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(57) Abstract: The invention relates to a roll mill having a grinding plate (2) which can rotate about an axis (1) of rotation, at least
one grinding roller (3, 4) which engages in a rolling manner with the grinding plate (2), and a main drive (5) for driving the grinding
plate (2). Furthermore, an auxiliary drive (13) is provided for driving the grinding plate (2) and a regulating device (15), wherein
the regulating device (15) has at least one damping regulator (16, 21) which regulates the auxiliary drive (13) according to torque
variations of the main drive (5) and/or rotary speed variations of the grinding plate (2).

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft eine Rollenmiihle mit einem um eine Drehachse (1) rotierbaren Mahlteller (2),
wenigstens einer Mahlrolle (3, 4), die mit dem Mahlteller (2) in Rolleingriff steht und einem Hauptantrieb (5) zum Antreiben des
Mahltellers (2). Weiterhin ist ein Zusatzantrieb (13) zum Antreiben

[Fortsetzung auf der néichsten Seite]
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des Mabhltellers (2) und eine Regeleinrichtung (15) vorgesehen, wobei die Regeleinrichtung (15) wenigstens einen Ddmpfungsregler
(16, 21) umfasst, der den Zusatzantrieb (13) in Abhéngigkeit von Drehmomentenschwankungen des Hauptantriebes (5) und/oder

Drehzahl Schwankungen des Mahltellers (2) regelt.
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Rollenmiihle

Die Erfindung betrifft eine Rollenmiihle mit einem um eine Drehachse rotierbaren
Mahlteller, wenigstens einer Mahlrolle, die mit dem Mabhlteller in Rolleingriff steht

und einem Hauptantrieb zum Antreiben des Mahltellers.

Zur Zeit werden die Mabhlteller von Vertikalrollenmiihle mittels eines ungeregelten
Asynchron- oder Synchronmotors und eines mehrstufigen Getriebes angetrieben.
Dabei treten in der Praxis sehr grole Drehmomentenschwankungen auf, die durch
den Mahlprozess hervorgerufen werden. Durch den schwingungsfidhigen
Antriebsstrang (Kupplung, Wellen, Zahnsteifigkeiten) kann es aullerdem zu einer
Verstarkung dieser Drehmomentenschwankungen kommen. Eine Rollenmiihle ist

beispielsweise aus der DE 36 33 747 Al bekannt.

Um diesen hohen Wechselbelastungen standhalten zu kénnen, miissen alle Bauteile
die direkt und/oder indirekt am Kraftfluss beteiligt sind, fiir diese ausgelegt werden.
Besonders die  Wechselbeanspruchungen  durch  Eigenschwingungen im
Antriebsstrang fiihren zu aufwendigen und damit teuren Konstruktionen. Auch sind
bei groBeren Mihlen Getriebeschdden bekannt, die zu empfindlichen
Betriebsausfillen beim Anlagenbetreiber fiihren und somit auch ein negatives Image

fiir solche Miihlen erzeugen kénnen.

Zusitzlich zu den Momentenschwankungen treten aufgrund des unregelmifBigen
Antriecbs und der vorhandenen Elastizititen auch Drehzahlschwankungen des
Mahltellers auf. Diese sind unerwiinscht, da sie den Mahlprozess und insbesondere
das Mahlbett stéren koénnen und so die Durchsatzleistung, wie auch den

Energieverbrauch negativ beeinflussen.

In der DE 36 40 146 A1 wird ein Planeten-Differentialgetriebe mit einer Haupt- und
einer Hilfsantriebswelle zur Erzeugung einstellbarer Drehzahlen beschrieben. Uber

zusitzliche  Getriebeelemente  kann  eine  ein- und  auskuppelbare,
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leistungsiibertragende Verbindung zwischen den beiden Antriebswellen hergestellt
werden. Die DE 35 45 314 C2 offenbart ein Getriebe fiir Forder-, Gewinnungs,- oder
Brechanlagen mit wenigstens einer Umlaufstirnradstufe als Abtriebsstufe und eine
mit der  Antriecbsmaschine  verbundene  Zahnradeingangsstufe. Eine
Drehmomentenmefeinrichtung iiberwacht das Drehmoment. Bei Uberschreiten eines

einstellbaren maximalen Drehmoments wird die Antriebsmaschine abgeschaltet.

