasy i innych materiatow ziarnistych, polimerowych, mineralnych itp.

Znane sg liczne rozwigzania konstrukcyjne napedéw rozdrabniaczy, w tym rozdrabniaczy wielo-
tarczowych z przektadnig mechaniczna, réwniez urzgdzen do rozdrabniania, mielenia, granulowania
precyzyjnego metoda ,na sucho”, w zawiesinie (tzw. koloidalnego), $cierania, rozcierania, skrobania,
szlifowania, frezowania i strugania. Urzadzenia te napedzane sg za pomocg silnikdéw elektrycznych,
spalinowych, z przektadniami mechanicznymi, hydraulicznymi, elektrotechnicznymi przektadnikami
czestotliwosci, a nazywane sg najczesciej, zaleznie od rodzaju rozdrabnianego materiatu-surowca
i wymiarow produktu: miynami specjalnymi, precyzyjnymi, koloidalnymi, korundowymi, mieszarkami,
homogenizatorami, granulatorami. Mielenie, rozdrabnianie w tych urzadzeniach, jest mozliwe dzieki
napedowi, a szczegodlnie predkosci katowej i momentu obrotowego czyli mocy na wale rozdrabniacza,
nastepuje pod wptywem ruchu nozycowego lub bezwtadnego $cinania krawedziami iglowymi, nozo-
wymi, bruzdowymi, otworowymi lub nieréwnosciami stanowigcymi narzedzie robocze: tarcz, walcow,
stozkéw, bebnoéw przytwierdzonych wahliwie, roztgcznie, lub na state. Czesto dotyczy drobnienia
»frudnych” surowcéw; czyli m.in.: mineralnych dodatkéw spozywczych, pasz, karm; mokrych i/lub ttu-
stych materiatéw roslinnych (ziarna, liscie, naé, korzenie, fodygi, nasiona oleiste, zdzbta zb6z, bulwy
roslin); prébek dla przemystu farmaceutycznego (tabletki, kapsutki, czopki, surowce i materiaty opa-
kowaniowe); tworzyw polimerowych, gumy, kauczuku, silikonéw, teflonu; materiatéw widkienniczych,
tkanin, baweiny, waty; drewna, wegla, wosku, parafin, zywic, klejéw, farb; szlamu, mutu, odpadéw
komunalnych (polietylenu, polipropylenu, folii, laminatéw, nakretek i butelek PET, itp.).

Liczne i pojedyncze igly, noze, walce lub tarcze, talerze z nozami wykonujg ruch obrotowy
wzgledem statej osi obrotu. Ostrza narzedzia skrawajgcego posiadajg najczesciej postaé liniowg lub
kotowg — krzywoliniowg ptytek prostopadtosciennych i sg roboczo aktywne na jednej, lub kilku krawe-
dziach. Wskutek oddziatywania ostrzy (krawedzi narzedzia) surowiec, materiat lub tworzywo wsadowe
odcinane jest w kawatkach i przechodzi bezposrednio lub posrednio przez sito, do zasobnika produktu
rozdrabniania (rynny, szuflady, worka, cyklonu, kontenera i in.).

Rozdrabniacze wspomnianych rodzajow, jako konstrukcje specjalne: procesowe, sterownicze,
informacyjne i logistyczne, opisano w ksigzkach: Drzymata Z.: Badania i podstawy konstrukcji mtynéw
specjalnych, PWN Warszawa 1992; Koch R., Noworyta A.: Procesy mechaniczne w inzynierii che-
micznej. WNT Warszawa 1995; Sikora R.: Obrobka tworzyw wielkoczgsteczkowych. Wyd. Zak - War-
szawa 1996; Flizikowski J.: Rozdrabnianie tworzyw sztucznych, Wyd. Ucz. ATR (obecnie UTP)
w Bydgoszczy 1998; Flizikowski J.: Konstrukcja rozdrabniaczy zywnosci. Wyd. Ucz. ATR (UTP)
w Bydgoszczy 2005; Flizikowski J.: Micro- and Nano energy grinding. PANSTAFORD, Singapore 2011
i innych. A rozdrabniacze wielotarczowe i ich napedy znane sg z opiséw patentéw RP min.: nr 140486:
,Rozdrabniacz wielotarczowy, zwilaszcza do materiatéw ziarnistych” i nr 144566: ,Rozdrabniacz
zwlaszcza do materiatéw ziarnistych”.

