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ZOBACZ TO, CZEGO INNI NIE WIDZA

Nowoczesnhe zastosowania laboratoryjne wymagaja
maksymalnej kontroli, najwyzszej powtarzalnosci
oraz petnej transparentnosci procesu. Najnowsza
generacja GrindControl oferuje rozwigzanie, ktére
konsekwentnie spetnia te wymagania — jest
wydajne, inteligentne i intuicyjne w obstudze.
GrindControl jest stosowany w procesach
prowadzonych w mtynach kulowych i umozliwia
ciggta rejestracje cisnienia oraz temperatury
wewnatrz naczynia mielgcego. System sktada sie z
jednostki pomiarowej (hardware) oraz
dedykowanego oprogramowania analitycznego, co
pozwala na wizualizacje i analize kluczowych
parametrow procesu, takich jak cisnienie i
temperatura, w czasie rzeczywistym. Dzieki temu
przygotowanie probek staje sie bardziej efektywne,
materiaty wrazliwe na temperature s3a lepiej
chronione, a stabilne warunki procesu sa
utrzymywane nawet w wymagajacych
zastosowaniach — na przyktad w syntezach
mechanochemicznych. GrindControl zapewnia petna
transparentnosc procesu w miynie kulowym i
stanowi podstawe uzyskiwania wiarygodnych oraz
powtarzalnych wynikow.

Kliknij by obejrzec¢ film
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GRINDCONTROL W SKROCIE

| Precyzyjne monitorowanie temperatury w zakresie
od —20 °C do +100 °C z doktadnoscig do 0,1 °C.

| Doktadny pomiar ci$énienia wewnetrznego w
naczyniu od O do 5 barow z doktadnoscia 1 mbar.

| tatwe wprowadzanie lub usuwanie gazéw za
pomoca dedykowanych zawordéw wlotowych i
wylotowych.

| Intuicyjne oprogramowanie dziatajace w czasie
rzeczywistym, stuzace do monitorowania,
rejestrowania i analizowania wszystkich danych.

KORZYSCI WYNIKAJACE Z
TECHNOLOGI|

| W pelni autonomiczny system — nie wymaga
zadnych modyfikacji miyna.

| Modutowa konstrukcja pokrywki umozliwia
szybkie zmienianie materiatow wykonania i
rozmiarow wkiadki.

| Jednoczesne monitorowanie do czterech
jednostek GrindControl.

| Niezawodna transmisja bezprzewodowa na
odlegtos¢ do 5 metrow oraz czas pracy na baterii
do 80 godzin.

| Szybka itatwa obstuga oraz czyszczenie: narzedzia
W zestawie.

GRINDCONTROL

KORZYSCI Z POMIARU TEMPERATURY | CISNIENIA

Monitorowanie temperatury i cisSnienia zapewnia istotne korzysci w
zakresie optymalnego projektowania i kontroli proceséw zachodzacych
w miynach kulowych, stosowanych do rozdrabniania czastek,
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przygotowania prébek oraz w zastosowaniach badawczych.
Pomaga poprawic:

Jakosé : Monitorowanie cisnienia i temperatury zapewniajgce
wiarygodne i powtarzalne wyniki.

Wydajnos¢ : Monitorowanie w czasie rzeczywistym umozliwia
precyzyjna kontrole warunkow procesu. Parametry procesu, takie jak
chtodzenie, czestotliwosc, czas trwania oraz przerwy w mieleniu, moga
by¢ dostosowywane w zaleznosci od potrzeb.

Bezpieczenstwo : Krytyczne zmiany cisnienia i temperatury moga by¢
wykrywane na wczesnym etapie, co pozwala zapobiegac btedom
procesowym oraz zagrozeniom dla bezpieczenstwa.

Badania i rozwéj : Mozliwe jest uzyskanie gtebszego wgladu w reakcje
mechanochemiczne. Mozna analizowac zaleznosci miedzy wynikami a
odpowiednimi parametrami.

System GrindControl jest dostepny dla planetarnych miynéw kulowych,
miyndw miksujgcych MM 500 nano/control oraz Emax. Obejmuje on
sprzet do pomiaru cisnienia i temperatury oraz oprogramowanie
analityczne.

ANALIZA ZMIAN CISNIENIA | TEMPERATURY W NACZYNIU MIELACYM
PODCZAS PRACY MLYNA KULOWEGO

GrindControl wspiera szeroki zakres zastosowan, zapewniajac zwiekszone bezpieczenstwo oraz precyzyjna
regulacje temperatury, co umozliwia kontrolowane i powtarzalne procesy w mtynie kulowym.

