Prehledny referat

KINETIKA MLETT
JosEr RUZEK
Katedra technologie silikdts, VSCHT, Praha
Doslo dne 4. 2. 1970

Dulezitow charakteristikow mleciho procesu jsow vztahy popiswjict
zavislost parametri meliva, nejéastéjs stupné rozmélnént, na dobé mleti,
a tim 4 na mnogstvi pitvddéné prdce. Uinek (rychlost) mleti maze
zdviset na mnoZstvi prdace dvéma zpisoby:

1. U &imek mleti je dmérny piivddéné prdci v celém éasovém intervalu.

2. Udinek mleti klesd s dobou mleti.

K pronimu zphsobu zdvislostt lze zaiadit objemovou teorti zndmou jako
zakon Kurpibev-ICickidv, povrchovou teorii nazyvanow jako zdkon Rit-
tingertw a z nmich vychdzejici teoriv Bondovu. Sem lze zaiadit ¢ obec-
négsi teorit Rebindéra, ktery wvatuje prdaci na mleti jako soulet prdace
deformaéni a povrchové.

Pro druhby zpisob zdvislostt byla odvozena Lestnem kinetickd rovnice
za piedpokladu, Ze prdce na mleti roste vlivem ristu pevnosti édstic,
podle Chodakova za predpokladu, Ze édst prdce je spotiebovdna na plas-
tické deformace vedoucti k amorfizaci, a podle Papadakise viivem aglo-
merace.

UVOoD

Mleti a drceni je jednou z nejdilezitéjsich technologickych operaci v mnoha
pramyslovych oborech, kde ndaklady na mleti jsou podstatnou éasti vyrobnich
nakladi [1, 2]. Proto je stale vétsi pozornost vénovana prazkumu zakonitosti
pii mleti, volbé nejvhodnéjsiho mleciho zafizeni i studiu Wéinku mleti na
melivo. Prédce spotiebovand pii mleti, a tim i rychlost mleti zavisi na podmin-
kach mleti, druhu zalizeni a vlastnostech meliva. Studiem rychlosti pochodt
se zabyva kinetika. _

Obecné rozumime kinetikou jednak popis ¢asového pribéhu déje ve formé
matematické zavislosti na riznych nezavisle proménnych, jednak pozndni
mechanismu celého déje, které je nutné k zhodnoceni vlivu raznych éinitelit
na rychlost pochodu. Na rychlost mleti maji vliv rtzni éinitelé lisici se podle
druhu zafizeni i vlastnosti meliva. Proto vliv jednotlivych proménnych
v tomto sméru je zvladnout prevazné pouze kvalitativné. Pouze Rosse a Sulivan
[37], za piedpokladu platnosti mechanismu podle Bondovy teorie rozpojovéni,
ukazali FeSeni tohoto problému na zakladé kriteridlnich rovnic, jak bylo jiz
difve ukdzdno [14]. V této praci bude proto vénoviana pozornost druhé éasti
kinetiky, studiu mechanismu procesu za konstantnich podminek mleti. Je
nutno vzit v ivahu, Ze zménou podminek mleti se mtze ménit i mechanismus
déje.
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Pii studiu ridiciho mechanismu v kinetice mleti muZe ucinek (rychlost)
mleti zdviset na dobé mleti, a tim na mnoZstvi privadéné prace, v podstateé
dvéma zplisoby:

1. U¢inek mleti je umérny privadéné praci v celém casovém intervalu
[1,2,3];

2. Ué¢inek mleti klesd s dobou mleti [4—7, 35].

Protoze privedend prace W je timérnd casu r,

W = Nv, (1)

kde N je prikon mlyna, bude v prvém piipadé stupen rozmélnéni linedrni
funkei ¢asu a ve druhém pripadé se stupném rozmélnéni rychlost mleti bude
klesat, nebo jinak formulovdno, se stupném rozmélnéni poroste price na
jednotku nového povrchu.

