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Mtynek kulowy dla przemystu spozywczego

Wstep

Potrzeba wprowadzania na rynek nowych produktoéw wymaga wy-
posazenia zakladu wytworczego w maszyny umozliwiajace prototy-
powanie w niewielkiej skali dla wykonania probek celem zbadania
zainteresowania przyszlych odbiorcow [Flizikowski, 1998]. Czgsto
niewielka skala wytwarzania wymaga stosowania specjalnych maszyn.
Opisywany problem pojawit si¢ w jednym z zakladow przetwarzaja-
cych czekolade w wojewddztwie kujawsko-pomorskim. Zaistniata po-
trzeba wyposazenia zaktadu w mtynek kulowy dla prowadzenia procesu
produkcyjnego w niewielkiej skali na potrzeby rynku zagranicznego.
Rozdrabniana masa zawiera miedzy innymi cukier puder i tluszcze
kakaowe. Z powodow tajemnicy produkcji nie jest mozliwe podanie
wszystkich sktadnikéw oraz przeznaczenia rozdrabnianych surowcow.

Postac konstrukcyjna

Rozdrabnianie mas w przemysle spozywczym odbywa si¢ przewaz-
nie wielowalcéwkami lub mtynami o réznych postaciach konstrukcyj-
nych [Wyczanski, 1985]. Wymieni¢ tu mozna miyny gdzie walce ob-
taczajace si¢ po plaskiej powierzchni rozdrabniaja wsad badz mtyny
kulowe. Mtyny kulowe wykonywane sa z pozioma lub pionowa osia
obrotu. Znane sa konstrukcje mieszczace do 3000 kg kulek.

W niniejszym projekcie zdecydowano o budowie mtyna kulowego
z pionowg osig obrotu (Rys. 1).

Przedstawione urzadzenie ma nastgpujace wymiary: wysokos¢ 470
mm i §rednicg 400 mm, co daje objgtos¢ 59 dm’. Praktycznie wypet-
niany jest do 75% pojemnosci. Okoto 19 dm’ zajmuje 120 kg kulek
o $rednicy '4". Z uwagi na ciagla obecnos¢ tluszczow i ograniczenie
kosztow wykonania mtynka zastosowano pozawymiarowe kulki ze stali
weglowej. Mtynek ma wige uzytkowa pojemnos¢ ok. 25 dm’.

Mtynek sktada sig ze stelaza — 1, wykonanego ze spawanych rur 50
x 50 x 3 mm, do ktérego zamontowane sa wszystkie zespoly mtynka:
zbiornik — 2 , wrzeciennik z zamontowanym na wrzecionie mieszadtem
— 3, silnik napedu wrzeciona — 4, mechanizmu podnoszenia wrzecien-
nika — 5, pompa cyrkulacji masy — 6, elementy sterowania, (Rys. 1).
Spawany zbiornik z ptaszczem wodnym (Rys. 2), wykonany jest ze
zwijanych blach o grubosci 3 mm.

Zbiornik posiada krociec do zamontowania grzatki 2 kW oraz przyta-
cza do wody: doprowadzenie wody cieplej, zimnej i wspdlny przewod
powrotny bedacy jednoczesnie przelewem do uzupetniania wody. Wrze-
ciennik wykonany jest ze skr¢canych plyt ze stopow Al gruboscei 12 mm.
Do wrzeciona mocowane jest mieszadto wykonane z watka o $rednicy
40 mm i spawanych do niego pretéw 20 mm. Naped z motoreduktora
na wrzeciono przekazywany jest przez tancuch dwurzedowy. Predkosc
wrzeciona wynosi 60 obr/min. Koncowa czg$¢ wrzeciona uksztattowa-
na jest w plaska stopg, ktora zapobiega wypadnigciu kulek ze zbiornika
i jednoczeénie gwarantuje mozliwos¢ cyrkulacji rozdrabnianej masy.
Jest to mozliwe dzigki zapewnieniu pomigdzy dnem zbiornika a kon-
cowka mieszadla odpowiedniej szczeliny mniejszej od srednicy kulek.
Uktad zmontowano ze szczeling ok. 4 mm.

Takie rozwiazanie umozliwia niektopotliwe usuwanie kulek z mtyn-
ka w celu ich umycia ewentualnie wymiany kompletu kulek w przypad-
ku pracy z masa o r6znych barwach. Odbywa sig to przez poluzowanie
$rub mocujacych wrzeciennik (Rys. 4) i obrét dzwigni zgodnie z ru-
chem wskazowek zegara do stabilnego drugiego potozenia.

Rys. 1. Mtyn kulowy z pionowa osia
obrotu (posta¢ konstrukcyjna)

Rys. 2. Zbiornik mtynka

Rys. 3. Wrzeciennik z mieszadlem

Powoduje to podniesienie calego wrzeciennika z mieszadlem o ok.
20 mm i zwigkszenie szczeliny pomigdzy koncoéwka wrzeciona a dnem
zbiornika. Kulki swobodnie wypadaja przez powstata szczeling. Weze-
$niej nalezy zdemontowac rury taczone srubunkami, a pod rurg spustowa
zbiornika nalezy podstawi¢ pojemnik na kulki. Niedogodno$cia ksztattu
zbiornika jest jego plaskie dno uniemozliwiajace sprawne oproznienie
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Rys. 4. Sposéb podnoszenia wrzeciennika

zbiornika z kulek. Poczatkowo planowano wykonanie zbiornika jako
uchylnego, z koniecznoscia demontazu mieszadla z wngtrza zbiornika.
Znaczna masa mieszadla, wynoszaca 15 kg, zweryfikowata zatozenia
na rzecz rozwiazania z nieruchomym zbiornikiem a podnoszonym
wrzeciennikiem z mieszadlem.

