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SAZETAK

Usporedbom svojstava dvaju mlinova: &eki¢ara i mlina na valike,
njihovih osobina i gospodarskih znadajki moze se sagledati daljnji razvoj
mjeSaonica sto€ne hrane u Hrvatskoj. Ocekuje se uvodenje novih
tehnologija koje ¢e poboljSati kakvoéu proizvoda, pojeftiniti ga i donijeti
materijalne uStede njenom uporabom.

To c¢e u procesu mljevenja dakako biti mlin na valike koji svojom
funkcionalno$¢u, jednolikom raspodjelom velidina &estica, ustedom
tro8kova proizvodnje, ustedom energetskih troSkova kao i niskom razinom
buke sigurno zauzima svoje mjesto u suvremenom pogonu. Ne smiju se
zaboraviti ni u€inci na kakvodu meljave gdje ne dolazi do gubitka viage
zbog zagrijavanja, ¢ime se postiZe i bolja kontrola proizvoda.

Zahvaljujuci tome je i njegova sve veca primjena u tvornicama stoéne
hrane diliem svijeta. Napominjemo da se s mlinom na valjike moze postiéi
izvrsna finoca proizvoda (koristedi i tri para valjaka), pa ne stoji prigovor o
njegovoj ograni¢enoj uc¢inkovitosti.

Upravljanje strojem je jednostavno, kao i instaliranje to nije sloZenije
od instaliranja mlina Ceki¢ara s izmjenjivadem sita, vreéastim filterom,
ventilatorom, sustavom za meki start itd.

Samo ustede na energiji mogu isplatiti mlin s valjcima u godini dana.

Tro8kovi odrzavanja priblizni su mlinu ¢ekicaru.

Troskovi brazdanja valjaka jednaki su godidnjim troSkovima udaraca.

Automatizacija je vrlo lagana.

Buducnost pogona i tvornica pripada razvijenim sustavima i novim,
ucinkovitijim tehnologijama, $to mlin na valjke veé¢ danas predstavija u
industriji obrade sto¢ne hrane.

Peter Lange (CPM-Europe, Amsterdam - Nizozemska) i dipl. ing. str. Franjo Plavec

(Agroprojekt, Zagreb - Hrvatska)
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uvoD

U industriji stoéne hrane smanjenje cestica
(mljevenje) je drugi proces po potrodnji hrane iza
procesa ekstruzije (peletiranje, ekspandiranje,
ekstrudiranje). Stoga svaka diskusija o mljevenju
mora zapoceti s pitanjem "Zasto mljeti?".

Cemu uopée obrada?

Odgovor na pitanje "Cemu mljevenje?" moze se
retoricki povezati s pitanjem "Cemu uopce
obrada?". Naravno, odgovor je u povecanju
efikasnosti sto¢ne hrane, poveéanju proizvodnje
mlijeka, jaja, mesa uz $to manje troSkove. Taj prvi
korak u postupku proizvodnje stoéne hrane ide
prema cilju povecanja njezine ucinkovitosti pomocu
povecanja povrSine materijala koji se preraduje. To
povecava koli¢inu materijala izloZenu Zivotinjskom
probavnom sustavu i dovodi do potpunije probave,
time i do vece ucinkovitosti hranjenja.

Zbog toga $to zZivotinjske potrebe zna&ajno vari-
raju, stupanj obrade razne vrste hrane takoder mo-
ra varirati. Stoka i ovce imaju prilicno dugacak,
slozen probavni trakt i tako zahtijevaju manje obra-
denu stoénu hranu. Svinje imaju prili€no kratak,
jednostavan probavni sustav (vrlo nalik ljudskom) i
stoga vise koristi od obradene hrane. Perad ima
kratak, ali prilicno slozen probavni sustav i ovisno o
hrani moze djelotvorno probaviti dijelove hrane koji
su manje obradeni, za razliku od svinja. Veli€ina i
starost Zivotinja takoder utje€u na hranu, odnosno
na veli¢inu Cestica stocne hrane. Opdenito govo-
reéi, mlade Zivotinje trebaju finiju, viSe obradenu
hranu nego starije, razvijenije Zivotinje.

Kako sitno mljeti?

Odredivanje finoce mljevenja predmet je
istrazivanja od kada se priprema stoéna hrana.

