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DP
PULVERIZERS

KOMPLETNY PRZEWODNIK PO
MIELENIU STRUMIENIOWYM |
TECHNOLOGII ULTRADROBNYCH
CZASTEK



NAUKA O MIELENIU
STRUMIENIOWYM

Mielenie strumieniowe to technologia rozdrabniania oparta na energii ptynu (gazu), k
wykorzystuje sprezony gaz o bardzo duzej predkosci (powietrze lub para), aby wywotaé
zderzenia migedzy czastkami, co prowadzi do ich pekania i zmniejszenia rozmiaru.

W przeciwienstwie do mechanicznych systeméw mielenia, ktére opieraja sie na narzedziach
uderzeniowych, materiatach mielacych lub elementach obrotowych, mielenie strumieniowe
dziata wytacznie na zasadzie przekazywania czystej energii kinetyczne;j.

Podstawowa zasada:

Zderzenla czgstka-czgstka

Czastki sa przyspieszane przez dysze do predkosci zblizonych do predkosci dzwieku lub nawet
naddzwigkowych. W komorze mielenia czastki zderzaja sie ze soba, pekajac wzdtuz naturalnych
punktéw naprezen.

Kluczowe rezultaty:

Brak mechanicznych powierzchni kontaktowych
Brak wytwarzania ciepta wskutek tarcia
Brak zanieczyszczeh pochodzacych ze zuzywajacych sie elementéw

[1) Materiat wsadowy
[17) Wylot powietrza —
do filtra workowego

\

(2] Zbiornik zasypowy

[18) Wlot sprezonego powietrza '\.’
[3) Ztaczka Tri-Clover

[15] Przedtuzenie wylotu.

[10] Wysciétka gérna
[8) Glowicagérna

[7) Gtowica gérna o \[4] Dysza iniekcyjna
[8) Sciana obwodow v

(6] Ztaczka Tri-Clover
\\[6] Ztaczka Tri-Clover

8] Gtowica dolna~ -[16] Przedtuzenie wylotu
] Wyscibtka dolna, _[12] Wy4ciétka kolektora
[11] Wysciétka dolna - ~._[13] Ztaczka Tri-Clover

[13) Ztaczka Tri-Clover
[14) Odbiornik produktu
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DYNAMIKA PLYNGW I
MECHANIZMY ZNISZCZENIA
CZASTEK

WydajnosSc mielenia strumieniowego jest kontrolowana przez
trzy podstawowe mechanizmy fizyczne:

A B £

Zderzenia Scieranie i Klasyfikacja w
miegedzyczgsteczkowe Scinanie turbulentnym
Dominujacy mechanizm Mechanizm wtérny WI1TZEe
w spiralnych mtynach I . ‘
strumieniowych Czastki ulegajg erozji Wewnetrzna cyrkulacja tworzy

odérodkowa strefe klasyfikacji

Czastki zderzaja sie z powierzchniowej w
duza predkoscia - wyniku turbulentnego e Drobne czastki sa
dochodzi do kruchego przeptywu odprowadzane na zewnatrz

pekania materiatu

e Grubsze czastki pozostaja w
uktadzie

ZALETA TERMODYNAMIGCZNA

Jedng z najwazniejszych zalet mielenia strumieniowego jest jego
niemal izotermiczne srodowisko pracy.

Dlaczego to ma Zastosowania, ktore na
znaczenie: tym korzystajg:
* Brak wzrostu temperatury * Farmaceutyka (stabilnoé substanciji
SpOWOdowanegO tarciem Czynnych — APl)
* Odpowiednie dla materiatéw wrazliwych * Polimery
na temperature * Substancje aktywne nutraceutyczne
* Zapobiega: (suplementy)
* topnieniu * Materiaty do baterii wrazliwe na
* degradacji temperature

* przemianom chemicznym
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KONTROLA
ROZKEADU
WIELKOSCI CZASTEK

(PSD)

Mtyny strumieniowe sa zdolne do uzyskania bardzo
waskiego i przewidywalnego rozktadu wielkosci
czastek dzieki:

* kontrolowanej predkosci gazu

* regulowanej predkoéci podawania materiatu
« wewnetrznej dynamice klasyfikacji czastek

Typowe mozliwosci:

« D50: 1-10 mikronéw

* D90: 3-25 mikronéw

* Woaska krzywa rozktadu (niska
zmienno$¢)

Dlaczego PSD jest wazne:

* Biodostepnosé (farmacja)

+ Reaktywnoéé¢ (chemia)

* Zdolnosé przeptywu proszkéw

+ Gestoé¢ energii (materiaty do
baterii)

ZACHOWANIE MATERIALOW W
MIELENIU STRUMIENIOWYM

Materiaty
idealne:

Materiaty

Rozwigzania:
problematyczne: 2

* Wstepna obrébka
(suszenie, chtodzenie)

* Kriogeniczne mielenie
strumieniowe (jesli
wymagane)

* Optymalizacja
systemu podawania

* Materiaty
witdkniste

* Wysoce
elastyczne
polimery

* Proszki lepkie
lub higroskopijne

* Materiaty kruche

 Struktury
krystaliczne

* Niska
elastycznoséé

materiatu
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KONTROLA ,
ZANIECZYSZCZEN I
INZYNIERIA CZYSTOSC

Mielenie strumieniowe jest szeroko stosowane w branzach wymagajacych ulti
czystosci.

Dlaczego mtyny strumieniowe DP s3 tak skuteczne:

Brak ruchomych czeéci w strefie mielenia :
Opcjonalne wyktadziny ceramiczne (tlenek glinu, weglik krzemu). "
Konstrukcja ze stali nierdzewnej (304 / 316)

Brak smarowania w strefie kontaktu z produktem

Efekt:

Praktycznie zerowe ryzyko

zanieczyszczenia

ZUZYCIE, WYKEADZINY I KOMPATYBILNOSC
MATERIALOWA

DP Pulverizers oferuje szeroki wybdr materiatéw
wyktadzin dopasowanych do réznych zastosowan:

e Tlenek glinu - zastosowania wymagajace
ultrawysokiej czystosci

o Weglik krzemu - ekstremalna odpornoé¢ na
$cieranie

o Poliuretan / PTFE - materiaty miekkie lub
reaktywne

» Stal stopowa - ogélne zastosowania
przemystowe

Filozofia inzynieryjna:

Dopasuj mtyn do materiatu — a nie

materiat do mtyna.
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PARAMETRY PROCESOWE

WPLYWAJACE NA WYDAJNOSC

Mielenie strumieniowe jest szeroko stosowane w branzach wymagajacych ultra wysokiej czystosci.

Kluczowe parametry: Przewaga DP:

Cisnienie i przeptyw gazu Projektujemy i optymalizujemy te
Predkoé¢ podawania materiatu parametry tacznie, aby osiagnaé:

Konfiguracja dysz Precyzyjne uzyskanie docelowego rozmiaru w mikronach

Dynamika klasyfikatora e Optymalizacja wydajnosci (przepustowosci)

Efektywnoéé energetyczna

Geometria komory

SKALOWALNOSC:

OD LABORATORIUM DO PRODUKCII

Jednym z najwiekszych wyzwan w
mikronizacji jest zachowanie spéjnosci przy
skalowaniu procesu.

DP rozwiazuje to poprzez:

Geometrycznie skalowalne konstrukcje
Sprawdzone dane dla réznych rozmiaréw urzadzen (od 1" do 42")

Odtwarzanie procesu na podstawie testéw laboratoryjnych

Efekt:
Przewidywalna wydajnosc od

etapu badan i rozwoju (R&D] az
po petng produkcje.
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PRZEWODNIK PO
ZASTOSOWANIACH
MIELENIA
STRUMIENIOWEGO

MATERIALY
DO BATERII

(LIT / GRAFIT /
PROSZKI KATODOWE)

Wyzwania:

* Wymagany bardzo waski rozktad
wielkoéci czastek (PSD) dla
uzyskania wysokiej gestosci energii

+ Konieczno$éé¢ unikania

zanieczyszczeh ‘ FARMACJA

+ Zachowanie integralnosci materiatu
(MIKRONIZACJA API -
Rozwigzanie DP: SUBSTANCJI CZYNNYCH]

* Mtyny strumieniowe z
wyktadzing ceramiczna
+ Bardzo precyzyjna (waska)
klasyfikacja czastek
* Mielenie bez ryzyka
Zanieczyszczeh

™ Wyzwania:

* Pregyzyjny rozmiar czastek dla
zapewnienia biodostepnosci
. spSCista kontrola zanieczyszczeh
Efekt: * Zgodno$¢ z GMP (Dobra
* Zwigkszona wydajnos¢ Praktyka Wytwarzania)
baterii
o . Stabilna (powtarzalna)
praca elektrod
¢ Zmniejszenie liczby
defektéw