IUCINEK MLETI JE UMERNY PRIVADENE PRACI [1,3]"

Budeme uvazovat rozmélnovani za podminek, ze sttedni velikost vychozich
¢astic pro mleti D nebo specificky povrch zavazeného materidlu Sy jsou kon-
stantni a s dobou mleti se méni stupen rozmélnéni n ¢i velikost ¢astic meliva,
dand stiednim primérem d nebo specifickym povrchem 8, které jsou vza-
jemné vazany vztahem

D S

Za téchto podminek a v pripadé, uvazujeme-li, Ze prace potrebna na mleti
je tmérnd stupni rozmélnéni, mizeme také uvazovat, ze tato prace je imérna
objemu drceného télesa nebo nové vzniklému povrchu. Podle Bonda je timérnd
geometrickému pruméru z hodnot obou energii a podle Rebindéra jejich
soudtu.

Préce na mleti je imérnd objemu télesa

Podle této teorie, kterd je uvadeéna jako zakon Kirpicev-Kickuv, je energie
spotiebovand pri dreceni tmérnd deformadni praci, jez je funkei tlaku (sily P),
ktery deformaci ptisobi, a drdhy deformace Al. Za predpokladu platnosti
Hookova zdkona je deformadni prace ddna vztahem

Pol o2l oV

V== = %m ~ 25 ®)
kdyz P =ocqaqgl =V,
kde ¢ — napéti [kp/cm?) I — délka télesa
[ ¢ — prifez t8lesa (cm2) V — objem télesa (cm3)

B — Youngtv modul pruznosti (kp/cm?).

Aby se material drtil, musi napéti ¢ dosdhnout mezni hodnoty (o), tedy
napéti odpovidajici pevnosti télesa v tlaku. Pak prdace W, je podle zdkona
Kirpicev-Kicka
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2
_6171 V

= =K,V
Wl 2E ]{k I 5 (4)
2 5
kde Ky = —g%j,—- a je pro uréity druh materidlu konstantni.

Budeme-li drtit téleso o hrané D urditym stupném rozpojeni (r) opakované
g-krét, bude vysledny stupen rozpojeni

n = rd
a celkovéd price se bude rovnat ‘souétu praci jednotlivych operaci

Ky
log

S W= Wid Wak oo 4 Wy = qKsV = logn V.
1

Pri dreeni mnoZstvi hmoty M = Vo, kterd sestivd z mnoha kust rtzné veli-
kosti hmoty téhoz druhu a vysledny stupen rozmélnéni je tyz, pak

K K
S War =2 (M1 + My + ... Mg) = —2logn Y M,
0 log 2
a na jednotku vdhy hmoty
. . Z I‘VM' o I{]L
Z IV1 = _ZT”__ = log ’ log n. (5)
Prejdeme-li k technické préci Wi, zavedeme
3
M o (6)

nelogr — T 2Imglogr’

kde # je ti¢innost rozpojovani. S pouzitim vztahu (1), (5) a (6) dostaneme po
upraveé kinetickou rovnici mleti ve tvaru

ﬂr = kit = log n, (7)
Cx
kde N je prikon motoru, = je ¢as a cg je spotieba energie pii n = 10 na rozpo-
jeni vahové jednotky hmoty. Je tedy jednotkou technické rozpojovaci prace
a k; je rychlostni konstanta mleti, jejiz hodnotu zjistime jako smérnici primky,
kterou obdrzime, vyneseme-li do grafu log n proti dobé mleti 7.