Dok izgled ili opip moze rukovatelju omoguditi
stvarnu kontrolu procesa, subjektivha procjena je u
najmanju ruku neprecizna i Cini objektivno mjerenje
i kontrolu nemogudim.

Opisni termini poput grubo, srednje i fino (sitno)
jednostavno nisu prikladni. Sto je fino (sitno) u

jednom mlinu, moze biti grubo u drugom. U
opisivanju procesa ili opreme takoder postoje velike
razlike u terminima veli¢ine gotovih Cestica. Faktori
poput sadrzaja vlage u zrnu, Cimbenici Cekicar i/ili
sita (mlin ¢ekiéar) ili ¢imbenici brazdanja (mlin na
valjke) mogu dati vrlo razli¢ite rezultate. Osim toga,
kakvoda zrna ili drugog materijala koji se obraduje
moze imati znacajan utjecaj na finou i kakvocu
proizvoda.

Najbolja mjerenja obradenih Cestica bit ¢e neka
vrst analize sitom, izrazeno terminima srednje
veligine Gestice, ili postotkom koji prolazi razliCite
testove sita. Potpuna analiza sita nec¢e samo opisati
prosjec¢nu veli¢inu ¢estica, no takoder ¢e ukazati na
posebnosti u opisu poput izrazene razine grubih ili
finih Cestica, itd.

Oprema za mljevenje

Mlin na valijke i mlin ekicar se koriste za
smanjenje Cestica (mljevenje) stocne hrane. Mlinovi
gekicari se tradicionalno koriste za proizvodnju
finijih Cestica za peletiranje i za mnoge krmne
smjese. Mlin ¢ekicar je relativno jednostavan stroj i
zahtijeva nizi stupanj izvjezbanosti za rad i
odrzavanje.

Zadnje znacajne promjene u industriji uzrokovalo
je preispitivanje takvog nacina smanjivanja Cestica.
Povecani troSkovi energije, svjesnost kupca o
kakvoéi stocne hrane i briga o okoliu preispituju
mlin Gekiéar kao jedinu opciju za mljevenje.

OBRADA MLINOM NA VALJKE

Mlin na valjke se mnogo godina koristio u
preradivanju uobiCajene sto€ne hrane. Prvi mlinovi
na valike bili su u stvari, mlinovi za brasno. S
vremenom su se poceli koristiti za Siroki raspon
uporabe u proizvodnji stoéne hrane. Sljededi ce
tekst kratko opisati primarne funkcije mlina na
valjke u industriji sto€ne hrane.

Oprema (opis)

Mlinovi na valjke obavljaju razne tipove zadaca.
Mlin koji se koristi za lomljenje zrna ili drugog
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drobivog materijala, moze se zvati mlin za drob-
lienje. Mlinovi koji se koriste za lomljenje zrna u
pahuljice, mogu se zvati mlinovi za pahuljice. Zbog
toga $to veliki mlinovi za pahuljice Cesto koriste
hladno otvrdnute valjke, ponekad se nazivaju i
"hladnim"”.

Mlin koji se koristi za zarezivanje zrna (suhog ili
vlaznog), naziva se zarezivac.

Mlin s dva para valjaka moZe se koristiti u
mljevenju stoCne hrane kada se dva prili¢no
razli¢ita zrna obraduju kroz jedan mlin. Stroj koiji
istovremeno obraduje npr. kukuruz i je€am,
zahtijeva jedan sklop fino uZlijebljenih valjaka za
obradu kukuruza i sklop fino uzlijebljenih valjaka za
obradu je€ma. Mlin s dva para valjaka opremljen s
diferencijalom brzine valjaka (jedan valjak se
okrece brze nego drugi), moze se koristiti kao mlin
za drobljenje, za smanjenje svih vrsta drobivih
materijala, ukljuCujuéi zrno, pelete, uljno sjeme,
kemikalije, i ostale sastojke hrane. Mlinovi s dva
para valjaka obi¢no se nazivaju samo mlinovi na
valjke.

Mlinovi s tri para valjaka sluze za posebne pri-
mjene $to zahtijevaju znadajno smanjenje materi-
jala ili za teSko obradive materijale. Mogu se
primijeniti za postizanje razliéitih proizvoda od
razne stoCne hrane poput Citavog zrna, mijesane
hrane ili drugih kombinacija. Ponekad se kao mlin s
dva para valjaka koristi i drobilica s jednim parom.

