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Kryogenni mleti materidlu

Tradicni mleti materialii a surovin s sebou zpravidla piinasi celou fadu tiskali a problémil.
Reseni nabizi technologie kryogenniho mleti, tedy zpracovéni pii velmi nizkych teplotach.

Mnohé materidly jsou s vyhodou pouZivany
v praskové formé. Ptikladem jsou plasty, u nichZ
tato forma usnadriuje nebo umoziiuje jejich recy-
Klaci. Pii mleti nékterych z nich v§ak nardzime
na obtiZe zptisobené jejich elasticitou, viskozitou,
houZevnatosti nebo tendenci se tavit. Patfi k nim
zejména termoplasty jako PA, TPU, EVA, PVC, PS,
PE, PP, elastomery jako EPDM, SBR, NBR, FKM,
dale vosky ¢i piisady natérovych hmot.

Graf na obr. 1 ukazuje rozdéleni velikosti ¢as-
tic SBR/NR. Z ktivek je patrné srovnani vysled-
k: hodnota D50 pii mleti za béZné teploty ¢ini
cca 480 pm, zatimco pii mleti po ochlazeni
dusikem je hodnota dosahuje 180 um. Speci-
ficka spotfeba kapalného dusiku zavisi na dru-
hu materialu a poZadované teploté; v tomto
pripadé ¢ini pfiblizné 1kg na 1kg praskového
produktu.
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Dalsi skupinou jsou kofeni, semena, potravi-
narské piisady a 1é¢iva. Pfi jejich mleti naraZime
nejcastéji na obtiZe zptisobené zvysenim teplo-
ty, ke kterému pfi mleti dochazi. To vede ke ztra-
té viiné a chuti v piipadé koten, jako je pepf, mus-
katovy ofisek, zazvor, kardamom nebo hiebicek.

Déle mtiZe dochazet ke spékani latek a zanase-
ni mlynu. V neposledni fadé je ¢asto nutné vypo-
fadat se s rizikem oxidace a nebezpec¢im exploze
praskového produktu.

Vyhody kryogenniho mleti

Témto problémiim se 1ze jednoduse vyhnout,
pokud mleti probiha za nizkych teplot. K ochla-
zeni materidlu se pouziva kapalny dusik
(-196 °C), kterym material ochladime na teplotu,
pfi niz dojde k jeho zkiehnuti. Nasledné je oka-
mzité davkovan do mlyna.

Na piikladu kau¢uku SBR/NR demonstrujeme
vyhody kryogenniho mleti oproti mleti za béz-
nych podminek: po ochlazenina pfibliZzné -100 °C
se SBR/NR davkuje do narazového mlynu (napft.
kolikovy mlyn). Kapacita mlynu se tim pfi nezmé-
néném elektrickém piikonu zvysi aZ trojnasobné.
Soucasné tak Ize dosahnout i vyrazné vyssi jem-
nosti mletia velmi tizké distribuce velikosti ¢astic.
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Kromé vyrazného zvyseni vykonu mlynu a lep-
§ich parametrt praSkového produktu pfinaseji
nizké teploty dalsi vyhody. Zabranuji taveni a spé-
kanimaterialy, které jsou pfi mleti bez kryogenni-
ho chlazeni ¢asté a vedou k castému ¢isténia zkra-

pozitnich materiald, kterymi jsou napf. vlakny
vyztuzené termoplasty (krytiny, hadice, nejriz-
néjsi vyztuzené gumové vyrobky apod.) nebo
pokovené plastové dily (sanitarni vyrobky,
automobilové dily apod.), viz obr. 2.

Aplikaci kryogennich teplot je toto umozné-
no v diisledku rozdilnych koeficientt teplotni
roztaznosti a rozdilné kiehkosti jednotlivych
materidlli, kdy pfi samotném drceni ¢i mle-
ti dochazi k oddéleni jednotlivych typli mate-
ridld. V nasledujicim kroku jsou pak jednotlivé
slozky separovany a mohou byt opétovné vy-
uzity —recyklovany.

Technologicke reseni

Materidl je davkovan do izolovaného $neko-
vého dopravniku, kde je ochlazovan rozpraso-
vanim kapalného dusiku po celé délce doprav-
niku tak, aby bylo dosaZeno pozadované teplo-
ty materialu, ktery je nasledné veden do mly-
na. Mnozstvi kapalného dusiku je regulovano
na zakladeé teploty v mlynu. Schéma procesu je
znazornéno na obr. 3.