Préce je tmérnd nové vzniklému povrchu

Nové vznikly povrch je ddn rozdilem povrchu pred a pomleti AS = § — S,
kde pri drceni krychle o jednotkové hmoté a o hrané D

So — 6D2, (8)

a pri stupni rozmélnéni » na krychlicky o hrané d je celkovy povrch malych
krychlicek '
S — 6d2n3 = 6D27’L,
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pak
AS = 6D?n — 6D? = 6D?(n — 1) (9)
a teoretickd prdce vynaloZend na mleti je dmérnd této plose
W, = 16D2 (n—1); (10)

p¥i velkém stupni namleti, kdyz n > 1, mozno jedni¢ku proti n zanedbat,
takze dostaneme vztah

Wy = A 6D, (11)

ktery je nazyvan zdkonem Rittingerovym. S pouzitim vztahu (1), dosazenim
do (10) a Gpravou obdrzime koneény vztah

N
© 26Dz

Koeficient 1 znaci specifickou povrchovou prici. Je to fyzikdlni prdce po-
trebnd teoreticky k vytvoreni jednotky nového povrchu (1 em?, 1 m?). Tato
prace se po¢itd z vazebnych energii v krystalu. Konstanta k, je opét rychlostni
konstantou v kinetické rovnici mleti, kterd probihd podle Rittingerova zdkona.

Pokusem ziskdvdme ovSem jen technickou rozpojovaci préci (Zicenn),
kterd zahrnuje soucasné veskeré ztrdaty energii zpusobené zarizenim i namé-
hanim a trenim meliva. Je nazyvana téz absolutni Géinnosti, kterou mutzeme
vypocitat ze zajisténé hodnoty

P B Z W 2 kWh kW h]
teeh = —Rg 7 cm? m? |

rychlostni konstanty podle vztahu (12).

n T = k1. (12)

(13)

Priace na mleti je geometrickym pramérem
povrchové a objemové préce

Protoze zdkony Kirpicev-Kicktv ani Rittingertv nevystihuji dostateéné
vztah mezi stupném rozmélnéni a praci na mleti spotrebovanou, nebot prvni
zdkon se hodi pro dreeni a druhy spiSe pro jemné mleti (kde prevaiuje vyznam
prace na nové vznikly povrch), vychdzi Bond z predpokladu, Ze spotiebovand
energie je umérnd geometrickému praméru z obou praci, kterou si predstavuje
jako rozdil celkovych energii potrebnych k rozmélnéni nekonecéné velkého
kusu na velikosti D ¢i d.

Pro jeden kus je prace I¥; imérnd velikosti zrna D se stiednim exponentem

W, ~|D3. D2 = Ds2, (14)
Vztahneme-li prdaci na jednotku objemu nebo vzi-h}; hmoty, je
Dsi2 1
Vs o~ —_ 5
U 3 D3 ]/75 . (1.))

K charakterizaci hmoty volil Bond jako standardni zrnitost hmotu s 80procent-
nim propadem sitem 0,1 mm; pro hmotu o této zrnitosti zavali energeticky

376 Silikdty 4, 1970



Kinetika mleti

index Wj, jez znaéi rozpojeni jednotkového mnozstvi hmoty z nekoneéného
rozméru na tuto velikost ¢astic, nebot

1 1 k
Wywony =b—————== ——, 16
R T/ R T /7 (o
a proto
k k
I/Vj - IV3(00-->100) - V-]_T(; Td (].7)
Proto prdce na rozpojenf vahové jednotky hmoty z D na d je
| 1
Waw—ay = 10 W; ( —— —:) , (18)
’ /& VD
a zavedenim stupné rozpojeni n
n 1\ 10W; -
Ws—10W (.V’l —v_-) 71 n—1) = N, 19

a po upravé B
Vn = sz + 1. (20)

K podobnym vysledkiim miizeme dojit na zdkladé obecného rozpojovaciho
zakona formulovaného Rundkvistem a Charlesem, kteri predpokladali, Ze
prace W potrebnd k nepatrné zméné rozméru od je neprimo umérnd mocniné
tohoto rozmeéru

oW = —cd~® éd. (21)

Dosadime-li za &k 1,2 a 3/2, obdrzime zdkony Kirpicev-Kicktiv, Rittingeriv
a Bondtv, jak byly vy$e uvedeny. Bondova teorie rozpojovani vSak neni
obecnéjsim vystizenim procesu, jak je nékdy uvadéno, ale naopak jen zcela
zvlastnim pripadem, nebot podle obecného rozpojovaciho zakona se exponent &
muize pohybovat spojité od 1 do 2 a 3/2 prislusi jen zcela zvldstnim podminkdm
mleti.