)

(©) ' |
) ]

Rozwigzanie DP:

"

T

* Higieniczna konstrukcja ze
stali nierdzewnej

* Brak generowania ciepta

+ Dokumentacja IQ/0OQ
(kwalifikacja instalacji /
operacyjna)

Efekt:

* Lepsze wchtanianie leku

* Powtarzalne dawkowanie

*+ Zgodnoé¢ z wymaganiami
regulacyjnymi

®

WNIHLIT
WNIHLIT
WNIHLIT
WNIHLIT
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PIGMENY |
POWLOKI

Wyzwania:

+ Jednorodne
rozprowadzenie koloru

* Kontrola aglomeraciji
(zlepiania czastek)

* Dobra dyspersja drobnych
czastek

Rozwigzanie DP:

 Zderzenia czastek o
wysokiej energii

« Waski rozktad wielkosci
czastek (PSD)

* Powtarzalna mikronizacja

Efekt:
* Bardziej intensywne kolory
* Lepsza dyspersja
* Lepsze wihasciwosci
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CHEMIKALIA I
MATERIALY
SPECJALISTYCZNE

Wyzwania:

* Materiaty Scierne
+ Scista kontrola reakgcji

* Wymagania dotyczace bardzo

drobnych czastek

Rozwigzanie DP:

* Wyktadziny odporne
na zuzycie ($cieranie)

* Mielenie o wysokiej
energii

 Kontrolowany rozktad
wielkoéci czastek
(PSD)

Efekt:

+ Zwiekszona reaktywnoéé

* Lepsza powtarzalnoéé
jakosci produktu

+ Ograniczenie dalszych
etapow przetwarzania




ZYWNOSC |
NUTRACEUTYKI
[(SUPLEMENTY

DIETY)

Wyzwania:

* Sktadniki wrazliwe na
temperature

» Zachowaniersmaku'i.aromatu

* Mieszanie drobnych
proszkéw

Rozwigzanie DP:

* Brak generowania ciepta

* Delikatne rozdrabnianie
czastek

* Higieniczna konstrukcja

Efekt:

* Zachowana warto$¢
odzywcza

» Zwiekszona
rozpuszczalno$é

* Powtarzalna jako$é
produktu
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MINERALY
I
CERAMIKA

Wyzwania:
* Materiaty o wysokiej
twardosci
 Zuzycie urzadzen
* Wymagania dotyczace
bardzo drobnych czastek

; Rozwigzanie DP:

* Wyktadziny z weglika
krzemu / ceramiczne

* Strumienie gazu o
wysokiej energii

* Wytrzymata konstrukcja

Efekt:

* Zwigkszona trwato$é
urzadzen

* Wydtuzona zywotnosé
wyktadzin

* Stabilna jako$¢ produktu




Mielenie strumieniowe to nie tylko
zmniejszanie rozmiaru czastek — to
ksztattowanie wtasciwosci materiatu na
poziomie mikroskopowym.

W DP Pulverizers tgczymy:

* Zaawansowanga dynamike ptynéw

* Precyzyjng inzynierie

* Wieloletnie doswiadczenie
aplikacyjne

Aby dostarczac systemy, ktore
nie tylko spetniajg wymagania —
ale je na nowo definiuja.

Dostarcz nam swoj materiat.

My zaprojektujemy Twaj
rezultat.

Dostepne testy laboratoryjne

Optymalizacja procesu w cenie

Skalowalne od graméw do ton

DP Pulverizers —
Nauka stojaca za
kazdym mikronem
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Nasza Globalna Dzialalnos¢

Australia Bahrain Bangladesh Bhutan Canada China Estonia
Bremen Ghana Hongkong Iran Indonesia  Kenya Mauritius
Mexico Malaysia Newzealand Nepal Nigeria Oman Philippines

Saudi Arabia South Africa Singapore Sri Lanka Tanzania
Qatar UAE Guatemala  Zambia  Uraguay

Contact Us

North America (Factory)
Chicago, lllinois, 60601, USA
Contact: John Paul

Tel: +1 312-883-7432

Email: john.paul@permixtec.com
Www.permixmixers.com

UK

Scotland, Great Britain

Contact: Laura Griffin

Email: laura.griffin@permixtec.com
www.permixmixers.co.uk
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