Alternativné 1ze dusik davkovat pfimo do mly-
na bez pfedchlazeni materidlu. Tato moznost je
vyuzivana pro potlaceni zahtivani, coz vede
k zajisténi stability procesu mletia zlepSeni kva-
lity produktu. Vzhledem k tomu, Ze v8ak nedo-
jde k prochlazeni materidlu, nevede tato va-
rianta k vyraznému zvysSeni vykonu mlyna jako
v ptipadé, kdy je material pfedchlazen.

Messer disponuje testovact laboratofi pro provadéni poloprovoznich testtl kryogenniho

mleti se vzorky od zakazniki. Za timto Ucelem je zde instalovan protibézny kolikovy miyn

0 vykonu 5-200 kg/h (v zavislosti na druhu a kvalité materialu).
e

ceni Zivotnosti zafizeni. Nékteré materialy nelze
bez chlazeni rozemlit na poZadovanou praskovou
formu viibec.

Dalsi vyhodou je vytvofeni inertni atmosféry
odpafenim kapalného dusiku, ktera brani oxidaci
namletého materidlu a vzniku explozivnich smé-
sijemnych ¢astic.

Kryogenniho mleti pro separaci
kompozitnich materiald

VyuZitim standardnich technik mleti je veli-
ce obtiZzné separovat jednotlivé slozky kom-

Zafizeni pro poloprovozni testy

Messer disponuje testovaci laboratofi pro pro-
vadéni poloprovoznich test kryogenniho mleti
se vzorky od zdkaznik?. Za timto Gicelem je zde
instalovan protibézny kolikovy mlyn o vykonu
5—200kg/h (v zavislosti na druhu a kvalité mate-
ridlu). Dosahovana velikost ¢astic leZi v rozsahu
20—800 pym. Mlyn je vybaven kryogennim zafi-
zenim, které je podobné provoznim zafizenim.

K dispozici je i fezaci mlyn vybaveny kryo-
gennim chlazenim, ktery se vyuZziva v ptipadé
poZadavku na vétsi velikost ¢astic produktu.

Zaftizeni jsou vybavena meéfici technikou, kte-
rd umoziuje béhem testu vyhodnotit vSechny
duleZité parametry, jako jsou vykonnost mlyna,
spotfeba elektrické energie a spotfeba kapalné-
ho dusiku.

Zpracované vzorky materidld jsou po zmé-
feni distribuce velikosti ¢astic zaslany zpét
k zakaznikovi. Na zakladé diskuse s nim se pak
fesi odhad provoznich a investi¢nich naklad
v ptipadé realizace trvalého provozu. Casto je
mozné po urcitych tpravach vyuzit stavaji-
ci mlyn a neni tak vzdy nutné kupovat novy.
Tuto variantu je moZné proveéfit provedenim
zkuSebniho provozu kryogenniho mleti piimo
u zakaznika na jeho zafizeni, kdy poskytneme
a instalujeme kryogenni zafizeni sestavajici
7z izolovaného $nekového dopravniku, ventili,
tidici jednotky davkovani dusiku, hadicového
propojeni a mobilniho zdsobniku kapalného
dusiku.

Zavér

Kryogenni mleti je technologii s velkym
potencidlem. S ohledem na rostouci poZadav-
ky na kvalitu praskovych produktt, ¢im dal vét-
§i tlak na recyklaci materidlt a na bezpec¢nost
se dostava vice do hledacku mnoha spole¢nos-
ti plisobicich v oblasti plastt, recyklace, chemie
Ci potravinarstvi.

Spole¢nosti Messer disponuje dlouholety-

mi praktickymi zkuSenostmi a mnoha referen-
cemi, diky ¢emuZ piinasi jistotu spolehlivého

partnera. Radi s vami prodiskutujeme vsech-
ny aspekty tykajici se kryogennich technologii
a souvisejicich dodavek kapalného dusiku nebo
jinych technickych plyna.

Ing. David Bek, Ph.D., Messer Technogass.r.o.
Dipl.-Ing. Oliver Dietrich, Messer SE & Co. KGaA
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