Wadg znanych rozwigzan napedowych i konstrukcyjnych rozdrabniaczy, rozcieraczy surowcéw
biologicznych, materiatdéw niejednorodnych i wielotworzywowych poeksploatacyjnych jest ziozona
posta¢ konstrukcyjna zespotéw napedowych, mata wydajno$é produktu, przy duzym zuzyciu: energii
i elementéw maszyny; powstawanie wysokiej temperatury w miejscu podziatu, koniecznos¢ czestej
wymiany elementéw skrawajgcych (réwniez o ztozonej postaci i znacznych wymiarach) oraz nieréw-
nomiernosé procesu — majgca wptyw na obnizenie trwatosci elementéw roboczych i wymiary produktu
rozdrabniania. Wynika to z faktu, ze pod wptywem impulsowych potaczen narzedzi roboczych: igiet,
zebdéw, nozy z materiatem rozdrabnianym, nastepuje rozproszenie materii i energii na drodze docho-
dzenia do punktu podziatu, co wigze sie z nierbwnomiernymi obcigzeniami silnika napedowego, kra-
wedzi skrawajacych materiat na zatozony stopien rozdrobnienia.

Charakter ruchu i obcigzenia rozdrabniajgcego, prowadzgcego do miejscowej dekohezji wsadu,
powoduje z racji impulsowego przebiegu: istotne zwiekszenie ilosci traconej energii, a w konsekwenc;ji
nieréwnomiernos¢ napedu i blokowanie przeptywu produktu, spadek wydajnosci bardzo drobnego
produktu, nadmierne jednostkowe zuzycie energii, a przede wszystkim zuzywanie i konieczno$¢ wy-
miany duzych zespotéw roboczych w postaci tarcz i walcow (bebndéw).

Celem wynalazku jest usuniecie znanych wad i niedogodnosci poprzez zaprojektowanie nape-
dowego urzgdzenia rozdrabniania ziarnowych surowcéw biologicznych, o nowej konstrukcji zespotu
wielootworowego, wielokrawedziowego rozdrabniacza, wyposazonego w siedem tarcz o réznej pred-
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kosci krawedzi otworéw przepustowo-rozdrabniajgcych. Tarcze parzyste i nieparzyste z otworami
(otwory robocze walcowe lub stozkowe), jako elementy konstrukcji procesowej, czyli narzedzia robo-
cze, jednoczesnie transportowe, przyspieszajace, tak aby stanowity naprzemiennie pary przepustowo-
rozdrabniajgce od strony podajnika w kierunku urzadzenia odbiorczego, gardzieli odprowadzenia ma-
teriatu rozdrobnionego do kosza, kontenera odbiorczego.

Parzyste i nieparzyste tarcze rozdrabniajgce (otworowe) sg tak poruszane przez przektadnie
mechaniczne sprzezone z silnikiem, ze wzajemnie rozmieszczenie otworéw w nich wykonanych, za-
pewnia ciggly, wzajemny kontakt licznych naprzemiennie wirujacych ostrzy (krawedzi otworéw, na
promieniach wodzacych, tworzacych pary quasi-$cinajgce) narzedzi skrawajacych, powodujac row-
nomierne rozcinanie i skuteczne przemieszczanie sie miedzy nimi wsadu. Odpowiednio uksztattowany
i rozmieszczony otwor rozdrabniajacy oraz sity: wzdtuzna i odsrodkowa wspomagajg dodatkowo szyb-
kie i skuteczne dojscie do krawedzi tngcych, wyjscie uksztattowanego geometrycznie (co do postaci,
wymiaru i tolerancji wymiarowej) produktu poza zespot roboczy.

Konstrukcja napedu i zespotu rozdrabniajgcego przy swojej zwartej budowie charakteryzuje sie
duzym bezpieczehstwem dla obstugujacego, wysokg efektywnoscig energetyczng, ekologiczna, $ro-
dowiskowg i skutecznosciag dziatania.

