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VIDIET TO, €O OSTATNI NEVIDIA

Moderné laboratdrne aplikacie vyzaduju maximalnu
kontrolu, najvyssiu reprodukovatelnost a dplnu
transparentnost procesu. Najnovsia generacia
GrindControl poskytuje rieSenie, ktoré tieto
poziadavky konzistentne spifa — je vykonné,
inteligentné a intuitivne na obsluhu.

GrindControl sa pouZiva v procesoch gulového
mletia a nepretrzite zaznamenava tlak a teplotu vo
vnutri mlecej nadoby. Systém sa sklada z hardvérovej
meracej jednotky a Specializovaného analytického
softvéru, ktory umoznuje vizualizaciu a
vyhodnocovanie klGi¢ovych parametrov procesu,
tlaku a teploty v redlnom Case.

Kliknutim zobrazite video

Vdaka tomu je priprava vzoriek efektivnejsia, chrania
sa materialy citlivé na teplotu a zabezpecuju sa
stabilné podmienky aj v narocnych aplikaciach —
napriklad pri mechanochemickych syntézach.
GrindControl vytvara transparentnost v procese
mletia v gulovych mlynoch a tvori zaklad pre
spolahlivé a reprodukovatelné vysledky.
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PREHLAD SYSTEMU
GRINDCONTROL

| Presné monitorovanie teploty od —20 °C do +100 °C
s rozlisenim 0,1 °C.

| Presné meranie vhutorného tlaku nddoby od 0 do
5 bar s rozlisenim 1 mbar.

| Lahké zavadzanie alebo uvolfiovanie plynov
prostrednictvom 3pecialnych vstupnych/
vystupnych ventilov.

| Intuitivny softvér v redlnom case na
monitorovanie, zaznamenavanie a analyzu
vSetkych udajov.

VYHODY VDAKA TECHNOLOGI!

| Plne samostatny systém — nie sU potrebné Ziadne
Upravy mlyna.

| Moduladrna konstrukcia viecka pre rychle
prepinanie medzi réznymi materialmi a
velkostami nadob.

| Sucasné monitorovanie az Styroch jednotiek
GrindControl.

| Spolahlivy bezdrétovy prenos az do vzdialenosti 5
metrov a vydrz batérie az 80 hodin.

| Rychla a jednoducha obsluha a Cistenie: naradie je
sUc¢astou balenia.

GRINDCONTROL

VYHODY MERANIA TEPLOTY A TLAKU

Monitorovanie teploty a tlaku poskytuje vyznamné vyhody pre
optimalne navrhovanie a riadenie procesov gulovych mlynov na
redukciu velkosti Castic, pripravu vzoriek a vyskumné aplikacie.
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Pomaha zlepsit:

Kvalita: Monitorovanie tlaku a teploty pre spolahlivé a reprodukovatelné
vysledky.

Uéinnost: Monitorovanie v redlnom ¢ase umoznuje presné riadenie
podmienok procesu. Parametre procesu, ako je chladenie, frekvencia,
trvanie a intervaly prestavok v mleti, je mozZné podla potreby upravovat.

Bezpecnost: Kritické zmeny tlaku a teploty je mozné zistit v ranom
Stadiu, ¢im sa predchadza chybam v procese a bezpecnostnym rizikam.

Vyskum a vyvoj: Je mozné ziskat hlbsie poznatky o
mechanochemickych reakcidch. Je mozné analyzovat vztah medzi
vysledkami a relevantnymi stavovymi premennymi.

Systém GrindControl je k dispozicii pre planetové gulové mlyny,
oscilagné mlyny MM 500 nano/control a Emax. Obsahuje hardvér na
meranie tlaku a teploty a analyticky softvér.

ANALYZA VYVOIA TLAKU A TEPLOTY POCAS MLETIA V GULOVOM
MLYNE

GrindControl podporuje sirokd skalu aplikacii a poskytuje zvysenu bezpeénost a presnu regulaciu teploty pre
kontrolované a reprodukovatelné mletie v gulovych mlynoch.

PRIKLAD 1: MAXIMALNA BEZPECNOST PRI
MOKROM MLETIU

Pocas mletia v gulovom mlyne sa profily teploty a
tlaku mézu vyvijat odliSne v zavislosti od Urovne
naplnenia mlecej nadoby, materidlu nadoby a
parametrov procesu.