Celkova préace je soudtem priace deformacéni a povrchové

Obecnéjsi pojeti podavéa teorie vyslovend Rebindérem, podle které cel-
kova prace W je rovna souétu prace deformacdni a préce na vytvoreni noveé
vzniklého povrchu, nebot pri mleti je nutno rozliSovat dvé stadia [5, 8, 9],
stadium pruznych deformaci a vlastni rozruseni.

Prvé stadium je charakteristické tim, Ze pri deformaci ki'ehkého télesa,
kdy v ném vznikaji ¢oc¢kovité trhliny s ostrymi okraji, je rist povrchu defor-
movaného materidlu vratny. Pritom se prace spotiebuje na vznik povrchu
trhlin, Pf#i uvolnéni zatiZeni télesa se trhliny zaviraji, povrch trhlin mizi
a uvolnénd povrchova energie se méni v teplo. Dosdhnou-li vsak trhlinky
mezni velikosti (,,), dané vztahem akademika I. I. Frenkela

2 By

lm = T

=7, (22)

kde y — povrchové napéti (energie) hmoty,
o — normalni napéti v deformované hmoté a

E — Joungtv modul pruznosti,
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rostou dédle samovolné. Povrch téchto trhlinek je mozno nazvat vnitinim
povrchem. Pravdépodobnost vzniku trhlin je stejnd pro cely deformovany
objem, a proto energie deformace musi byt timérnd objemu deformované
hmoty. V pripadé, Ze se nejednd o idedlné kiehké téleso, ukdzany model ne-
plati, nebot potreba energie s ristem jemnosti poroste, a nelze tedy uvadét
dany jev v souvislosti s Rebindérovou teorii rozpojovani, jak bude déle uka-
zdno. Chovani télesa za mezi pruznych deformaci jiz nemuze byt popsdno
zdkonem Kirpideva-Kicka a zbytek energie spotiebované pri rozruSovani jde
na vznik nového povrchu, jejiz velikost je dana Rittingerovym zakonem,
jak bylo vyse uvedeno. Obecny zdkon mleti je pak souétem praci deformacni
a povrchové, ktery vyjadiuje vztah

W=Wit Wo=clogn+ 5 (n—1), (23)
kde
;L 02 _ 64
= 3o log ¥ ‘T G

Vyznam symbola byl uveden vyse.

Budeme-li podle definice povazovat energii pruznych deformaci za préci
potrebnou na vytvoreni trhlin uvnitr télesa, pak je mozno provést grafické
zndzornéni pribéhu mleti jako prirtstku povrchu v zdvislosti na privedené
energii. ProdlouZenim zdvislosti AS = f(W), vlevo od poé&atku O, po darkované
primee do bodu Oy, obdrzime velikost vnitiniho povrchu, ktery vznikd v okoli
pruznych deformaci v télese [8, 5]. Velikost vnitiniho povrchu muze byt
uréena z podminky

2.V
I{RASvnitl"ni = I’Vl = % s (25)
a odtud
2.V
ASvniti‘ni = —2?‘2’;;]{—1{ (26)

Na snizeni spotfeby energie na mleti maji vSak také vliv povrchové aktivni
latky, které snizuji potrebnou praci o hodnotu AW. O vlivu povrchové aktiv-
nich latek na mleti pojedndvd mnoho praci [10—18], ve kterych jako po-
vrchoveé aktivni latky jsou pro urychlené mleti a omezeni otéru mlecich téles
doporudovany primési ruznych éinidel.