W czasie uruchamiania mtynka klopotliwa w uzyciu okazala si¢
pompa z¢bata napgdzana ze znacznym momentem przez motoreduk-
tor o mocy 370 W i wyjsciowej predkosci obrotowej 69 obr/min. Po
zaledwie kilkuminutowej pracy silnik zatrzymywat sig¢, a uszkodzeniu
ulegaty elementy przeniesienia napgdu. Wydawato si¢ poczatkowo, ze
spowodowane jest to szybkim zasypywaniem cukru do mtynka, przy
zbyt matej zawartosci frakcji ptynnych. Jednak zastosowanie réznych
sposobow wypetniania mitynka nie miato wptywu na poprawe pracy
pompy. Powodem blokowania pompy bylo zbrylanie si¢ cukru na dnie
uzgbienia pompy az do catkowitego jej unieruchomienia. Wskazana za-
tem byta zmiana typu pompy.

Sposrod wielu rozwiazan, obejmujacych takze zakup pompy mem-
branowej lub specjalnej $rubowej, wybrano rozwiazanie najtansze
i szybkie do zastosowania. Zastosowano tanig pompg topatkowa z kor-
pusem z zeliwa, wirnikiem ze stali nierdzewnej i topatkami z brazu.
Na podstawie obserwacji prawidtowej pracy pompy przez ok. 50 godz.
wydaje sig, ze powinna ona pracowaé bezawaryjnie.

Zauwazalna jest niewielka wydajnos¢ pompowania masy z dolu
zbiornika ponownie do jego wngtrza, w odniesieniu do spodziewanej.
Dla zastosowanej szczeliny pomigdzy stopa mieszadta i obwodu sto-
py mieszadta tworzy si¢ powierzchnia 10 cm’, przez ktora przesacza
si¢ wsad. Mozliwe jest zwigkszenie tej powierzchni przez zwigkszenie
Srednicy stopy mieszadta.

Uzyskane wydajnos$ci mtynka sa zadowalajace z punktu widzenia
zaktadu, dla ktérego zostal wykonany i nie ma w najblizszym czasie
koniecznosci optymalizacji jego pracy. Poza tym miynek stosowany
jest w procesie produkcyjnym, co utrudnia przeprowadzenie badan ze
wzgledu na zajmowanie czasu przeznaczonego na produkcjg, a opty-
malizacja procesu rozdrabniania wymaga poniesienia dodatkowych
kosztow.

Warunki prowadzenia procesu technologicznego

Temperatura masy w czasie mielenia nie powinna przekraczaé 60°C.
Jednak zamiast typowego agregatu chtodzaco-grzejnego zastosowano
tutaj specjalng metodg grzania. Grzatka zamontowana w dnie zbiorni-
ka podnosi temperature wody w ptaszczu wodnym do 45°C. Z kolei
praca tarcia kulek podczas mieszania wsadu silnikiem napgdu o mocy
2,2 kW powoduje wzrost temperatury do temperatury granicznej wyno-
szacej 60°C. Taki sposob prowadzenia technologii wymaga starannosci
obstugi, zwlaszcza w poczatkowym okresie uzytkowania mtynka. Jest
natomiast oszczedny energetycznie.

Cykl pracy miynka wynosi ok. 2-2,5 godz. Po ostudzeniu masy
a przed ostatecznym formowaniem nalezy ja temperowac w temperatu-
rach zaleznych od jej sktadu.

W uktadzie sterowania zastosowano typowy regulator temperatury,
do ktorego podtaczony jest termorezystor Pt100. Sygnal z regulatora nie
stuzy regulacji temperatury, lecz do uruchomienia alarmu po osiagnig-
ciu granicznej temperatury oraz do biezacego $ledzenia jej zmian.

Zakonczenie procesu rozdrabniania jest trudne do zdefiniowania.
Zasadniczo nastgpuje ono po probie organoleptycznej, tzn. wtedy, gdy
nie wyczuwa si¢ drobin sktadnikow masy. Celowe bytoby zastosowanie
innej, obiektywnej metody pomiaru rozktadu wielkosci czastek sktad-
nikow wsadu.

Whioski

Rozdrabnianie w miynku kulowym jest procesem wieloparametro-
wym, zaleznym m.in. od: predkosci obrotowej mieszadla, jego cech
geometrycznych, intensywnosci przeptywu wsadu, $rednicy kulek,
stopnia wypelnienia zbiornika kulkami.

Mtynek o przedstawionej konstrukcji spetnia warunki uzyskania roz-
drobnionej masy w przemysle spozywczym.

Jako pompg obiegowa zaproponowano pompg topatkowa.

Nalezy poszukiwaé innej niz organoleptyczna, obiektywnej oceny
stopnia rozdrobnienia wsadu.
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