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(57) Abstract: The invention relates to a roller mill substantially comprising at least one milling roller (1) and one milling plate
(2), wherein the milling plate has a milling plate interior (2b) that is open downward, at least one milling roller drive system (3)
for driving the milling roller and a milling plate drive system for driving the milling plate. The milling plate drive system further-
more has a gearless direct drive (4) that is arranged in the milling plate interior.

(57) Zusammenfassung: Die ertfindungsgemifle Rollenmiihle besteht im Wesentlichen aus wenigstens einer Mahlrolle (1) und ei-
nem Mahlteller (2), wobei

[Fortsetzung auf der néichsten Seite]
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Verbffentlicht: —  vor Ablauf der fiir Anderungen der Anspriiche geltenden
—  mit internationalem Recherchenbericht (Artikel 21 Absatz Frist; Verdffentlichung wird wiederholt, falls Anderun-
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der Mahlteller einen nach unten offenen Mahltellerinnenraum (2b) aufweist, wenigstens einem Mahlrollenantriebssystem (3) zum
Antreiben der Mahlrolle und einem Mahltellerantriebssystem zum Antreiben des Mahltellers. Das Mahltellerantriebssystem weist
dariiber hinaus einen getriebelosen Direktantrieb (4) auf, der im Mahltellerinnenraum angeordnet ist.
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Rollenmiihle

Die Erfindung betrifft eine Rollenmiihle mit einem Mabhlteller und wenigstens einer

auf dem Mabhlteller abrollenden Mahlrolle.

Rollenmiihlen, die auch als Walzenschiissel- oder Vertikalmiithlen bekannt sind,
werden insbesondere fiir die Zerkleinerung mineralischer Rohstoffe und Brennstoffe,

beispielsweise in der Zementindustrie oder in Kraftwerken, eingesetzt.

Sie werden tiblicherweise iiber einen zentralen Antricb des Mahltellers, oft auch als
Mabhlschiissel bezeichnet, angetrieben. Die Rollen sind meist antriebslos und werden
mit einer Vorrichtung zur Krafterzeugung gegen den rotierenden Mahlteller
gedriickt, wobei das Gut im Spalt zwischen Mahlrolle und Mahlteller zerkleinert
wird. Bei gro3en Miihlen kommt es aufgrund der groBen Massen der Mahlrollen und
des Mahltellers bei einer Laufunruhe zu teilweise groBen Kraft- und
Momentenschwankungen. Diese fiihren frither oder spéter zu Getriebeschiden, die
erhebliche Reparaturkosten und Ausfallzeiten bewirken. Dadurch entstehen
gravierende nachteilige Auswirkungen auf die Produktion ganzer Werke bzw.

Anlagen.

Aus der DE 19 57 580 Al ist es bereits bekannt, das stér- und schadensanfillige
Getriebe zu eliminieren, indem der Mahlteller durch einen Ringmotor angetricben
wird. Da die Mahltellerdrehzahlen bei tiblichen Baugréfen zwischen 15 und 35 Upm
liegen, sind fir die benétigte Untersetzung der Netzfrequenz auf die
Antriebsdrehzahl hohe Polpaarzahlen erforderlich, die wiederum einen groflen
Durchmesser des Ringmotors erfordern. Der Ringmotor kann daher nur auBerhalb
des Tellers angebracht werden, damit er nicht mit den Gaskanilen, dic den
Diisenring um den Mahltelleraulenrand von unten mit Gas versorgen, sowie dem
Austragsring und diesem folgende Austragsvorrichtung fir durch den Diisenring
durchgefallenes Mahlgut kollidiert. Dadurch entsteht ein groBer Platzbedarf. Ein

Ringmotor muss mit hoher Genauigkeit montiert werden. Durch seine Gréfle und



WO 2010/102946 PCT/EP2010/052774

Einbaulage kann er nicht vollstindig in einer Werkstatt vormontiert werden, sodass
auf der Baustelle ein hoher Montageaufwand und damit hohe Kosten verursacht
werden. Weiterhin ist die Leistungselektronik eines solchen Ringmotors mit hohen

Investitionskosten verbunden.

