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Opis wynalazku

Przedmiotem wynalazku jest zespo6t napedowy i sterujgcy wielotarczowego, wielootworowego
rozdrabniacza materiatow kawatkowych, np. ziaren biomasy, biologicznych surowcoéw roslinnych, gra-
nulowanych materiatdw niejednorodnych i polimerowych, kawatkowych mineratdéw, tez materiatow
zawierajgcych duze ilosci wody.

Rozwigzanie wedlug wynalazku moze znalez¢é szerokie zastosowanie w mechanicznym prze-
tworstwie biomasy energetycznej, w farmaciji, przemysle rolno-spozywczym, czy tez recyklingu two-
rzyw polimerowych.

Znane sg liczne rozwigzania konstrukcyjne urzadzen do kruszenia, rozdrabniania, mielenia,
granulowania precyzyjnego metodg suchego quasi-$cinania, w zawiesinie (tzw. koloidalnego), $ciera-
nia, rozcierania, skrobania, szlifowania, frezowania i strugania. Urzgdzenia te nazywane s3g najcze-
Sciej, zaleznie od rodzaju rozdrabnianego materiatu-surowca i wymiaréw produktu: mtynami specjal-
nymi, precyzyjnymi, koloidalnymi, korundowymi, mieszarkami, homogenizatorami, granulatorami.

Kruszenie, rozdrabnianie i mielenie, w tych urzgdzeniach nastepuje pod wptywem nozycowego
lub bezwtadnego scinania krawedziami igtowymi, nozowymi, bruzdowymi, otworowymi lub nieréwno-
sciami stanowigcymi narzedzia robocze: tarcz, walcéw, stozkéw, bebndéw przytwierdzonych wahliwie,
roztgcznie, lub na state. Narzedzia robocze napedzane bezposrednio lub posrednio przez przektadnie
z silnikéw elektrycznych lub spalinowych, sterowane sg najczesciej przez wiaczanie lub wylgczanie
strumienia zasilania mocg napedowa. Czesto ten rodzaj napedu, réwniez dotyczy mielenia, homoge-
nizacji, rozdrabniania ,trudnych” surowcéw, czyli min.: dodatkow do artykutdéw spozywczych, pasz,
karm; materiatéw roslinnych (ziarna, liscie, nac, korzenie, fodygi, nasiona oleiste, zdzbta zbéz, bulwy
roslin); prébek dla przemystu farmaceutycznego (tabletki, kapsutki, czopki, surowce i materiaty opa-
kowaniowe); tworzyw polimerowych, gumy, kauczuku, silikonéw, teflonu; materiatéw witdkienniczych,
tkanin, baweiny, waty, drewna, wegla, wosku, parafin, zywic, klejéw, farb, szlamu, mutu, odpadéw
komunalnych (polietylenu, polipropylenu, folii, laminatéw, nakretek i butelek PET, itp.). Liczne krysztaty
korundu i stalowe igty, noze, profilowane i gtadkie obwiednie walcow lub powierzchnie tarcz, talerzy
z nozami wykonujg ruch obrotowy wzgledem statej osi obrotu. Ostrza narzedzia skrawajgcego posia-
dajg najczesciej postac liniowg lub kotowg — krzywoliniowg ptytek prostopadtosciennych i sg roboczo
aktywne na jednej, lub kilku krawedziach. Wskutek oddziatywania ostrzy (krawedzi narzedzia) suro-
wiec, materiat lub tworzywo wsadowe odcinane jest w kawatkach i przechodzi bezpo$rednio lub po-
srednio przez sito, do zasobnika produktu rozdrabniania (rynny, szuflady, worka, cyklonu, kontenera
i in.). Rozdrabniacze wspomnianych rodzajéw opisano w ksigzkach: Drzymata Z.: Badania i podstawy
konstrukcji mtynéw specjalnych, PWN Warszawa 1992; Koch R., Noworyta A.: Procesy mechaniczne
w inzynierii chemicznej. WNT Warszawa 1995; Sikora R.: Obrdobka tworzyw wielkoczgsteczkowych.
Wyd. Zak — Warszawa 1996; Flizikowski J.: Rozdrabnianie tworzyw sztucznych, Wyd. Ucz, ATR
(obecnie UTP) w Bydgoszczy 1998; Flizikowski I.: 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 znane sg z opiséw patentéw RP m.in.: nr
140486: ,Rozdrabniacz wielotarczowy zwtaszcza do materiatéw ziarnistych” i nr 144566: ,Rozdrab-
niacz zwtaszcza do materiatéw ziarnistych”.