PRZYKLAD 1: MAKSYMALNE BEZPIECZENSTWO
PODCZAS MIELENIA NA MOKRO

Podczas mielenia kulowego przebieg temperatury i
cisnienia moze sie rézni¢ w zaleznosci od stopnia
wypetnienia naczynia mielgcego, materiatu naczynia
oraz parametréow procesu. Podczas gdy w trakcie
mielenia na mokro korundu w naczyniu mielgcym o
pojemnosci 250 ml w planetarnym mitynie kulowym
temperatura i ciSnienie rosna stopniowo (wykres po ,
lewej), przy tej samej predkosci obrotowej w M 100 was stopped after 10 min |
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naczyniu mielgcym o pojemnosci 500 ml z kulami
stalowymi o wiekszej srednicy obserwuje sie
znacznie silniejszy wzrost tych parametrow (wykres
po prawej). Dzieki ciggtemu monitorowaniu tych
parametrow za pomoca systemu GrindControl
proces moze byc¢ precyzyjnie kontrolowany, a ogoélne
bezpieczenstwo pracy znaczaco zwiekszone.
Naczynia mielgce o podwyzszonej temperaturze
nalezy obstugiwac wytacznie w rekawicach
ochronnych, a te znajdujace sie pod cisnieniem
moga byc¢ otwierane wytacznie z zachowaniem
szczegolnej ostroznosci. Ponadto GrindControl
umozliwia optymalny dobdr czasu mielenia i przerw,
szczegolnie w przypadku diugotrwatych proceséw
mielenia.

PRZYKLAD 2: DELIKATNE ROZDRABNIANIE - =ik
PROBEK WRAZLIWYCH NA TEMPERATURE W i.‘“ = —y.
, = -

MLYNIE KULOWYM

e
3 below room
20 temperature
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start grinding

Raspberry seeds I
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Podczas rozdrabniania materiatdw wrazliwych na
temperature kluczowa role odgrywa kontrola
temperatury. W przypadku takich probek czesto
stosuje sie ukierunkowane chtodzenie lub przerwy w
mieleniu, aby chroni¢ wrazliwe substancje przed
uszkodzeniami termicznymi. Jest to szczegdlnie
korzystne podczas przetwarzania produktow
spozywczych, probek organicznych lub w trakcie
dezintegracji komorek, poniewaz zapobiega utracie
lub denaturacji sktadnikéw wrazliwych na
temperature. W tym przyktadzie system pracuje z
miynem MM 500 control, ktory jest podtgczony do
zewnetrznego uktadu chtodzenia. Dzieki
zastosowaniu GrindControl parametry procesu
wewnatrz komory mielacej sg monitorowane w
sposob ciagty. Jak pokazano, komora mielaca jest
wstepnie schtadzana do temperatury ponizej 10°C i
przez caty czas trwania procesu pozostaje ponizej
temperatury otoczenia. Ciggte monitorowanie
temperatury za pomoca GrindControl umozliwia
precyzyjna kontrole procesu, zapewnia powtarzalne
wyniki oraz jednoczesnie chroni materiaty wrazliwe.

o 20 40 60
Time / min
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SYSTEMATYCZNA ANALIZA PARAMETROW WPLYWAJACYCH NA
REAKCJE MECHANOCHEMICZNE

Monitorowanie cisnienia i temperatury zapewnia cenne informacje na temat tego, co dzieje sie wewnatrz
naczynia mielgcego. GrindControl jest szeroko stosowany do badania syntez materiatow, takich jak stopowanie
mechaniczne i inne reakcje mechanochemiczne.