Zatial Co teplota a tlak poc¢as mokrého mletia
korundu v 250 ml mlecej nadobe v planetovom “
gulovom mlyne (lavy diagram) stUpaju postupne, pri | [ 100 was stopped ater 10 min |
rovnakej rychlosti otacania sa v 500 ml mlecej o o .
nadobe s ocelovymi gulickami vacsieho priemeru

pozoruje vyrazne silnejsi narast (pravy diagram).

Neustalym monitorovanim tychto stavovych

06.06.2026 © Retsch GmbH - www.retsch.com
strana 4/13 Vyhrady k technickému rieseniu a nedostatkom



[HHetsch’

a VERDER company

premennych pomocou GrindControl je mozné
proces Specificky riadit a zvysit celkovu prevadzkovu
bezpecnost. Mlecie nadoby s vysokou teplotou sa
smu manipulovat iba v ochrannych rukaviciach.
Mlecie nadoby pod tlakom sa smu otvarat iba s
mimoriadnou opatrnostou.

Okrem toho GrindControl umoznuje optimalny vyber
mlecich a pauzovych ¢asov, najma pri dlhodobych
mlecich procesoch.

PRIKLAD 2: JEMNE MLETIE TEPLOCITLIVYCH f‘“""*”“i e =i

VZORIEK V GULOVOM MLYNE i.\f g f—i|

=/ —

Pri mleti materialov citlivych na teplotu zohrava B
regulacia teploty klGc¢ovu ulohu. Pri takychto
vzorkach sa Casto pouziva cielené chladenie alebo
prestavky v mleti, aby sa citlivé latky chranili pred
tepelnym poskodenim. To je obzvlast vyhodné pri
spracovani potravinarskych vyrobkov, organickych RSN

vzoriek alebo pri nardsani buniek, pretoze zabranuje
strate alebo denaturacii zloziek citlivych na teplotu.

—
below room
temperature

v T

start grinding

o 20 40 60
Time / min

V tomto priklade je systém prevadzkovany s mlynom
MM 500 control, ktory je pripojeny k externému
chladiacemu zariadeniu. Pomocou GrindControl sa
nepretrzite monitoruju parametre procesu vo vnutri
mlecej komory. Ako je znazornené, mlecia komora je
predchladena na teplotu pod 10 °C a pocas celého
procesu zostava pod izbovou teplotou.

Neustale monitorovanie teploty pomocou
GrindControl umoznuje presné riadenie procesu,
zabezpecuje reprodukovatelné vysledky a zaroven
chrani citlivé materialy.
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SYSTEMATICKA ANALYZA PARAMETROV OVPLYVNUJUCICH
MECHANOCHEMICKE REAKCIE

Monitorovanie tlaku a teploty poskytuje cenné informacie o tom, ¢o sa deje vo vnutri mlecej nadoby.
GrindControl sa Siroko pouziva na skiumanie syntézy materialov, ako je mechanické legovanie a iné
mechanochemickeé reakcie.

PRIKLAD 1: MONITOROVANIE :
SAMOPROPAGUJUCEJ MECHANOCHEMALNEJ . |
|
J
|
|

SYNTETICKEJ REAKCIE (MSR)

Temperature (C)
Pressure (mbar)

3
288

Mechanochemicka syntéza bola vykonana v
zariadeni MM 500 nano s pouzitim 125 ml nerezovej N
nadoby s GrindControl. Reaktanty a gulocky s

rozmermi 32 x 10 mm boli mleté pri frekvencii 20 Hz

g

na vzduchu.

Po priblizne 20 sekundach mletia doslo k zapaleniu,
¢o viedlo k zvyseniu tlaku na priblizne 730 mbar a k
narastu teploty. GrindControl presne zachytil bod
zapalenia — klicovy parameter pre tuto samovolne sa
Siriacu mechanochemicku syntéznu reakciu (MSR).
(8]

10 min grinding_ 10 min pause | 10 min grinding

PRIKLAD 2: MECHANOCHEMICKA AKTIVACIA iLOV
PRE ,,ZELENY CEMENT*

'

mbar)

Temperature (C)
L

V ramci vyskumu udrzatelného cementu systém
GrindControl podporuje analyzu mechanochemalnej :
aktivacie ilovych mineralov. V tomto procese sa moze . ’ i T T T T T T
vyrazne zvysit puzoldnova reaktivita v porovnani s

neupravenymi alebo kalcinovanymi vzorkami (pozri

obrazok vlavo). Aktivované ily slizia ako doplnkové

cementové materidly (SCM) a umoznuju znizenie

emisii CO, Ciastocnou nahradou slinku.