Wadg znanych rozwigzan konstrukcyjnych napeddéw rozdrabniaczy, rozcieraczy surowcow bio-
logicznych, materiatéw niejednorodnych i wielotworzywowych poeksploatacyjnych jest brak sterowania
wejsciem mocy, masy w funkcji celu rozdrabniania, a przez to mata wydajno$é produktu, przy duzym
zuzyciu: energii i elementéw maszyny; powstawanie wysokiej temperatury w miejscu podziatu, ko-
niecznos¢ czestej wymiany elementéw skrawajgcych (réwniez o ztozonej postaci i znacznych wymia-
rach) oraz nierbwnomiernos¢ procesu — majgca wptyw na obnizenie trwatosci elementéw roboczych
i wymiary produktu rozdrabniania. Wynika to z faktu, Zze pod wptywem niesterowanych, impulsowych
potgczen narzedzi roboczych: krysztatow, igiet, zebdw, nozy, z materiatem rozdrabnianym, nastepuje
rozproszenie materii i energii na drodze dochodzenia do punktu podziatu, co wigze sie z nieréwno-
miernymi obcigzeniami silnika napedowego, krawedzi skrawajgcych materiat.

Charakter obcigzenia rozdrabniajgcego, prowadzgcego do miejscowej dekohezji wsadu, powo-
duje z racji niesterowanego, impulsowego przebiegu zasilania uktadu energig i masa: istotne zwiek-
szenie ilosci traconej energii, a w konsekwencji nierownomiernos¢ postaci geometrycznej i blokowanie
przeptywu produktu, spadek wydajnosci bardzo drobnego produktu, nadmierne jednostkowe zuzycie
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energii, a przede wszystkim zuzywanie i koniecznos¢ wymiany duzych zespotéw roboczych w postaci
tarcz i walcow (bebnéw).

Celem wynalazku jest usuniecie znanych wad i niedogodnosci poprzez zaprojektowanie urza-
dzenia do napedu i sterowania wielotarczowego, wielootworowego rozdrabniacza materiatéw kawat-
kowych, np. ziaren biomasy, biologicznych surowcow roslinnych, granulowanych materiatow niejedno-
rodnych i polimerowych, kawatkowych mineratéw, jak rowniez materiatdw zawierajgcych duze ilosci
wody; o nowej konstrukcji zespotu napedowego (pieciotarczowego rozdrabniacza wielootworowego,
wielo krawedziowego) wyposazonego w potgczenia ruchowe watdéw i tulei, sprzegta ksztattowe, np.
kiowe, oraz przekfadnie pasowo-zebate z falownikami i silnikami asynchronicznymi — dla kazdej tar-
czy; z systemem programowanego transportu i dozowania wsadu; w ten sposob tarcze charakteryzujg
sie ruchem o katach obrotu, predkosciach katowych, takim, ze krawedzie otworéw przyspieszajg tak,
aby otwory z sgsiednich tarcz stanowity naprzemiennie pary przestrzeni przepustowo-roz-
drabniajgcych na drodze od strony dozownika, podajnika (otwory robocze walcowe lub stozkowe) do
urzadzenia odbiorczego, zasobnika (gardzieli odprowadzenia materialu rozdrobnionego do kosza,
kontenera odbiorczego).

Tarcze rozdrabniajgce z licznymi, specjalnie wykonanymi, celowo konstrukcyjnie rozmieszczo-
nymi otworami, sg tak zaprojektowane, napedzane i sterowane, ze zapewniajg ciggty, wzajemny kon-
takt licznych wirujgcych ostrzy, narzedzi skrawajgcych (krawedzi otworéw rozdrabniajgcych), powodu-
jac rownomierne rozcinanie i skuteczne przemieszczanie sie miedzy nimi wsadu. Odpowiednio
uksztattowany i rozmieszczony otwér rozdrabniajgcy, ruchy, predkosci oraz sity: wzdtuzna i odsrodko-
wa wspomagajg dodatkowo szybkiego i skutecznego dojscie do krawedzi tngcych, wyjscie uksztatto-
wanego geometrycznie (postaciowo, wymiarowo i tolerancyjnie) produktu poza zespét rozdrabniajacy,
roboczy do kontenera odbiorczego.