PRZYKLAD 1: MONITOROWANIE
SAMOPODTRZYMUJACEJ SIE REAKCIJI SYNTEZY
MECHANOCHEMICZNEJ (MSR)

=
400 g
00 &

g
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Temperature (C)

E

Synteze mechanochemiczng przeprowadzono w
miynie MM 500 nano, z wykorzystaniem stalowego N
naczynia o pojemnosci 125 ml, wyposazonego w

system GrindControl. Reaktanty oraz 32 kule o

srednicy 10 mm mielono z czestotliwoscig 20 Hz w

atmosferze powietrza. Po okoto 20 sekundach

mielenia nastapit zapton, prowadzacy do wzrostu

ci$nienia do okoto 730 mbar oraz wzrostu

temperatury. System GrindControl precyzyjnie

zarejestrowat moment zaptonu — kluczowy parametr

dla tej samopodtrzymujacej sie reakcji syntezy

mechanochemicznej (MSR). [8]

g

10 min grinding_ 10 min pause | 10 min grinding
I
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PRZYKLAD 2: MECHANOCHEMICZNA AKTYWACJA
GLIN DO PRODUKCJI ,,ZIELONEGO CEMENTU”

mbar)

Temperature (C)
L

W badaniach nad zréwnowazonym cementem
system GrindControl wspiera analize 7
mechanochemicznej aktywacji mineratéw ilastych. . ’ i T T T T T T
W tym procesie reaktywnosc¢ pucolanowa moze

zostac znaczaco zwiekszona w poréwnaniu z

probkami nieprzetworzonymi lub kalcynowanymi

(zob. wykres po lewej). Aktywowane gliny petnia

funkcje dodatkéw mineralnych do cementu (SCM) i

umozliwiaja redukcje emisji CO, poprzez czesciowe

zastapienie klinkieru. Proces prowadzony jest w

planetarnym mtynie kulowym PM 100 przy predkosci

500 obr./min, z wykorzystaniem naczynia mielacego

0 pojemnosci 500 ml oraz dwunastu kul ze stali

nierdzewnej o srednicy 20 mm (stosunek masy kul

Cumulative heat (3/g of SCM)
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Podczas przetwarzania
materiatow wrazliwych na
temperature konieczne jest
precyzyjne monitorowanie
temperatury. Dzieki GrindControl
mozna niezawodnie zapewnic
dotrzymanie okreslonych limitow
temperatury.

05.06.2026
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Podczas proceséw mielenia na
mokro dtugi czas mielenia oraz
wysoki naktad energii moga
prowadzi¢ do znacznego wzrostu
temperatury i narastania
cisnienia.

GrindControl zwigksza
bezpieczenstwo pracy podczas
obstugi oraz umozliwia
optymalizacje czaséw mielenia i
przerw.

© Retsch GmbH - www.retsch.com
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W mechanochemii kluczowe
znaczenie maja okreslone
warunki temperatury i cisnienia.
Dzieki GrindControl parametry te
moga by¢ precyzyjnie
monitorowane oraz
systematycznie powigzane z
uzyskiwanymi wynikami reakcji.
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GRINDCONTROL
GRINDCONTROL W PRAKTYCE

Ponizsze filmy przedstawiajg zwiezty przeglad dostepnych wersji, budowy systemu oraz prawidtowych
procedur czyszczenia.
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Kliknij by obejrzec¢ film Kliknij by obejrze¢ film Kliknij by obejrzec film
SPRZET OPROGRAMOWANIE CZYSZCZENIE
Ten film przedstawia dostepne Ten film przedstawia sposéb Ten film przedstawia prawidtowa
wersje GrindControl oraz objasnia korzystania z oprogramowania procedure czyszczenia systemu
odpowiadajace im komponenty oraz wyjasnia jego strukture. GrindControl po uzyciu. Zawiera
sprzetowe. Zawiera rowniez Pokazuje rowniez w przejrzysty istotne wskazowki dotyczace
przeglad kompatybilnosci z sposob rejestracje i wizualizacje bezpiecznej obstugi oraz
roznymi typami mtynow i danych pomiarowych. utrzymania komponentow w
materiatami akcesoriow. dobrym stanie, aby zapewnic

dtugotrwata i niezawodna prace.

ZASADA DZIALANIA

Cisnienie i temperatura sg przesytane w czasie
rzeczywistym przez Bluetooth z elektroniki
GrindControl do komputera PC. Oprogramowanie
rejestruje pie¢ pomiarow na sekunde, tworzac
szczegotowy zapis przebiegu zmian cisnienia i
temperatury. Czujniki sg zintegrowane z pokrywa
naczynia mielacego, co umozliwia rejestrowanie
warunkow fizycznych w sposdb mozliwie najwierniej
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odzwierciedlajacy srodowisko wewnatrz naczynia.
Filtry skutecznie chronia czujniki przed kontaktem z
materiatem probki statej. Jednoczesnie zapobiegaja
wydostawaniu sie materiatu z naczynia mielacego
podczas korzystania z przytaczy gazowych.
Oprogramowanie jest dostepne bezptatnie i
obstugiwane przez system Windows 11 i nowsze
wersje.
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DANE TECHNICZNE