Der Erfindung liegt nun die Aufgabe zugrunde, eine Rollenmiihle sowie ein
Verfahren zum Betreiben der Rollenmiihle anzugeben, wobei
Drehmomentenschwankungen des Antriebes bzw. Drehzahlschwankungen des

Mabhltellers gedampft werden.

Erfindungsgemifl wird diese Aufgabe durch die Anspriiche 1 und 8 gelost.

Die erfindungsgemifle Rollenmiihle besteht im Wesentlichen aus einem um eine
Drehachse rotierbaren Mabhlteller, wenigstens einer Mahlrolle, die mit dem
Mahlteller in Rolleingriff steht und einem Hauptantriecb zum Antreiben des
Mabhltellers. Ferner ist ein Zusatzantriecb zum Antreiben des Mahltellers und eine
Regeleinrichtung vorgesehen, wobei die Regeleinrichtung wenigstens einen
Dampfungsregler umfasst, der den Zusatzantriecb in Abhéngigkeit von
Drehmomentenschwankungen des Hauptantriebes und/oder Drehzahlschwankungen

des Mabhltellers regelt.

Durch den Zusatzantrieb wird ein Teil der fir den Antrieb des Mahltellers
erforderlichen Antriebsleistung aufgebracht. AuBlerdem koénnen durch den
Zusatzantrieb dynamische Spitzen bei den Drehmomentenschwankungen bzw. den

Drehzahlschwankungen reduziert werden.

Weitere Ausgestaltungen der Erfindung sind Gegenstand der Unteranspriiche.
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Gemil einem bevorzugten Ausfiihrungsbeispiel umfasst der Hauptantrieb ein
Planetengetricbe mit Sonnenrad, Planentenrddern und Hohlrad, wobei das Hohlrad
drehbar angeordnet ist und der Zusatzantrieb zum Antrieb des Hohlrades vorgesechen
ist. Bei einer solchen Ausgestaltungen des Hauptantriebes kann die Regeleinrichtung
den Zusatzantricb in Abhédngigkeit der Drehmomentenschwankungen des

Sonnenrades regeln.

Durch geeignete Sensoren kann das Drehmoment des Hauptantriebes bzw. des
Sonnenrades und/oder die Drehzahl des Mahltellers ermittelt werden und als

Messgrofle der Regeleinrichtung zugefiihrt werden.

Gemil einer bevorzugten Ausgestaltung umfasst die Regeleinrichtung einen

Zustandsraumregler.

Weitere Vorteile und Ausgestaltungen der Erfindung werden im Folgenden anhand

der Beschreibung und der Zeichnung néher erldutert.

In der Zeichnung zeigen

Fig. 1  eine schematische Darstellung der Rollenmiihle,

Fig. 2 ein Blockschaltbild der Rollenmiihle mit Regeleinrichtung.

Die in Fig. 1 dargestellte Rollenmiihle besteht im Wesentlichen aus einem um eine
Drehachse 1 rotierbaren Mahlteller 2, wenigstens einer Mahlrolle 3, 4, die mit dem
Mahlteller in Rolleingriff steht und einem Hauptantrieb 5 zum Antreiben des
Mabhltellers.

Der Hauptantrieb 5 umfasst ein Planetengetriebe mit einem Sonnenrad 6, mehrere

Planetenrddern 7, 8 und ein Hohlrad 9. Der Hauptantrieb 5 treibt das Sonnenrad 6

iiber einen Hauptantriebsstrang 10 an.
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Die Planetenrdder 7, 8 sind tber Planetentriger 11, 12 mit dem Mahlteller 2 derart
verbunden, dass der Mahlteller um die Drehachse 1 rotieren kann. Die Drehachse 1

ist dabei vertikal ausgerichtet.