Osnovne karakteristike stroja

Mlinovi na valjke koji se koriste u obradi sto¢ne
hrane imaju zajednicke karakteristike kao uredaji za
posebne zadade. Svi mlinovi na valike imaju neku
vrstu okvira za smjesStaj valjaka, koji odrzava
razmak medu valjcima. Okvir mora biti dovoljno
robustan kako bi valjci bili ¢vrsto u polozaju za
vrijeme rada, a opet da dozvole jednostavan pristup
valicima radi odrzavanja. U svakom mlinu na valjke
bit ¢e ponekad potrebno ukloniti valike radi
ponovnog brazdanja. Taj vrlo vazan detalj se mora
pazljivo razmotriti pri izboru mlina na valjke.

Opcdenito, jedan je valjak ucvrdéen na okviru a
suprotni mu se valjak moze namijestiti prema
razmaku ili zazoru medu valjcima. Taj se razmak
mora brzo i jednostavno namjestiti te mora

odrzavati paralelnost medu valjcima. Uobicajeni
sustavi se sastoje od valjaka, ekscentra ili
hidraulickog (pneumatskog) sustava za postizanje
podedenosti valjaka. To namjeStanje se moze
napraviti ruéno ili daljinski. Brazdanje valjaka ovisi o
materijalu koji se obraduje, pocetnoj i krajnjoj
veli¢ini Cestica i o zeljenoj kakvodi proizvoda. Grubo
brazdanje rezultirat ¢e grubim proizvodom pri
visokom kapacitetu, dok finije brazdanje daje finiji
proizvod pri nizem kapacitetu. Brazdanje na mlinu
za pahuljice sluzi za pomoc¢ pri drzanju materijala
koji se obraduje i poviSenje kapaciteta mlina. Ti su
utori ¢esto posebnog oblika, kako bi se izbjeglo
negativno djelovanje na kakvodu proizvoda.

Dok mljevenje brasna zahtjeva mnoge razlicite
vrste brazdanja za postizanje zeljenog konacnog
proizvoda, sto¢na hrana se obi¢no moze naciniti s
manje slozenim brazdama. Najc¢esée koristena
brazda je RBV, Stevens i Raked Tooth (Saw Tooth,
Dawson..). Povremeno valjci za drobljenje (mlinovi
na valjke namijenjeni za redukciju peleta) trebaju
klasiéni Le Page rez, s jednim valjkom brazdanim
longitudinalno i drugim kruzno. Kruzni ée &esto biti
opremljeni s utorom zvanim Le Page prstenasti rez.

Valjci mogu raditi razliitim brzinama, ovisno o
zadaci mlina. Lomljenje, zarezivanje i pahuljicenje
koristi nize brzine valjaka: 1000 stopa/min do 2200
stopa/min, bez diferencijala - brzine valjaka. Mlinovi
koji se koriste za mljevenje radit ¢e s viSim
brzinama valjaka; 1500 stopa/min do 3000
stopa/min i s diferencijalom brzine valjaka.

Naravno, postoje i sustavi zastite mlina u
slu€aju ulaza nedrobljivog materijala izmedu valjka.
Opruge su najeSce, dok ostali sustavi ukljuéuju
odrezne zatike i sustav kontrole preopterecenja
motora. Koji god se mehanizam koristio, on mora
biti takav da odrzi valjke na mjestu za normalnu
obradu, a da u isto vrijeme bude spreman za brzu
reakciju zaStite mlina u slucaju upada stranog
materijala u mlin.

Vrata za doziranje i pobudiva¢

U vedini primjera mlinu na valjke je potreban
mehanizam doziranja za omogucéavanije jednolikog
tijeka zrna preko pune radne povrSine valjaka.
Najjednostavniji dozatori nisu ni$ta vise do podesivi
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zasuni, ponekad u kombinaciji s mehanickim pobu-
divadem za odrzanje tijeka zrna. Tipicni takav tip
dozatora je pogodan samo za visoko kapacitetno,
grubo preradivanje i na taj se nacin teSko postizu
precizna kontrola i jednolike male koli¢ine hrane.

Valjkasti dozator

Valjkasti dozator (polako okrec¢udi valjak s pri-
lagodljivim zasunom za doziranje) nudi bolju kon-
trolu i osigurava jednoliki i stabilan tijek materijala
na valjike. Valjkasti dozatori se preporuuju za
lomljenje, pahuljicenje i mljevenje, gdje je nuzna
dobra kontrola.