Aplikacje

Pola zastosowan

Zakres pomiarowy

Mielenie suche

Mielenie mokre

Mielenie kriogeniczne
Rodzaje naczyn mielacych

Wykonanie materiatlowe elementéw
rozdrabniajacych

Wielkosci naczyn mielacych
Transmission frequency
Interfejs

Dane elektryczne

Akcesoria

Waga netto

Normy / Standardy

Wymagania techniczne

Oprogramowanie

pressure and temperature measuring for Planetary Ball Mills,
Emax and Mixer Mills MM 500 nano/control

biologia, chemia / tworzywa sztuczne, geologia / metalurgia,
inzynieria / elektronika, material synthesis, materiaty dla
budownictwa, medycyna/farmacja, rolnictwo, szkto / ceramika,
srodowisko / recykling, zywnosé

gas pressure: 0 - 500 kPa (5 bar)
temperature: -20°C - +100 °C

Tak

Tak

yes min. -20 °C

Screw-Lock (MM) and EasyFit jars (PM)

utwardzana stal nierdzewna, tlenek cyrkonu

125 ml (MM): 50 - 500 ml (PM)
5/s

battery (up to 80 h operation time)

opening aid, cleaning tools, o-ring, Software download,
sintered filter, (lid insert not included)

lid with sensor unit
360 g (MM)
1780 g / 1140 g (PM)

CE
PC with Windows 11 and Bluetooth 5.0 or higher

monitorowanie danych pomiarowych na zywo, petny protokdt
pomiarowy, szablony do przechowywania, lista wykonanych
pomiaréw, eksport danych w formacie .pdf i .csv

MM = Mixer Mill; PM = Planetary Ball Mill | The GrindControl for the planetary ball mills is only compatible with
the EasyFit grinding jars. Grinding jars "comfort" have other dimensions and are not compatible.
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ZAMOWIENIA

PRESSURE AND TEMPERATURE MEASURING SYSTEM

GRINDCONTROL FOR MIXER MILLS

incl. sensors and transmitter unit, case, opening aid and cleaning accessories for MM 500 control / nano / Emax

(please order lid insert and grinding jar separately)
22.782.0032 GrindControl for MM 500 control/nano/Emax grinding jar 125 ml

03.474.0242 GrindControl lid insert for MM 500 control/nano and Emax
grinding jar 125 ml, stainless steel

03.474.0245 GrindControl lid insert for MM 500 control/nano and Emax
grinding jar 125 ml, zirconium oxide

ACCESSORIES FOR MM 500 CONTROL/NANO GRINDCONTROL

05.114.0122 I O | O-ring for 125 ml grinding jars (MM 500 control/nano and Emax)
a

22.186.0007 Sintered filter with O-ring, set of 10 pieces

22.864.0001 "f__ Valve set M8x1 for GrindControl and aeration lids

PRESSURE AND TEMPERATURE MEASURING SYSTEM

GRINDCONTROL FOR PLANETARY BALL MILLS

incl. sensors and transmitter unit, inseert of lid, software, case, opening aid and cleaning accessories for PM

(please order grinding jars separately)
22.782.0033 GrindControl for PM grinding jar EasyFit 50 - 125 ml
22.782.0034 GrindControl for PM grinding jar EasyFit 250 - 500 ml

GRINDCONTROL LID INSERTS

03.474.0243 GrindControl lid insert for 50, 80, 125 ml, stainless steel
03.474.0246 GrindControl lid insert for 50, 80, 125 ml, zirconium oxide
03.474.0244 GrindControl lid insert for 250 or 500 ml, stainless steel
03.474.0247 GrindControl lid insert for 250 or 500 ml, zirconium oxide
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ACCESSORIES FOR PM GRINDCONTROL WITH GRINDING JARS

EASYFIT

05.114.0056 O O-ring for 50, 80 or 125 ml
4
05.114.0054 I O 1 O-ring for 250 ml - 500 ml grinding jars EasyFit (PM)
|
03.111.0438 Flat gasket for 50 ml, 80 ml or 125 ml
03.111.0439 Flat gasket for 250 ml - 500 ml
22.186.0007 Sintered filter with O-ring, set of 10 pieces
22.864.0001 r-f' Valve set M8x1 for GrindControl and aeration lids
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