Weiterhin ist ein Zusatzantrieb 13 zum Antreiben des Mabhltellers 2 vorgesehen. Zu
diesem Zweck ist das Hohlrad 9 des Planetengetriebes drehbar angeordnet und tiber

einen Zusatzantriebsstrang 14 mit dem Zusatzantrieb 13 gekoppelt.

Der Zusatzantrieb 13 steht mit einer Regeleinrichtung 15 in Verbindung, wobei die
Regeleinrichtung den Zusatzantrieb n Abhéangigkeit von
Drehmomentenschwankungen des Hauptantriebes 5 und/oder

Drehzahlschwankungen des Mabhltellers 2 regelt.

Die in Fig. 2 beispiclhaft dargestellte Regeleinrichtung 15 umfasst wenigstens einen
Dampfungsregler, ndmlich den Hauptddmpfungsregler 16, dem das aktuelle
Drehmoment und ein zeitlich gemitteltes Drehmoment des Sonnenrades zugefiihrt
wird. Das Drehmoment des Sonnenrades wird beispielsweise iliber einen geeigneten

Sensoren 17 oder tiber ein Zustandsmodell zur Verfiigung gestellt.

Der Hauptddmpfungsregler 16 berechnet nun die Solldrehzahl des Zusatzantriebes,
welcher durch seine variable Drehzahl das Ubersetzungsverhiltnis des Getriebes
dndert und somit Drehmomentenschwankungen entgegen wirken kann. Die
Verdanderung der Drehzahl des Zusatzantriebes 13 wird insbesondere iiber einen

Frequenzumrichter 18 bewirkt.

Um Drehzahlédnderungen des Mabhltellers 2 zu vermeiden, ist ein Tellerdrehzahlregler
19 vorgesehen, der als Sollwert die gewiinschte Tellerdrehzahl und als Istwert die
aktuelle Tellerdrehzahl erhilt. Die Istdrehzahl des Mahltellers 2 wird entweder iiber
einen Sensor 20 oder ein Zustandsmodell zur Verfiigung gestellt. Weiterhin kann ein

Dampfungsregler 21 fir den Zusatzantriecb vorgesechen werden, um
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Momentenschwankungen durch Anregung des Eigenverhaltens des Zusatzantriebes

auszugleichen.

Je nach Anforderung kann eine unterschiedliche Gewichtung der einzelnen
Regelkreise erfolgen, womit entweder die Tellerdrehzahl oder das Antriebsmoment
des Hauptantriebes 5 stirker stabilisiert werden kann. Weiterhin ist es denkbar, dass
der Hauptddmpfungsregler 16 und/oder der Tellerdrehzahlregler 19, statt in
klassischer Weise als PID-Regler, als Zustandsraumreglung ausgefiihrt ist. Dabei

erfolgt die Parametrierung durch Polvorgabe in der Bildebene.

Der Zusatzantrieb 13, welcher das Hohlrad 9 des Planetengetriebes antreibt, wird
iiber den Frequenzumrichter 18 mit internem Motor- und Mechanikmodell 22 und
einem aktiven Motorregler 23 betrieben. Er sollte zweckmiBigerweise so ausgestattet
sein, dass die zeitweise notwendige Bremsenergie in das Netz 24 zuriickgespeist
werden kann, wodurch sich der Wirkungsgrad des Gesamtsystems gegeniiber den

bisher bekannten Systemen noch weiter verbessern kann.

Um auf teure Dircktantricbe verzichten zu kénnen, wird der Zusatzantrieb klassisch
als Motor-Getricbekombination ausgefiihrt. Durch die vom Hauptdampfungsregler
16 und dem Tellerdrehzahlregler 19 vorgegebenen Groflen und den sich daraus
ergebenden  Korrekturmomenten  kénnen auch im  Zusatzantriebsstrang
Momentenschwingungen auftreten. Diese werden durch eine sensorlose

Zustandsraumregelung gedampft.