Pri dosahované vysoké jemmnosti meliva bylo vSak zjisténo, Ze zavislost
energie privedené do mlyna na prirtistku povrchu neni linedrni a Ze s jemnosti
produktu rychlost mleti klesa.

Rychlost mleti klesd s dobou mleti
L
Tuto skuteénost je mozno vysvétlit ttemi zpasoby. Podle prvniho je pri¢inou
zpomalovani mleti rist pevnosti éastic se zmenSovanim praméru zrna mleté
latky, nebot se predpoklddd, Ze pri mleti dochdzi k Stipani prednostné v misté
poruch struktury pevné latky [8]. Tyto poruchy pri mleti mizi a dochazi tak
k rastu pevnosti latky [19]. Jako druhd priéina rastu prace potrebné pro mleti
je uvdadéna amorfizace mleté krystalické latky vlivem plastickych deformaci,
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¢imz vlastné poruchovost hmoty s jemnosti naopak roste [20—22], a jako
treti vliv se uplatiiuje aglomerace [35, 36].

Priace na mleti roste vlivem rastu pevnosti dastic

Lesin [19] vychazi z predstavy, ze pii pohybu dastic zavazky vznikaji
v mistech dotyku napéti, kterd mohou dosahovat mistné mezni hodnoty.
Tim dochézi v téchto mistech k povrchovému rozruseni ¢astic. K tomuto
mechanismu rozrusovani éastic muze dojit i opakovanymi srdzkami cdstic.
Statickym nahromadénim vad struktury dochazi k rozruseni inavou hmoty.
Jako hlavni mechanismus rozrugevani je uvazovano tieni. Disperzita rozemle-
tého materidlu mtze byt v wréitych podminkach mleti charakterizovana
jeho specifickym povrchem, nebot existuje uréitda zdvislost mezi zrnitosti
hmoty a velikosti specifického povrchu [1]. Kdyz pak mnoZstvim rozemle-
tého materidlu rozumime otér z rozemilanych éastic AV, je za téchto podminek
specificky povrch rozemletych édstic S vice méné wuréity a konstantni.
Proto je nové vznikly povrch 4 timérny praci potiebné na pohyb ééastic zavazky
a na zdkladé obecné zdkonitosti procesu roztivdni je vznikly povrch dén
vztahem

A = AVS, (27)

kde S@ (ecm2/cm3) je specificky povrch produkt@ rozrufeni. Soudasné je na
uvedeni télesa do stavu mezniho napéti, pri kterém dochdzi k rozrugeni, nutno
dodat praci

AW = 2}’; AV, (28)

kde AV je objem, ve kterém bylo dosazeno mezniho napéti oy,. Pritom vznikl
povrch podle vztahu (27) a prdce potiebnd na vznik jednotky povrchu je

AW o2,
A4 T 2B8»” @9

a specifickou spottebu prace na mleti IV obdrizime tpravou a integraci vztahu
(29)

dw
7! B B O
W= f M T 2He80 V- f 48 = S s 7 Sy (%), (30)

jelikoz M = V.

Ve skutednosti bude spotf'eba energie vétsi, nez wréuje vztah (30), nebot
udinnost privadéné prace je mald, a tak :

_ 1o
T 2B0SD Y

kde P je koeficient melitelnosti dany vztahem

W (81— So) = —= (8, — So), (31)

P

I S
P 5n2B080DV°

ktery zavisi jak na podminkédch mleti, tak na vlastnostech mleté latky.

(32)
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Pri mleti na velkou jemnost je mozno pozorovat zvysSovani pevnosti éastic,
které zptsobuje zpomalovani mleti. Zivislost mezniho napéti na velikosti
¢astic, charakterizované specifickym povrchem, lze vyjadrit vztahem

om = omo (1 + B8), (33)
kde B je koeficient zpeviiovani Gastic.