Cumulative heat (3/g of SCM)

Spracovanie sa vykonava v planetovom gulovom
mlyne PM 100 pri 500 ot/min, pricom sa pouziva 500
ml mlecia nadoba s dvanastimi 20 mm gulami z
nehrdzavejucej ocele (pomer guliCiek k prasku 25:1).
Prepojenim udajov o tlaku a teplote s meraniami
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OBLASTI POUZITIA
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Pri spracovani materialov citlivych
na teplotu je potrebné presne
monitorovat teplotu. S
GrindControl je mozné spolahlivo
zabezpecit dodrziavanie
stanovenych teplotnych limitov.

Pri mokrom mleti moézu dlhé
doby mletia a vysoka spotreba
energie viest k vyraznému
zvyseniu teploty a narastu tlaku.
Systém GrindControl zvySuje
prevadzkovU bezpecnost pri
manipulacii a umoziuje
optimalizaciu intervalov mletia a
prestavok.

V mechanochemii sud
rozhodujuce Specifické teplotné a
tlakové podmienky.

S GrindControl je mozné tieto
parametre presne monitorovat a
systematicky korelovat s
prislusnymi vysledkami reakcie.
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GRINDCONTROL
GRINDCONTROL V PRAXI

Nasledujuce videa poskytuju stru¢ny prehlad dostupnych verzii, Struktdry systému a spravnych postupov

Cistenia.

|
|
N\

Kliknutim zobrazite video Kliknutim zobrazite video Kliknutim zobrazite video
HARDVER SOFTVER CISTENIE
Toto video predstavuje rézne Toto video ukazuje, ako pouzivat Toto video ukazuje spravny
dostupné verzie GrindControl a softvér, a vysvetluje jeho postup Cistenia systému
vysvetluje prislusné hardvérové Strukturu. Jasne ilustruje aj GrindControl po pouziti.
komponenty. Poskytuje tiez ziskavanie a vizualizaciu Poskytuje délezité pokyny
prehlad kompatibility s réznymi nameranych udajov. tykajuce sa bezpecnej
typmi mlynov a materialmi. manipulacie a konzervacie

komponentoy, aby bola
zabezpecena dlhodoba a
spolahliva prevadzka.

PRINCIP FUNKCIE

Tlak a teplota sa prenasaju v redlnom cCase
prostrednictvom Bluetooth z elektroniky
GrindControl do pocitac¢a. Softvér zaznamenava pat
merani za sekundu a vytvara podrobny protokol
profilov tlaku a teploty.

Senzory suU integrované do veka mlecej nadoby a
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zaznamenavaju fyzikalne podmienky spdsobom,
ktory najpresnejSie odraza prostredie vnutri nadoby.

Slinuté filtre spolahlivo chrania senzory pred
kontaktom s pevnym materialom vzorky. Zaroven
zabranuju uniku materialu z mlecej nadoby pri
pouziti privodov plynu.

Softvér je k dispozicii zadarmo a je podporovany od

Windows 11
06.06.2026 © Retsch GmbH - www.retsch.com
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GRINDCONTROL

TECHNICKE UDAJE

Aplikacie

Oblast pouzitia

Rozsahy merania

Suché mietie
Mletie za mokra
Kryogénne mletie

Druhy mlecich nadobiek

Materidl mlecich nastrojov
Vel'kosti mlecich nadob
Prenosova frekvencia
Rozhranie