Konstrukcja zespotu rozdrabniajgcego i napedowego, przy swojej zwartej budowie charaktery-
zuje sie duzym bezpieczenstwem dla obstugujgcego, niskg emisjg hatasu, wysokg efektywnoscig
energetyczng, ekologiczng i skutecznoscig dziatania.

Celowo wywotane zjawiska napedu i sterowania w roboczej przestrzeni miedzytarczowej, wielo-
krawedziowego, wielootworowego kontaktu quasi-Scinajgcego maksymalizujg: wydajnosci, réwno-
miernos¢, sprawnosc, stopien rozdrobnienia, natomiast minimalizujg: zuzycie oraz rozproszenie ener-
gii, zapotrzebowanie mocy i predkosci robocze. Tak zrealizowany napedy, sterowania i skonstruowa-
ne powierzchnie, pary tngce (quasi-scinajgce) pozytywnie wptywajg na eliminacje przyczyn nadmier-
nego zapotrzebowania mocy oraz zuzywania sie elementéw roboczych.

Istota rozwigzania wedtug wynalazku polega na tym, Zze roboczy, pieciotarczowy zespot roz-
drabniajgcy nowej generacji, napedzany i sterowany jest piecioma silnikami elektrycznymi, tréjfazo-
wymi. Naped z silnikéw, zasilanych przez falowniki, przekazywany jest za pomocg indywidualnych
przekfadni na poszczegdlne waty, lite lub drgzone (tuleje), obrotowe, na ktérych, przez sprzegta, roz-
taczne lub nieroztgczne, zamocowane sg tarcze robocze. W tarczach znajdujg sie otwory, ktérych
ruchy (predkosci, przyspieszenia) krawedzi — w potgczeniu z ich odpowiednim uksztattowaniem i roz-
mieszczeniem — petnig funkcje rozdrabniajgco-przepustowg. Tarcze rozdrabniajgce, umieszczone
w korpusie roboczym urzadzenia, majg jedng wspdlng os. Tak zaprojektowana, skonstruowana i dzia-
tajgca, procesowa przestrzen robocza urzadzenia stuzy do transportu, mieszania, a przede wszystkim
rozdrabniania przez odpowiednio napedzane i sterowane $cinanie ziarnowych surowcéw biologicz-
nych, kawatkowych materiatéw niejednorodnych i wielotworzywowych. Szczelina powierzchniowa,
miedzytarczowa, jako odlegto$¢ ruchowa, wzdtuzna, osiowa miedzy powierzchniami tarcz roboczych
stanowi przestrzen (szczeline i odlegtosci) roboczg majgcg wptyw na stopieh rozdrobnienia oraz inne
charakterystyki uzytkowe procesu, a odlegto$¢ pomiedzy sagsiednimi parami powierzchni roboczych
stanowi istote skutecznego wielociecia wsadu, czesciowego a skutecznego odprowadzenia frakciji
celowej, chtodzenia i jednoczesnie mozliwos¢ szybkiej i fatwej wymiany elementéw roboczych po
Zuzyciu.

Przedmiot wynalazku, w przyktadowym wykonaniu, przedstawiony jest na rysunku schematycz-
nym na ktérym Fig. 1, przedstawia rozdrabniacz w widoku czotowym, zas Fig. 2 schemat kinematycz-
ny rozdrabniacza 5-cio tarczowego w przekroju pionowym na otwartg przestrzeh roboczs.