Dosazenim ze vztahu (33) za om do rovnice (29) obdrzime
S

2

Tmo

= STy | (L #82as, (34)

o

W,

a po integraci
2
Omo

W g pommryr (S — 50|+ B (81 + S0+ 5 (51 + 8180+ ] Y

V ptipadé, ze S > So, je mozZno tento vztah zjednodusit, a tak po vpravé
obdrzime

282
W4=—1§—0<81—so)(1+ﬂ&+ ﬂ31), (36)

kde
1 0%
Py~ 5280 V (37)

a P, je koeficient melitelnosti pii rozrusujicim napéti amo.

Nahradime-li podle rovnice (1) préci a mérny povrch stupném rozmélnéni
podle vztahu (2), obdrZime po tpravé kinetickou rovnici mleti ve tvaru

kgt = (n — 1) + BSo (n2 — 1) + Ef—g(vﬂ— 1), (38)

2NEeSW ¥V - " sy
kde konstanta &k, = — g znadirychlostni konstantu mleti, jejiz hodnotu
mo
lze zjistit vynesenim hodnot pravé strany rovnice proti odpovidajici dobé
mleti jako smérnici vzniklé piimky v pripadé, Ze rovnice pro dany pripad
vyhovuje.

Je-li n > 1, 1ze jedni¢ku proti » zanedbat zvlisté ve Clenu, kde je n s vyssi
hodnotou mocnitele.

VsSechny prace zabyvajici se jemnym mletim potvrzuji skuteénost, Ze
spotieba energie na jednotku nové vzniklého povrchu nékolikandsobné roste
s absolutni velikosti povrchu. Odvozeny vztah je tedy obecnéjsim vyjadienim
teorie Rebindéra, nebot zahrnuje i nekonstantnost spotieby price pii zvy-
Sovéni jemnosti meliva na jednotku nového povrchu. Nedostatek této teorie
spod¢ivd v obtiZnosti experimentalniho stanoveni hodnoty S® a koeficientu
zpevilovani dastic B. Jak bylo prokazano experimentdlné, je navic rast pev-
nosti ¢astic s jemnosti problematicky [23—25], nebot s mletim poruchy
struktury nezmizi, jak je v této teorii predpokldddno, ale naopak mletim
dochézi az k amorfizaci ¢istic [20—22, 26—29].
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Prédce na mleti roste vlivem plastickych deformaci
a amorfizace édstic .

Studium mleciho procesu je problém velmi slozity, jak z hlediska vlastniho
prabéhu mleti, tak z hlediska metodiky sledovani produktd mleti.

Prabéh mleti je ovliviiovdn déinkem prostredi [14, 30—32] povrchové
aktivnich latek [15, 16] a agregaci Gastic [32-—34] vedouci az k nalepovéni
meliva ve mlyne [34]. Tim se sniZuje t¢inek mleti. Dosud bylo uvazovino
rozpojovéni idedlné kiehkého télesa, ve skutetnosti viak je mleti provézeno
plastickymi deformacemi, vedoucimi a% k amorfizaci latky [31, 32, 27, 21].
Tim roste s ristem disperznosti-spotreba energie na vznik jednotky nového
povrchu.

Pro jednoduchost je provedena studie mleti v aktivnim prostredi, kdy ne-
dochézi k agregaci ¢astic a vyska amorfni vrstvy se s velikosti ¢dstic neméni.
Pak je odvozeni vztahu pro mleti provedeno za predpokladu, Ze pevné latky
se zrny ruznych rozméra se rozrusuji podobné [6, 7]. Plati

AS = aa?, (39)

kde AS je priristek povrchu éastic o rozméru x, « = 3 (n — 1) je konstanta
tmérnosti zdvisld na stupni rozpojeni n.