Elektrické napdjanie

Prislusenstvo

Vaha netto

Normy

Technické poziadavky

Softvér

meranie tlaku a teploty pre planetové gulové mlyny, Emax a
oscilaéné mlyny MM 500 nano/control

bioldgia, chémia / plasty, geolégia / metalurgia, medicina /
farmacia, potravinarstvo, polhohospodarstvo, sklo / keramika,
stavebné materidly, strojarstvo / elektronika, syntéza
materialov, zivotné prostredie / recyklacia

tlak plynu: O - 500 kPa (5 bar)
teplota: -20 °C - +100 °C

ano
ano
ano, min. -20 °C

nadoby so skrutkovacim uzaverom (MM) a nadoby EasyFit
(PM)

tvrdend nehrdzavejlca ocel, oxid zirkénia
125 ml (MM); 50 - 500 ml (PM)
5/s

batéria (az 80 hodin prevadzky)

otvaraci nastroj, Cistiace nastroje, O-kruzok, stiahnutie
softvéru, spekany filter, (vlozka do viecka nie je sucastou
balenia)

veko so senzorovou jednotkou

360 g (MM)
1780 g /1140 g (PM)

CE

PocitaC s operacnym systémom Windows 11 a Bluetooth 5.0
alebo novsim

Zivé monitorovanie nameranych Udajov, kompletny protokol o
merani, ukladatelné sablény, zoznam vykonanych merani,
export Udajov vo formate .pdf a .csv

MM = Mixer Mill (oscilacny mlyn); PM = Planetary Ball Mill (planetovy gulovy mlyn) | GrindControl pre planetové
gulové mlyny je kompatibilny len s mlecimi nadobami EasyFit. Nadoby na mletie "comfort" maju iné rozmery a

nie su kompatibilné.
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OBJEDNACIE DATA A ZIADOST

SYSTEM MERANIA TLAKU A TEPLOTY GRINDCONTROL PRE

OSCILACNE MLYNY

vratane senzorov a vysielacej jednotky, puzdra, pomdcky na otvaranie a cistiaceho prislusenstva pre MM 500

control / nano / Emax (vlozku vieéka a mleci nadobu si prosim objednajte samostatne)
22.782.0032 GrindControl pre MM 500 control/nano/Emax mlecia nddoba 125 ml

03.474.0242 Vlozka do veka GrindControl pre MM 500 control/nano a Emax mlecia nadoba 125
ml, nerezova ocel

03.474.0245 Vlozka do veka GrindControl pre MM 500 control/nano a Emax mlecia hadoba 125
ml, oxid zirkénu

PRISLUSENSTVO PRE MM 500 CONTROL/NANO GRINDCONTROL

05.114.0122 T O 1 O-kruzok pre 125 ml nadoby na mletie (MM 500 control/nano a Emax)
|

22.186.0007 Sinterovany filter s O-krdzkom, sada 10 kusov

22.864.0001 /f__ Sada ventilov M8x1 pre GrindControl a aeracna viecka

SYSTEM MERANIA TLAKU A TEPLOTY GRINDCONTROL PRE

PLANETOVE GUL'OVE MLYNY

vratane senzorov a vysielacej jednotky, vloZky veka, softvéru, kufrika, pomdcky na otvaranie a Cistiaceho

prislusenstva pre PM (mlecie nadoby si objednajte samostatne)

22.782.0033 GrindControl pre mleciu nadobu PM EasyFit 50 — 125 ml
22.782.0034 GrindControl pre mleciu nadobu PM EasyFit 250 — 500 ml
VLOZKY DO VIECKA GRINDCONTROL
03.474.0243 Vlozka do viecka GrindControl pre 50, 80, 125 ml, nerezova ocel
03.474.0246 Vlozka do viecka GrindControl pre 50, 80, 125 ml, oxid zirkénu
03.474.0244 Vlozka do viecka GrindControl pre 250 alebo 500 ml, nerezova ocel
03.474.0247 Vlozka do vieCka GrindControl pre 250 alebo 500 ml, oxid zirkénu
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PRISLUSENSTVO PRE PM GRINDCONTROL S MLECIMI NADOBAM|

EASYFIT

05.114.0056 -O
¥ |

05.114.0054 r O 1 O-kruzok pre 250 ml - 500 ml nadoby na mletie EasyFit (PM)

O-kruzok pre 50, 80 alebo 125 ml

|
03.111.0438 Ploché tesnenie pre 50 ml, 80 ml alebo 125 ml
03.111.0439 Ploché tesnenie pre 250 ml —500 ml
22.186.0007 Sinterovany filter s O-krdzkom, sada 10 kusov

22.864.0001 ’.f Sada ventilov M8x1 pre GrindControl a aeracna viecka
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