Vibracijski dozator

Vibracijski dozatori mogu se Koristiti za osigura-
nje najveceg stupnja kontrole, a naro€ito su korisni
za preradivanje materijala s kojima je teSko ruko-
vati, poput pahuljica ili mijeSane hrane. Zbog njihove
vece cijene Cesto se ne Kkoriste u industriji stoéne
hrane. Moguée su mnoge varijacije vibracijskog
pladnja, ukljucuju¢i pogone za sve vrste elektriCne
opasnhosti.

Lomljenje/ zarezivanje

Lomljenje i zarezivanje su naj¢eSci postupci
mlina na valijke u tijeku obrade zrna za sto¢nu
hranu.

Lomljenje dijeli jezgru zrna na dva ili viSe
dijelova, dok zarezivanje otvara ovojnicu sjemena
za lako probavljivu sto€nu hranu.

Mlinovi za lomljenje (drobljenje) sto€ne hrane
normalno ¢e raditi na nizim brzinama valjaka za
razliku od onih koji se koriste za ostalo lomljenje
(soja) i mijevenja. Brazde na valjcima moraju
odgovarati zrnu koje se obraduje, kao i Zeljenom
krajnjem proizvodu. Prema tome za obradu
kukuruza bit ¢e grube (4 do 6 utora po inéu), brazde
za zrno sijerka imat ¢e 6 do 10 utora po in€u, dok
brazde za drugo malo zrnje poput pSenice, jeCma i
razi mogu biti i finiji (10 do 18 utora po in¢u). Kako
se valjci troSe, kakvoca zavrSnog proizvoda kao i
kapacitet mlina bit ée znatno smanjeni. Mlinovi za

lomljenje i zarezivanje trebaju se nanovo brazdati
kada kapacitet padne za 20-30% ili kada je kakvoca
zavr$nog proizvoda znatno loSija.

Dok se za operacije lomljenja i zarezivanja radi
s brzinama valjaka 1:1 neki proizvodi i uvjeti mogu
zahtijevati upotrebu diferencijala. Visokouljno sjeme
poput soje i repice obraduje se s diferencijalnim
djelovanjem izmedu valjaka. Diferencijalne brzine
djeluju rezno $to pomaze pri rezanju proizvoda i
omogucéava samociséenje izmedu valjaka. Kada je
vi§e vlage (16-30%) u zrnu koje se obraduje Cesto
je potrebna diferencijalna brzina valjaka kako bi se
valjci odrzali Cistima.

Diferencijalna brzina valjaka omogucuje finiji
proizvod, svi ostali ¢imbenici su jednaki. Opcenito
govoredi, rad s mlinom na valike s diferencijalnom
brzinom valjaka stvorit ¢e jednolikiji gotovi proizvod
kada je pozZelian znacajan stupanj redukcije. Dife-
rencijalna brzina valjaka teZi finijoj proizvodnji kada
se Zeli vrlo grubi lom ili zarez, pogotovo kada je zro
koje se obraduje suho. To ponekad moZe stvoriti
dilemu za tehnologa koji Zeli koristiti jedan stroj za
Sirokog raspona proizvodnje, kao $to se i sposob-
nost finog mjerenja mora odvagati sa sposobnoScu
postizanja jednolikog, grubo lomljenog proizvoda
minimalne finoce.

Stoga S$to lomljenje zahtijeva najmanje rada za
materijal koji se obraduje, kapacitet i efikasnost su
opéenito najveci. Kontrola doziranja je manje
zahtjevna i punjenje mlina, nije kritiéno kao kod
pahulji¢enja i mljevenja.

Zarezivanje za mala zrna poput jeCma i razi
zahtijevaju vecu potro$nju snage nego lomljenje, i
kao rezultat, kapacitet mlina biti ¢e znacajno nizi.
Stoga §to se zrno obraduje samo pritiskom, sile
odvajanja valjaka su viSe nego pri lomljenju i
ograni¢avaju proporcije valjaka (duljinu i dijametar)
do oko 3,5:1. Vazno je pri zarezivanju malog zrna
osigurati uklanjanje otpadaka Zzeljeza i stranih
materijala poput kamenja radi za$tite valjaka,
osovina i lezajeva.

Mijevenje

Zadnjih godina, viSe se paZnje posvecuje
mljevenju mlinom na valjke. Tome je pridonijelo
nekoliko vaznih ¢imbenika, poput troSkova energije,
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kakvoce proizvoda i pitanja zastite okoline. Svaki
od tih ¢éimbenika ¢e se razmotriti.