Druhym predpokladem je, Ze pevnost ¢dstic nevzristd s jejich zmensovéa-
nim. Pak je moZno predpoklddat, Ze pevnost édstic on nezavisi na jejich
objemu bz® a hustota energie meznych pruznych deformaci w je konstantni

o

w = ——_2% = konst. (40)

Tretim predpokladem je, Ze tloustka amorfizované vrstvy ! se nemeéni s veli-

kosti ¢astic, takze energie spotiebovand na mezni plastické deformace je pti
x>

W, = flaz?, (41)

kde B je stfedni objemovd amorfizaéni prdce (podle tloustky vrstvy). Ozna-
¢ime-li volnou energii jednotky povrchu y [6, 7], bude celkovd préce na roz-
rusené dastice

AU = badw + a (Bl + p) 22 (42)

U o %o |
Bt je ziejmo, Ze hustota
energie potfebnd na rozpojovdni s klesajici velikosti &dstic poroste. Tato
hustota energie je vSak omezena konstrukénimi parametry zalizeni, talZe

AU < Ep, a tim je uréena i limitni velikost zrna a,, vztahem

Délime-li praci na rozruseni édstice jejim objemem

o «(pl+y) ,
T = Fb(Em——w)_ (43)

Pro deformaci éastic @ < @, které vznikaji rozruSenim d&dstic @ > @y, musi
byt vynaloZena urditd éist prace AW [ba® > En. Proto energie spotwbovana
bezprostiedné na rozruseni éastic £’ je jen Cdsti celkové pouzité préce .
Tato ¢ast je uréena pomérem objemu éastic Vi, s rozméry @ < a;, k celkovému
objemu ¢éastic V. Pak za predpokladu, Ze
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Von S . ( S )
—_— = e dB' =ndW (1 ——=—]), 44
kde S — specificky povrch meliva v uréitém case
Sm — mezni specificky povrch meliva (po nekonetné dobé mleti)
77 — uéinnost rozpojovaciho zarizeni.

Pri rozpojovani vétsitho mnozstvi dostateéné jemné latky stredni spotreba
energie na mleti jedné Castice i stiedni prirtistek jejiho povrchu jsou malé
oproti celkové energii a celkovému povrchu. Proto vzhledem k rovnici (42)
a (44) je mozno psit

S
dW {1l —
Aa da dg " W( S,,;)__g_l_ﬂl_i_ (5)
AS a5 ds — das = S e

kde ¢ = konstanta (pro kouli = a pro krychli 6).

Omezenou integraci, po tpravé vztahu (45) v mezich od S, (specificky
povrch meliva pred mletim) do S (spec. povrch meliva ve zvoleném Case)
s ohledem na mez mleti S;,, dostaneme potiebnou rozpojovaci praci AW

Sm - S
+ B+ ). Sm} g T—‘S? (46)

wce
a

S we
nAW = lg—+|[—
( €S, po
Je-li 8 > S, je moino v §irsim intervalu jemnosti zanedbat prvy élen ve
vztahu (46), uréujici hodnotu ¢asti energic na mezni pruzné deformace, a rov-

nici zapsat ve tvaru

1 [ we ] m
Vo= | " !
AW = [t g+ ) Sl (47)
Za stélych podminek mleti je
AW = —%.T = konst,
kde je N — prikon mlyna,  ¢as a V objem meliva.
Shrneme pak stdlé veli¢iny do jedné konstanty
by — n.N S (48)

we

VT + (ﬁl + }’) Sm

kterd mé vyznam rychlostni konstanty mleti. Jejim zavedenim piejde ro-
vnice (47) na tvar

Sv)z,
]{'5T = lg *B;’;i—s— B (49)

kterd je linearizovanym tvarem zavislosti specifického povrchu na dobé mleti
S = S1n (1 — 8_7"5’). (50)

Hodnoty mezniho povrchu S,, jsou tmérné prikonu mlyna. Rychlostni kon-
stanty mleti pro rtizné podminky mleti jsou vSak stejné.
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S pouzitim vztahu (2) prevedeme snadno rovnici (49) v zdvislost stupné
rozpojeni na dobé mleti, po tipravé dostaneme
Tm
kst =1g ———, (51)
N — N
kterd je opét linearizovanym tvarem vztahu pro zavislost stupné rozpojeni
na dobé mleti

n = np (1 — ekst) (52)
a hodnoty rychlostni konstanty mleti se pritom neméni.