Anstelle eines groflen Mahltellerantriebssystems wurde in der DE 36 02 932 A1l ein
kombinierter Antrieb von Mahlteller und Mahlrollen offenbart. Auf diese Weise
kann die gesamte Antriebsleistung der Rollenmiihle auf mehrere Antriebe verteilt
werden. Dabei ist es insbesondere auch denkbar, dass die Antriebe so ausgelegt
werden, dass eine Rollenmiihle mit n Antrieben auch mit n-1 Antrieben betricben
werden kann, sodass die Reparatur eine Antriebes ohne Stillstand der gesamten
Rollenmiihle durchgefiihrt werden kann. Der Antriebsmotor des Mahltellers kann
beispielsweise neben dem Mahlteller angeordnet werden, wodurch jedoch eine
Kegelradstufe erforderlich wird, die wiederum die hdufigste Schadensstelle in
heutigen Rollenmiihlengetrieben darstellt. Alternativ wird in der DE 36 02 932 Al
vorgeschlagen, den Motor unterhalb des Mahltellers anzuordnen. Diese Bauweise
fiihrt bei industriell iblichen GréBen zu einer Erhhung der gesamten Miihle und der
mit dieser verbundenen dulleren Materialtransporte, Gasleitungen sowie der dafiir

notwendigen gebdudetechnischen Lastenabtragungen.

In der DE 10 2005 045 406 B4 wird die Verwendung eines eclektromotorischen
Direktantriebs als Antrieb einer kontinuierlichen Presse beschrieben, der jedoch als

Antriebsmotor fiir Rollenmiihlen nicht geeignet ist.
Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrunde, eine Rollenmiihle anzugeben,
deren Mahltellerantriebssystem sich durch eine verringerte Storanfélligkeit und eine

moglichst platzsparende Anordnung des Mahltellerantriebes auszeichnet.

Erfindungsgemal wird diese Aufgabe durch die Merkmale des Anspruches 1 geldst.
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Die erfindungsgeméle Rollenmiihle besteht im Wesentlichen aus wenigstens einer
Mahlrolle und cinem Mabhlteller, wobei der Mahlteller einen nach unten offenen
Mabhltellerinnenraum aufweist, wenigstens einem Mahlrollenantriebssystem zum
Antreiben der Mahlrolle sowie einem Mabhltellerantriebssystem zum Antreiben des
Mabhltellers. Das Mabhltellerantriebssystem weist dariiber hinaus einen getriebelosen

Direktantrieb auf, der im Mahltellerinnenraum angeordnet ist.

Die geringere Storanfélligkeit der erfindungsgeméflen Rollenmiihle wird zum einen
dadurch erreicht, dass die gesamte Antriebsleistung aufgeteilt wird, in dem einerseits
die Mahlrollen und andererseits der Mabhlteller separat angetricben werden. Des
Weiteren kann durch einen getriebelosen Direktantrieb auf das ansonsten iibliche und

storanfillige Getriebe fiir den Mahltellerantrieb verzichtet werden.

Dadurch das neben dem Mahltellerantriebsystem auch ein Mahlrollenantriebssystem
vorgesehen ist, konnen die einzelnen Antriebe entsprechend kleiner dimensioniert
werden, sodass tiberhaupt erst eine Anordnung des getriebelosen Direktantriebs im
Mabhltellerinnenraum und damit eine dulerst platzsparende Anordnung erméglicht

wird.

Aus der DE 197 02 854 Al ist weiterhin eine Rollenmiihle bekannt, deren
Mahlrollen mit jeweils einem unabhéngigen Einzelantrieb angetrieben werden.
Dariiber hinaus ist zum Anfahren der Rollenmiihle ein Hilfsantrieb im Mahlteller
integriert, der jedoch nur eine Leistung von ca. 2-5% der gesamten installierten
Leistung der Rollenmiihle aufweist. Ein solcher Hilfsantrieb ist dartiber hinaus nicht
fir den Dauerbetrieb ausgelegt und benétigt eine entsprechende Untersetzung, die
hier durch ein sich an einem Innenzahnrad abwilzenden Ritzel oder durch ein

Reibrad erzielt wird.

Erfindungsgemifl ist jedoch kein Hilfsantrieb, sondern ein fiir den Dauerbetrieb

ausgelegtes Mahltellerantriebssystem zum Antreiben des Mabhltellers vorgesehen.
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Weitere Ausgestaltungen der Erfindung sind Gegenstand der Unteranspriiche.

Der getriebelose Direktantrieb des Mabhltellerantriebssystems weist wenigstens 10%
bis 40%, vorzugsweise 15-30% der gesamten installierten Antriebsleistung der

Rollenmiihle auf.