Tro$kovi energije su znacajno porasli u zadnjih
20 godina, i u isto vrijeme opale su marze u
proizvodnji stocne strane. Kao rezultat, usteda
troskova od $ 0,10 do $ 0,40 po toni za mljevenje
moze znaciti znacajnu razliku. Zbog djelotvorne
redukcije mlinovi na valjke ¢e proizvesti 15-40%
vise tona/sat po danoj snazi nego tradicionalni
"punokruzni" ¢ekiéar, za istu veliCinu Cestica.
Prednosti u usStedi tro$kova energije pri radu s
miinom na valjke bit ¢e ocite pri usporedbi sa
starijim mlinovima &eki¢arima s pola sita i izravno
spojenim ventilatorom. U mnogo slu€ajeva, poten-
cijal ustede energije miina na valjke za mljevenje
izjednacit ¢e glavne troSkove.

Briga o kakvodi proizvoda uvijek je bila dio
proizvodnje stoéne hrane i mnogo je kvantitativnih
metoda za mjerenje kakvocée stoéne hrane. Ipak,
fizicke znacajke (izgled, opip, karakteristike ruko-
vanja) uvijek ¢e utjecati na kupca stoga S$to je
mljevenje mlinom na valjke vrlo jednoli€no, a gotovi
proizvod ima izvrsna fizitka svojstva. Niska razina
finoée i manjak velikih Cestica &ine stoénu hranu
izvrsnim karakteristikama te¢enja i mijeSanja. To je
posebno vazno za mjeSavine ili stonu hranu gdje
se tok mozZe teSko regulirati, i gdje do regulacije i
separacije moze doci pri posiljci i rukovanju. Zbog
toga 8o proizvod nije znaCajno zagrijavan tijekom
mijevenja, odredeno je manje vlage, i gotovi
proizvod nije sklon kvarenju u skladiStu i ostalim
nedostacima vezanim za toplinu i vlagu.

Tablica 1: Usporedba kapitalnih troSkova sustava mljevenja 50 HP: Mlin Ceki¢ar spram mlina na valjike

Table 1. Comparison of capital costs of the miling system 50 HP. Hammer mill against roller mill

. Mlin €eki¢ar Champion Miin na valijke Roskamp .

,*fﬂ‘;'i‘;é“gogor?ﬂm‘:’“a Hammer mill Champion | Roller mill Roskamp DP D';fizrg';ie
15x22 50 HP 900 - 36 50 HP

Kapacitet t/h - Capacity 6-6.5 8-85 +2
Cijena opreme $ - Equipment price $ 11024 31666 (20642)
Dozator $ - Dispenser $ 8091 - 8091
Motor, starter $ 2705 2.705 0
Aspiracija/sustav otprasivanja $
Aspiration/dusting system 19278 ) 19278
Ukupna cijena $ - Total price $ 41098 34371 6727
Cijena po toni $ (10000 t godisnje)
Price/ton $ (10000 tyear) 4m 3.44 (0.67)

Pitanja okoline danas odreduju emisiju Ce-
stica, izlozenost zaposlenih buci, rizik od pozara i
eksplozije. Bududi mlinovi na valjke proizvode
nekoliko finoéa manje ¢ée se materijala izgubiti u
atmosferi. Osim toga visoko-djelotvorne instalacije
mlina ¢ekicara zahtijevaju zrak za svoj rad. Cikioni
i vrecasti filteri nisu 100% djelotvorni u uklanjanju
Cestica iz struje zraka i tako dolazi do meke
emisije. Da li je takva emisija problem ili ne, ovisi
o lokalnim uvjetima ili pravilima. Stoga §to mlin na
valjke radi na manjoj brzini i razli¢itom vrstom
redukcije, stvara se manje buke u procesu
mljevenja. U mnogo sluCajeva ta redukcija buke
znadi da mlin na valjke nece zahtijevati posebno
okruzenje za ograniCenje izloZzenosti zaposlenika

buci. NiZze radne brzine znace manje zagrijavanja
trenjem i manje inercijalne energije. To smanjenje
izvora zapaljenja kombinirano s manje prasine u
struji proizvoda, uvelike smanjuje rizik od pozara.