Zespot napedowy i sterujgcy wielotarczowego, wielootworowego rozdrabniacza materiatow ka-
watkowych, wedtug wynalazku ma pieciotarczowy zespot tarcz rozdrabniacza 2, napedzany i sterowa-
ny piecioma trojfazowymi silnikami elektrycznymi 1, oraz urzadzenie falownikowe 8, sterujgce silnika-
mi 1, z ktérych moment obrotowy i predkosé katowa, za pomocg przektadni mechanicznych 3, przeno-
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szone sg poprzez wat gtéwny na tarcze robocze 2 rozdrabniacza 4, przeniesienie momentu obrotowe-
go i predkosci katowej do poszczegdlnych tarcz 2 rozdrabniacza 4 oraz dozownika slimakowego 6
realizowane jest za pomocg indywidualnych urzgdzeh przemiennikowych sterujgcych silnikami elek-
trycznymi 1, falownikowego 8, i dozownika 6, za$ procesy rozdrabniania na krawedziach otworow
wykonanych w tarczach 2 rozdrabniacza 4, realizowane sg za pomocg indywidualnych przektadni
mechanicznych 3, przez ruchowe potgczenia roztgczne, lub nieroztagczne, zas materiat rozdrabniany
z kosza zasypowego 5, przez dozownik 6, podawany jest do przestrzeni quasi-$cinajgcej a nastepnie
do zbiornika gotowego produktu 7.

Zaletg techniczng wynalazku jest to, ze indywidualne ruchy, predkosci i sterowanie elementow
napedowych, zapewnia rownomierny proces zasilania, zageszczania, $cinania surowca na krawe-
dziach oraz gwarantuje tagodne przebiegi ich odksztatcen i przemieszczen, a w konsekwencji sku-
teczne wydalanie z przestrzeni rozdrabniania. Zjawiska te, w poréwnaniu ze znanymi rozwigzaniami,
wptywajg na zwiekszenie wydajnosci, zmniejszenie zuzycia energii, poprawe sprawnosci procesu
rozdrabniania. Istotng zaletg rozdrabniacza (w poréwnaniu z innymi dotychczasowymi rozwigzaniami)
jest mozliwos¢ indywidualnego oddziatywania i ptynnego sterowania podstawowymi parametrami pro-
cesu wielotarczowego rozdrabniania, mianowicie: predkoscig liniowg otwordw i poszczegdlnych tarcz
oraz rdéznicg predkosci kgtowej miedzy tarczami. Dzieki wprowadzeniu proponowanych rozwigzan
konstrukcyjnych, napedowych uzyskuje sie: podwyzszenie sredniej wzglednej sprawnosci rozdrabnia-
nia w przedziale od 17-31% w zaleznos$ci od rozdrabnianego materiatu, oraz usuniecie istotnej wady,
tj. emisji hatasu o wysokim natezeniu, ograniczenie $rednio (18—22) dB, Rozdrobnienie nastepuje
w jednym przejsciu surowca.

Rozwigzanie wedlug wynalazku moze znalez¢ szerokie zastosowanie w mechanicznym prze-
tworstwie biomasy energetycznej, w farmaciji, przemysle rolno-spozywczym, czy tez recyklingu two-
rzyw polimerowych.

Zastrzezenie patentowe

Zespot napedowy i sterujgcy wielotarczowego, wielootworowego rozdrabniacza materiatow ka-
watkowych, produktéw mineralnych, materiatdw niejednorodnych i odpadéw wielomateriatowych,
znamienny tym, ze ma pieciotarczowy zespot tarcz 2 rozdrabniacza 4, napedzany i sterowany pie-
cioma tréjfazowymi silnikami elektrycznymi 1, oraz urzgdzenie falownikowe 8, sterujgce silnikami 1,
z ktérych moment obrotowy i predkosé katowa, za pomocg przektadni mechanicznych 3, przenoszone
sg poprzez wat gtdbwny na tarcze robocze 2 rozdrabniacza 4, przeniesienie momentu obrotowego
i predkosci katowej do poszczegdinych tarcz 2 rozdrabniacza 4 oraz dozownika slimakowego 6 reali-
zowane jest za pomocg indywidualnych urzadzenh przemiennikowych sterujgcych silnikami elektrycz-
nymi 1, falownikowego 8, i dozownika 6, za$ procesy rozdrabniania na krawedziach otworéw wykona-
nych w tarczach 2 rozdrabniacza 4, realizowane sg za pomocg indywidualnych przektadni mechanicz-
nych 3, przez ruchowe pofgczenia roztgczne, lub nieroztgczne, zas materiat rozdrabniany z kosza
zasypowego 5, przez dozownik 6, podawany jest do przestrzeni quasi-Scinajgcej a nastepnie do
zbiornika gotowego produktu 7.
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Rysunki
Fig.1

Fig. 2
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