Gemill einer weiteren Ausgestaltung der Erfindung weist der getriebelose
Direktantrieb einen Rotor auf, der tiber die Mahltellerlagerung des Mabhltellers
gelagert ist. Hierzu ist er drehfest mit dem Mahlteller verbunden, insbesondere
drehfest am  Mabhlteller anflanscht. Dabei ist die Mahltellerlagerung

zweckmaBigerweise auf einer Grundplatte der Rollenmiihle angeordnet.

Gemidl einer weiteren Ausgestaltung weist der getriebelose Direktantrieb einen

Stator auf, der sich auf der Grundplatte abstiitzt.

Zur Unterbringung des getriecbelosen Direktantriebs ist der untere Teil des
Mahltellers vorzugsweise glocken- oder zylinderformig ausgebildet, wobei der
getricbelose  Direktantriecb im Inneren des glocken- oder zylinderférmig

ausgebildeten, unteren Teil des Mahltellers angeordnet ist.

Als getriebeloser Direktantriecb kommen beispielsweise ein Transversalflussmotor
oder ein Hochmomentenmotor mit einem inneren Stator und einem duBleren Rotor in
Betracht. Der Hochmomentenmotor kann dabei vorteilhafterweise einen Rotor mit

Permanentenmagneten aufweisen.

Weiterhin steht der getriebelose Direktantrieb mit einer Regeleinrichtung zur
Regelung des Direktantriebes auf ein vorgegebenes Antriebsmoment in Verbindung.
Der Direktantrieb kann dabei insbesondere auf einen vorgegebenen Anteil der

aufgenommenen Gesamtleistung der Rollenmiihle geregelt werden.
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Gemil einer weiteren Ausgestaltung der Erfindung ist eine Regeleinrichtung fiir das
Mahlrollenantriebssystem vorgeschen, die beispiclsweise als
Leistungsausgleichregelung ausgelegt ist und dariiber hinaus auch mit dem
getriebelosen Direktantrieb in Verbindung steht und diesen auf einen vorgegebenen
Anteil der aufgenommenen Gesamtleistung der Rollenmiihle regelt. Die Ansteuerung
des Dircktantriebs erfolgt zweckméBigerweise iiber einen Frequenzumrichter.
Auflerdem kommt vorteilhafterweise ein getriebelose Direktantrieb zur Anwendung,
der direkt an das Stromnetz angeschlossen werden kann. Alternativ kann auch ein

drehzahlgeregelter Gleichstrommotor Verwendung finden.

Bei den der Erfindung zugrundeliegenden Versuchen hat sich gezeigt, dass mit einer
Auslegung des getriebelosen Direktantriebs von wenigstens 10%, vorzugsweise 15-
30% der gesamten installierten Antriebsleistung der Rollenmiihle und einer
geeigneten Regelung, wie diese beispiclsweise in der DE 10 2008 036 784 Al
beschrieben ist, ein dulerst stabiler und ausgeglichener Mahlbetrieb gewihrleistet

werden kann.

Weitere Vorteile und Ausgestaltungen der Erfindung werden im Folgenden anhand

der Beschreibung und der Zeichnung néher erldutert.

Die Zeichnung zeigt eine schematischen, teilweise geschnittene Seitenansicht einer

Rollenmiihle.

Die in der Zeichnung dargestellte Rollenmiihle besteht im Wesentlichen aus
wenigstens einer Mahlrolle 1, einem Mahlteller 2, einem Mabhlrollenantriebssystem 3
zum Antreiben der Mahlrolle 1 und einem Mahltellerantriebssystem zum Antreiben

des Mabhltellers 2, das einen getricbelosen Direktantrieb 4 aufweist.

Auf der Oberseite des Mabhltellers 2 ist eine Mahlbahn 2a ausgebildet, wobei zu
zerkleinerndes Gut 5 im Spalt zwischen Mahlbahn 2a und Mahlrolle 1 zerkleinert

wird. Wiahrend des Betricbes rotiert der Mahlteller 2 um seine zentrale, vertikale
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Achse 6, wobei die Mahlrollen 1 auf der Mahlbahn 2 bzw. auf dem dazwischen
befindlichen, zu zerkleinernden Gut 5 ab, wobei die Mahlrolle 1 iber ein

Anpresssystem 7 gegen den Mahlteller 2 gedriickt wird.

Der Mahlteller 2 weist einen Mahltellerinnenraum 2b auf, der beispielsweise dadurch
gebildet wird, dass der untere Teil des Mahltellers 2 glocken- oder zylinderférmig
ausgebildet ist, sodass der getriebelose Direktantrieb 4 im Mahltellerinnenraum 2b,
bzw. im Inneren des glocken- oder zylinderformig ausgebildeten, unteren Teils des

Mabhltellers 2 angeordnet werden kann.