Mlin na valjke za mljevenje

Za mljevenje se ne moZe svaka izrada ili vrsta
mlina na valjke primijeniti. Mlin na valjke koristit ée
valjke u promjeru od 9 do 12 in¢a radeéi na
diferencijalnim brzinama. Brzine valjaka bit ¢e
vece za mljevenje nego za lomljenje/zarezivanje i
pahuljiCenje. Tipicne brzine iznose od 1500
stopa/min do viSe od 3000 stopa/min za valjak od
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12 inGa. Zbog viSe brzine i veceg opterecenja
-lezajevi i osovine mlina na valjke za mljevenje
izradeni su s veéim zahtjevima nego mlinovi za
lomljenje i zarezivanje.

Diferencijalni iznosi variraju od 1,2:1 do 2:1 za
tipicne obrade mljevenja stocne hrane. NiZi dife-
rencijalni iznosi ne dozvoljavaju adekvatnu reduk-
ciju, dok visi iznosi mogu dovesti do pretjeranog
troSenja valjaka. Bitno je da se diferencijal brzine va-

liaka odrzava pri radu s punim optere¢enjem motora
kako bi se postigli Zeljeni rezultati mlievenja.

Unutarnji pogon valjaka moze Koristiti cilin-
driéne zupcanike, lance i dvostruko klinasto reme-
nje, nazubljeno remenje ili reduktor montiran na
osovinu za postizanje diferencijalnog djelovanja.
Svaki tip pogona ima svoja ograni¢enja. Opcenito
govoredi, najjednostavniji pogon koji je pogodan
za maksimalnu snagu je i najbolji.

Tablica 2: Usporedba uSteda kapitalnih troSkova elektricne energije sustava mljevenja 50 HP: Mlin ¢ekicar

spram mlina na valjke

Table 2. Comparison of saving on capital costs of electrical energy in the milling system 50 HP. Hammer

mill against roller mill

. Mlin ¢eki¢ar Champion Mlin na valjke Roskamp .

rukuruz 900 mikrona Hammer mill Champion | Roller mill Roskamp DP otk
a 15x22 50 HP 900 - 36 50 HP

Kapacitet t/h - Capacity 6-6.5 8-85 +2
Konjske snage - Horse power 50 50 0
Kilovati - Kw 375 375 0
Cijena po kWh $ - Price/kWh 0.065 0.065 0
Troékpvi el. energije po satu $ 244 244 0
Electrical energy costs/hour
TroSkovi el. energije po toni $ 0.38 - 0.41 0.20-0.31 0.09 - 0.10
El en. Costs/ton
God_lvsrua usteda troskpva $ (10000 t 900 - 1000
godisnje) - Yearly saving on costs

Zbog razmaka valjaka, koji treba odrzavati u
trazenim uvjetima, kuciSte mlina i prilagodenost
mehanizma mlina na valjke za mljevenje moraju biti
robustniji nego kod mlina na valjke za lomljenje i
rezanje.

Nuzno je precizno namijestiti i bolje kontrolirati
doziranje kako bi se postigla puna iskoristivost
mlina za mljevenje, kroz spektar njegovih moguc-
nosti. Valjci moraju raditi paralelno radi pouzdane
proizvodnje. Zbog toga, mnogi postojeci mlinovi za
lomljenje i zarezivanje ne mogu biti djelotvorni kao
mlin na valjke za mljevenje.

Valjkasti dozator se opcenito preferira za mlin
na valjke za mljevenje kako bi se osiguralo jedno-
liko doziranje preko Ccitave duljine valjaka. Dok
ostali tipovi dozatora mogu raditi, uklju€ujudi jedno-
stavni klizni zasun ili slozeniji vibracioni dozator,
valjikasti dozator vrlo djelotvorno pokriva Sirok

raspon primjene. Buduc¢i da mlin na valjke za
mljevenje viSe radi i koristi viSe snage nego mlinovi
za lomljenje i zarezivanje leZajevi ¢e se viSe troSiti.
Valjke ¢e trebati ponovno brazdati kada kapacitet
mlina padne za 20-30% ili kada kakvoca zavrSenog
proizvoda nije dovoljna. Zbog toga $to ne reducira
djelotvorno vlaknaste materijale, mlin na valjke se
najdjelotvornije koristi za mljevenje kukuruza, pSe-
nice, soje i sliénih proizvoda. Mlin na valike za
mljevenje takoder se Cesto koristi za materijale koji
se dodaju stoénoj hrani i gnojiva gdje se traze
slobodni tijek i granulasti proizvod gdje je pozeljno
smanijiti finocu.