Celowo wywotane zjawiska ruchu narzedzi roboczych (tarcz parzystych i nieparzystych z otwo-
rami) w przestrzeni miedzytarczowej, wielokrawedziowej, wielootworowej, kontaktu quasi-scinajagcego
maksymalizuja: wydajnos¢, rownomiernosé, sprawnosé, stopien rozdrobnienia i minimalizujg: zuzycie
oraz rozproszenie energii, zapotrzebowanie mocy i predkosci robocze. Tak skonstruowane zespoty
napedowe sg proste, a powierzchnie, par tngcych (quasi-Scinajacych) pozytywnie wptywajg na elimi-
nacje przyczyn nadmiernego zuzywania sie elementéw roboczych.

Istota wynalazku charakteryzuje sie tym, ze zespdt napedowy rozdrabniacza sktada sie z pakie-
tu czterech tarcz nieparzystych z otworami, napedzanych przez zabierak ze srubg mocujaca 1, pota-
czony z drugim stopniem przektadni pasowej 9 i silnikiem 8 oraz trzech parzystych tarcz obrotowych
z otworami, napedzanych z pierwszego stopnia przektadni 10 i silnika 8, a przestrzen robocza kom-
paktowo zamknieta jest w obudowie, korpusie 11 rozdrabniacza, natomiast materiat wsadowy poda-
wany jest z zasobnika zasilajgcego 12 z dozownikiem do przestrzeni quasi-scinajgcej przez otwér
zasypowy 7.

Zespot roboczy, rozdrabniacza napedzany jest, np. silnikiem elektrycznym tréjffazowym przez
dwustopniowg przektadnie pasowa. Naped z silnika przekazywany jest za pomoca pierwszej pasowej
przekfadni mechanicznej na wat napedzany rozdrabniacza, na ktérym zamocowane sg trzy tarcze
robocze, parzyste. Pozostate cztery tarcze rozdrabniajgce, nieparzyste, osadzone sg w tym samym
korpusie zespotu rozdrabniajacego, ale przez zabieraki zewnetrzne napedzane sa przez drugg prze-
ktadnie mechaniczng, pasowa. Zespét roboczy, rozdrabniajgcy stanowig pary tarcz skompletowane
naprzemiennie, tzn. stata-ruchoma, stata-ruchoma, itd. W tarczach znajduja sie otwory, ktérych odpo-
wiednie uksztattowanie i rozmieszczenie petni role krawedzi thacych. Tarcze rozdrabniajace umiesz-
czone sg w przestrzeni roboczej urzadzenia, osadzone sg na jednej osi. Tak skonstruowana napedo-
wa i procesowa przestrzen robocza urzadzenia stuzy do generowania ruchu mechanicznego (katéw,
predkosci i przyspieszen katowych), transportu, mieszania, a przede wszystkim rozdrabniania przez
Scinanie, na krawedziach otwordw, ziarnowych surowcéw biologicznych, polimerowych lub mineral-
nych. Szczelina powierzchniowa, miedzytarczowa, jako odlegto$é mchowa, wzdtuzna, osiowa miedzy
powierzchniami tarcz roboczych stanowi przestrzen (szczeline i odlegtosci) roboczg majacg wptyw na
stopien rozdrobnienia oraz inne charakterystyki uzytkowe procesu, a odlegtos¢ pomiedzy sasiednimi
parami powierzchni roboczych stanowi istote skutecznego wielociecia wsadu, cze$ciowego odprowa-
dzenia frakcji celowej, chtodzenia i jednocze$nie mozliwosé szybkiej i tatwej wymiany elementow
roboczych po zuzyciu.

Przedmiot wynalazku, w przyktadowym wykonaniu, przedstawiony jest na rysunku schematycz-
nym (fig. 1), pokazujacym przekroj przez otwartg przestrzen robocza, konstrukcje procesowg rozdrab-
niacza siedmiotarczowego, jako przekrdj szczegétu montazowego pakietu tarcz statych (fig. 2) oraz
jako schemat napedowy (fig. 3).