Pro vypocet je nutnd znalost mezni hodnoty stupné rozpojeni nu, kterou
zjistime analogicky, jako bylo uvedeno v drivéjsi praci [15] pro mezni hodnotu
mérného povrchu S;. Hodnotu rychlostni konstanty mleti lze zjistit bud

. v e . o PR . N .
graficky, jako smérnici primky pro vyneseni zdvislosti lg————— proti
Ny — N

odpovidajici dobé mleti, nebo presnéji vypoétem metodou nejmensich stverct.

Prace na mleti roste vlivem aglomerace ¢dstic

Je zndmo, ze pri mleti dochdzi k aglomeraci ¢astic. Papadakis [35] predpo-
klada, Ze na rozbijeni téchto aglomerdtt se spotrebuje urcitd ¢ast privadéné
préace, o kterou se snizi velikost nové vzniklého povrchu. Vychdzi proto z Rit-
ringerova zakona a zavadi aglomeradni koeficient 4, jehoZ hodnota sc po-
hybuje v rozmezi (0 < 4 < 1), ktery udava, do jaké miry ptisobi aglomerace
snizeni ¢inku mleti. Aglomeraéni icinek zdvisi na povaze mletého materidlu

a velikosti energie mlecich kouli [36] vztahem

1
4 =1—pa -
kde % — mérnd povrchova prace
¢ — pramér mlecich téles
D — pramér bubnu mlyna,
b, m — konstanty méritelné,
takZe mérny povrch zdvisi na dobé mleti T vztahem
8 = (So 4+ ¢) (1 — d)er — €, (54)
kde
BW,
[ L L 55
{ g (1T — A4) (55)

B — koeficient schopnosti rozpojeni meliva
W — mérnd prace maximainé spotiebovand pri stladeni
C — konstanta, jejiz hodnotu lze vypoéist z praméru a plnéni mlyna.

Hodnota kounstanty €' je zdpornd.
Podle vztahu (2) je opét mo7no prevést rovnici (54) na funkei stupné roz-
pojeni a doby mleti.
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ZAVER - -

Rovnice popisujici kinetiku mleti jsou vesmés zaloZeny na piedpokladu, zZe
metody pouzivané pro stanoveni wvelikosti édstic nebo mérného povrchu
zachycuji celkovy vnéjsi povrch ¢dstic, ktery je souétem hodnoty povrchu
pred mletim (Sp) a povrchu nové vzniklého béhem mleti. Velikost povrchu 8
v uréitém dase 7 bude tedy

S =8, + AS. (56)
O splnéni tohoto predpokladu se udaje diametralné rozchdzeji.

Nejvhodnéjsi pro vystizeni kinetiky mleti se zdaji vztahy odvozené Le-
sinem [19] a Chodakovem [7)]. Vztah odvozeny Lesinem, pii vhodné aproxi-
maci vztahu pro zavislost zpeviiovani éastic na jejich jemnosti, by bylo
mozno formdlné prevést na vztah odvozeny Chodakovem, ktery je také expe-
rimentdlné pristupnéjsi a je z hlediska fyzikdlné mechanického 1épe zdavodnen.

Charakteristika mleti podle Papadakise je prili§ zdvisld nejen na podminkdch
mleti, ale i na metodd pouzité pro stanoveni velikosti édstic. Proto i kdyz md
znaény vyznam pro Uplnost vytvoreného ndzoru na mleti, pro kinetiku mleti
neni jednoznacnd.
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