Ciséenje zrna ispred mlina na valike moze
pobolj$ati zivotni vijek valjaka i kakvocu zavrsnog
proizvoda. Potrebna je neka vrsta skalpela za
uklanjanje prevelikih komada: stabljika, kamenja,
korijenja i sl. Magnetska za$tita ispred mlina
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osigurat ¢e minimum metala izmedu valjaka. Dok
zrno za mlin na valjke ne zahtijeva vise c¢iSéenja
nego zrno koje ide u mlin Cekicar, neki vliaknasti
materijali mogu proc¢i neobradeni kroz mlin na
valjke. Valjci nastoje biti samoograni¢avajuci kao
veli€ina materijala koja se stavlja u zazor. Valjci ne
mogu pokupiti veliko kamenje i sl. i troSenje valjaka
moze se ubrzati prisutno$cu takvih predmeta, no
mlin vjerojatno nece pretrpjeti velika oStecenja.

Glavni prigovor na mlin na valike je njegova
pocetna cijena, sati potrebni za izmjenu valjaka, i
potreba drzanja para valjaka na skladistu. Mlin na
valike je opcenito skuplji od mlina Cekic¢ara istog
kapaciteta, ali ukupni instalirani troSkovi u oba
sustava nisu tako razli€iti kada se razmotre svi
¢imbenici. ToCke poput vedeg motora, startera,
oziCenja, sustava prozraCivanja s ventilatorom i
ciklonima i dodatni rad za instaliranje sloZenijeg
sustava rukovanja materijalom mlina cekicara
razlog je promjeni razlika u osnovnoj cijeni opreme.
Bududi da se odrzavanje mlina na valjke (izmjena

valjaka) obavlja u bloku, vrijeme izmjene &ini se
znacajno. U stvari kada se usporede odrzavanja
sati/tone, mlinovi na valjke za mljevenje sasvim su
usporedivi s mlinovima c&ekic¢arima. Konadno,
rezervni valjci mogu biti izvrsna investicija, ali opet
usporedujuci stvarne troSkove po toni, troSkovi
odrzavanja, ponovnog brazdanja i zamjene valjaka
su izmedu $ 0,01 i 0,03 po toni trokova odrzavanja
mlina Cekicara.

Komadic¢i kamenja veli€ine zrna, Zeljezo, i ostali
otpaci koji izbjegnu sustav €iSéenja, proci ¢e kroz
stroj jer se valici mogu otvoriti (s opruznom
zastitom) i ponovo zatvoriti. Valjci se ne osteduju
viSe od Ceki¢a i sita pri istim nedistoéama. Sustav
zranog usisa mlina c&eki¢ara nastoji izmijeniti
razlike u temeljnim troSkovima opreme. Odrzavanje
mlina na valjke (izmjena valjaka) odvija se u bloku,
pa se stvarno potrebno vrijeme ¢ini da je znacajno.
U stvari, kada se usporedi sa "satima odrzavanja
po toni" mlinovi na valijke za mljevenje prilicno su
usporedivi s mlinovima ¢ekic¢arima.

SUMMARY

By comparing the characteristics of the two mills, hammer mill and the roller
mill further development of animal feed mixing in Croatia can be perceived.
Introduction of new technologies is expected, which will improve the quality of
products, reduce the price and yield material saving by its application.In the
process of milling this certainly the roller mill which, by its functionality, evenly
distributed size of particles, saving on production costs and low level of noise
has its place in modern industry. The effects to milling quality must not be
forgotten: no loss of moisture due to heating by which a better product control is

achieved.

The proof of its qualities is its increasing use in factories throughout the
world. It should also be mentioned that excellent fineness can be achieved by
using three pairs of rollers so the objection to its limited efficacy is not true.

To install and run the machine is simple, certainly not more difficult than that
of the hammer mill with the sieve exchanger, baggy filter, ventilator, the soft

start system, etc.

Saving on energy only can pay in full the roller mill in one year.

The maintenance costs are approximate to those of hammer mill.

The costs of grooving the rollers are equal to annual costs of hammers.
Automatization is very simple.

The future of industrial plants and factories belongs to developed systems
and new, more efficient technologies, which the roller mill already represents in
cattle feed processing industry.
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