Der Mahlteller 2 stiitzt sich iiber eine Mahltellerlagerung 8 auf einer Grundplatte 9

ab, wobei geeignete Lager 8a und 8b vorgesehen sind.

Der getriebelose Direktantrieb 4 weist einen dulleren Rotor 4a und einen inneren

Stator 4b auf, wobei der Rotor 4a am Mahlteller 2 angeflanscht ist (siche Positionen
10, 11).

Auf diese Weise kann der Direktantrieb 4 duflerst platzsparend im Inneren des
Mahltellers 2 angeordnet werden. Durch die spezielle Anbindung des Rotors 4a und
des Stators 4b benétigt der Rotor 4a keine eigene Lagerung, sondern wird tiber die
ohnehin vorhandene Mahltellerlagerung 8 gelagert. Auf diese Weise wird der
Bauraum optimal ausgenutzt, indem nicht zwingend bendtigte Maschineelemente
(Rotorlager) weggelassen bzw. durch bereits vorhandene Maschinenelemente
(Mahltellerlagerung 8) genutzt werden. Hierzu zdhlt auch die Direktanbindung des
Stators 4b an die Grundplatte und der Verzicht auf Kupplungen. Vorteilhafterweise
kann der Direktmotor 4 bereits in der Werkstatt an der Grundplatte 9 montiert
werden, sodass einerseits eine hohe Genauigkeit und andererseits eine einfache und

schnelle Endmontage auf der Baustellte erfolgen kann.
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Der  getriecbelose  Direktmotor 4  kann  beispielsweise  durch  einen
Transversalflussmotor oder einen Hochmomentenmotor gebildet werden, wobei der

Rotor des Hochmomentenmotor mit Permanentmagneten versehen ist.

Im Vergleich zur Netzfrequenz werden relativ niedrige Drehzahlen des Mabhltellers
benotigt, sodass ein Direktantrieb mit hoher Polzahl notwendig ist. Die daraus
resultierende niedrige Drehzahl des Direktantriebs hat bei Asynchronmaschinen
zudem den Vorteil, dass Drehzahlschwankungen, die durch Lastschwankungen aus
dem Mahlprozess ausgelost werden, nicht stark iberhoht in  das
Torsionsschwingungssystem zuriickgespeist (reflektiert) werden. Der Verzicht auf
ein zusitzliches Getriebe hat zudem den weiteren Vorteil, dass Spicle im Getriecbe

entfallen und dadurch die Stéranfalligkeit des Antriebes deutlich verringert wird.

Die Regelung des Mahlrollenantriebssystems 3 und des Direktantriebes 4 erfolgt
iiber eine Regeleinrichtung 12. Durch das Vorsehen von ein bzw. mehreren
Mabhlrollenantriebssystemen 3 und dem Direktantrieb 4 fiir den Mahlteller wird die
gesamte installierte Antriebsleistung der Rollenmiihle auf mehrere Antriebe verteilt.
Bei den der Erfindung zugrundeliegenden Versuchen hat es sich als besonders
vorteilhaft erwiesen, wenn der Direktantrieb so ausgelegt wird, dass er wenigstens

10-40%, vorzugsweise 15-30% der gesamten installierten Antriebsleistung aufweist.

Die Regeleinrichtung 12 ist dabei so ausgelegt, dass sie den getriebelosen
Direktantrieb 4 auf seinen vorgegebenen Anteil der aufgenommenen Gesamtleistung
der Rollenmiihle regelt. Zudem kann er auch auf ein vorgegebenes Antriecbsmoment
geregelt werden. Die Ansteuerung des Direktantriebes 4 erfolgt beispielsweise iliber

einen nicht ndher dargestellten Frequenzumrichter.

Die Anordnung des Direktantriebs im Inneren des Mahltellers ermdglicht eine
duBerst platzsparende Anordnung, wobei der Wegfall des Getriebes eine deutlich
verringerte Storanfalligkeit gewiéhrleistet. Durch die oben beschriebene, spezielle

Anbindung des Direktantriebs 4 wird zusétzlicher Bauraum sowie Kosten eingespart.
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Patentanspriiche

1. Rollenmiihle mit
a. wenigstens einer Mahlrolle (1),
b. einem Mahlteller (2), wobei der Mahlteller einen nach unten offenen
Mabhltellerinnenraum aufweist,
c. wenigstens einem Mahlrollenantriebssystem (3) zum Antreiben der Mahlrolle
(1) und

d. einem Mahltellerantriebsystem zum Antreiben des Mahltellers,

dadurch gekennzeichnet, dass das Mahltellerantriebssystem einen getriebelosen

Direktantrieb (4) aufweist, der im Mahltellerinnenraum (2b) angeordnet ist.