W przyktadowym rozwigzaniu, pokazanym na rysunkach, konstrukcja procesowa rozdrabniacza
siedmiotarczowego urzadzenia do rozdrabniania sktada sie z pakietu czterech tarcz rozdrabniajgcych
skreconych dystansowo srubami mocujgcymi 1 zabieraka napedowego, potgczonego z drugim stop-
niem przektadni pasowej 9 i silnikiem 8. Zespdt tarcz, zawarty miedzy tarczami zewnetrznymi 5 i 6
stabilizujg pierscienie dystansowe 4 a na wale pomiedzy trzema parzystymi tarczami obrotowymi,
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napedzanymi z pierwszego stopnia przektadni 10 i silnika 8, role te przejmujg pierscienie dystansowe
3 i nakretka mocujgca 2. Przestrzen robocza kompaktowo zamknieta jest w obudowie, korpusie 11
rozdrabniacza. Materiat wsadowy podawany jest z zasobnika zasilajgcego 12 z dozownikiem do prze-
strzeni quasi-$cinajacej za pomocg otworu zasypowego 7.

Zaletg techniczng wynalazku jest to, ze indywidualne uksztattowanie kinematyczne elementow
napedu i roboczych, w stanie naprzemiennie zmiennego ruchu tarcz, zapewnia réwnomierny proces
przemieszczania, zageszczania, a przede wszystkim $cinania (quasi-$cinania) surowca na krawe-
dziach rozdrabniania oraz gwarantuje tagodne przebiegi ich odksztatcen, przemieszczen i usuwanie
za przestrzen robocza, wyjscia gotowego produktu do zasobnika, kontenera odbiorczego. Zjawiska te,
w poréwnaniu ze znanymi rozwigzaniami, wptywaja na zwiekszenie wydajnosci, zmniejszenie zuzycia
energii, poprawe sprawnosci procesu rozdrabniania. Istotng zaletg rozdrabniacza (w poréwnaniu
z innymi dotychczasowymi rozwigzaniami) jest prostota: konstrukcji i ptynnego sterowania podstawo-
wymi parametrami procesu wielotarczowego rozdrabniania, mianowicie: predkoscig liniowg otworéw
tarcz obrotowych, w konsekwenc;ji réznicg predkosci katowej miedzy tarczami.

Dzieki wprowadzeniu proponowanych rozwigzan konstrukcyjnych, napedowych uzyskuje sie:

1. podwyzszenie sredniej wzglednej sprawnosci rozdrabniania nawet dwukrotnie w poréwnaniu
z rozdrabniaczami bijakowymi, w zalezno$ci od rodzaju i wtasciwosci rozdrabnianych ziaren,

2. usuniecie istotnej wady, tj. ztozonej postaci konstrukcyjnej wielonapedu, réwniez emisji hata-
su o wysokim natezeniu, ograniczenie srednio 10 dB.

Rozdrobnienie do frakcji celowej nastepuje w jednym przejsciu surowca. Rozwigzanie wedtug
wynalazku moze znalez¢ szerokie zastosowanie w mechanicznym przetwérstwie biomasy energe-
tycznej, w farmaciji, przemysle rolno-spozywczym i tworzyw polimerowych.

Zastrzezenie patentowe

Dwuprzektadniowy zespo6t napedowy wielotarczowego rozdrabniacza ziaren biomasy, zna-
mienny tym, Ze sktada sie z pakietu czterech tarcz nieparzystych z otworami, napedzanych przez
zabierak ze Srubg mocujacq 1, potaczony z drugim stopniem przektadni pasowej 9 i silnikiem 8 oraz
trzech parzystych tarcz obrotowych z otworami, napedzanych z pierwszego stopnia przekfadni 10
i silnika 8, a przestrzen robocza kompaktowo zamknieta jest w obudowie, korpusie 11 rozdrabniacza,
natomiast materiat wsadowy podawany jest z zasobnika zasilajgcego 12 z dozownikiem do przestrze-
ni quasi-$cinajacej przez otwor zasypowy 7.
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Rysunki
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