2. Rollenmiihle nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass der getriebelose
Direktantriecb (4) wenigstens 10% bis 40% der gesamten installierten

Antriebsleistung der Rollenmiihle aufweist.

3. Rollenmiihle nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass der getricbelose
Direktantrieb (4) 15% bis 30% der gesamten installierten Antriebsleistung der

Rollenmiihle aufweist.

4. Rollenmiihle nach einem oder mehreren der vorhergehenden Anspriiche, dadurch
gekennzeichnet, dass der Mahlteller (2) eine Mahltellerlagerung (8) aufweist und
der getriebelose Direktantrieb (4) einen Rotor (4a) aufweist, der tber die

Mahltellerlagerung (8) gelagert ist.

5. Rollenmiihle nach einem oder mehreren der vorhergehenden Anspriiche, dadurch
gekennzeichnet, dass die Mabhltellerlagerung (8) auf einer Grundplatte (9) der
Rollenmiihle angeordnet ist und der getricbelose Direktantrieb (4) einen Stator

(4b) aufweist, der sich auf der Grundplatte (9) abstiitzt.
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10.

11.

12.

Rollenmiihle nach einem oder mehreren der vorhergehenden Anspriiche, dadurch
gekennzeichnet, dass der getriebelose Direktantrieb (4) einen Rotor (4a) aufweist,

der drehfest mit dem Mabhlteller (2) verbunden ist.

Rollenmiihle nach einem oder mehreren der vorhergehenden Anspriiche, dadurch
gekennzeichnet, dass der untere Teil des Mahltellers (2) glocken- oder
zylinderformig ausgebildet ist und der getriebelose Direktantrieb (4) im Inneren
des glocken- oder zylinderformig ausgebildeten, unteren Teils des Mahltellers

angeordnet ist.

Rollenmiihle nach einem oder mehreren der vorhergehenden Anspriiche, dadurch
gekennzeichnet, dass der getricbelose Direktantriecb (4) durch einen

Transversalflussmotor gebildet wird.

Rollenmiihle nach einem oder mehreren der vorhergehenden Anspriiche, dadurch
gekennzeichnet, dass der getricbelose Direktantriecb (4) durch einen
Hochmomentenmotor mit einem innerem Stator und einem &uBerem Rotor

gebildet wird.

Rollenmiihle nach Anspruch 9, wobei der Hochmomentenmotor einen Rotor (4a)

mit Permanentmagneten aufweist.

Rollenmiihle nach einem oder mehreren der vorhergehenden Anspriiche, dadurch
gekennzeichnet, dass der getriebelose Direktantriecb (4) mit einer
Regeleinrichtung (12) zur Regelung des Direktantriebs (4) auf ein vorgegebenes

Antricbsmoment in Verbindung steht.

Rollenmiihle nach einem oder mehreren der vorhergehenden Anspriiche, dadurch
gekennzeichnet, dass der getriebelose Direktantriecb (4) mit einer

Regeleinrichtung (12) in Verbindung steht, die den Direktantrieb auf einen
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13.

14.

15.

10

vorgegebenen Anteil der aufgenommenen Gesamtleistung der Rollenmiihle

regelt.

Rollenmiihle nach einem oder mehreren der vorhergehenden Anspriiche, dadurch
gekennzeichnet, dass eine Regeleinrichtung (12) fur das
Mabhlrollenantriebssystem (3) vorgeschen ist, die auch mit dem getriebelosen
Direktantrieb (4) in Verbindung steht und diesen auf einen vorgegebenen Anteil

der aufgenommenen Gesamtleistung der Rollenmiihle regelt.

Rollenmiihle nach einem oder mehreren der vorhergehenden Anspriiche, dadurch
gekennzeichnet, dass der getriebelose Dircktantrieb (4) zu seiner Ansteuerung

mit einem Frequenzumrichter in Verbindung steht.

Rollenmiihle nach einem oder mehreren der vorhergehenden Anspriiche, dadurch
gekennzeichnet, dass der getriebelose Direktantrieb (4) direkt an ein Stromnetz

angeschlossen ist.
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