Somit steht ein System zur Verfiigung, bei welchem eine aktive Dampfung von
Drehmomenten und/oder Drehzahlschwankungen des Mahltellers mit groflen
Antriebsleistungen realisiert werden kann, ohne dass der Hauptantrieb mittels
Frequenzumrichter betrieben werden muss. Auch auf der Seite des Zusatzantriebs
kann durch den Einsatz einer aktiven sensorlosen Zustandsregelung auf

Sonderantriebe verzichtet werden.
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Dadurch sind die Kosten eines solchen Systems bei grolen Antriebsleistungen (> 2

MW) deutlich niedriger, als wenn der Hauptantrieb aktiv beeinflusst werden miisste.

Die fir die  Ansteuerung des  Zusatzantriecbes 13 erforderliche
Drehmomentenmessung kénnte erfindungsgeméil auch iiber eine hochdynamische
Drehwinkelmessung erfolgen, da die Verdrillung bei vernachléssigbarer Dampfung

proportional zum Drehmoment ist.

Die fiir den Antricb des Mahltellers erforderliche Antriebsleistung wird
zweckmaBigerweise zu einen Anteil von 5 bis 30%, vorzugsweise 10 bis 20% durch
den Zusatzantrieb aufgebracht. Zusatzlich muss aufgrund der hohen Dynamik eine
deutliche Leistungsreserve beim Frequenzumrichter 18 eingeplant werden (2 bis 2,5

fache der Nennleistung des Regelantriebs).
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Patentanspriiche

. Rollenmuhle mit

a. einem um eine Drehachse (1) rotierbaren Mabhlteller (2),
b. wenigstens einer Mahlrolle (3, 4), die mit dem Mabhlteller in Rolleingriff steht
und

c. einem Hauptantrieb (5) zum Antreiben des Mabhltellers,

dadurch gekennzeichnet, dass wenigstens ein Zusatzantrieb (13) zum Antreiben
des Mahltellers (2) und eine Regeleinrichtung (15) vorgesehen sind, wobei die
Regeleinrichtung wenigstens einen Ddmpfungsregler (16, 21) umfasst, der den
Zusatzantriecb in  Abhédngigkeit von Drehmomentenschwankungen des

Hauptantriebes (5) und/oder Drehzahlschwankungen des Mahltellers (2) regelt.

. Rollenmiihle nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass der Hauptantrieb

(5) ein Planetengetriebe mit Sonnenrad (6), Planetenrdadern (7, 8) und Hohlrad (9)
umfasst, wobei das Hohlrad drehbar angeordnet ist und der Zusatzantrieb (13)

zum Antrieb des Hohlrades vorgesehen ist.

. Rollenmiihle nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass die

Regeleinrichtung (15) den Zusatzantriecb (13) in Abhéngigkeit der

Drehmomentenschwankungen des Sonnenrades (6) regelt.

. Rollenmiihle nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass ein

Frequenzumrichter (18) zum Regeln des Zusatzantriebs (13) vorgesehen ist.

. Rollenmiihle nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass die

Regeleinrichtung (15) einen Sensor (17) zur Ermittlung des Drehmoments des

Sonnenrades (6) umfasst.
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10.

11

12.

Rollenmiithle nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die
Regeleinrichtung (15) einen Sensor (20) zur Ermittlung der Drehzahl des
Mabhltellers (2) umfasst.

Rollenmiithle nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die

Regeleinrichtung (15) einen Zustandsraumregler umfasst.

Verfahren zum Betreiben einer Rollenmiihle gemél einem oder mehreren der
vorhergehenden Anspriiche, wobei die Regeleinrichtung den Zusatzantrieb in
Abhingigkeit von Drehmomentenschwankungen des Hauptantricbes 5 und/oder
Drehzahlschwankungen des Mabhltellers 2 regelt, um die
Drehmomentenschwankungen  des  Hauptantriebes (5) und/oder die
Drehzahlschwankungen des Mahltellers (2) zu dampfen.

Verfahren nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, dass zur Ansteuerung des
Zusatzantriebs (13) das aktuelle und ein zeitlich gemitteltes Drehmoment des

Hauptantriebes (5) berticksichtigt wird.

Verfahren nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, dass zur Ansteuerung des
Zusatzantriebs (13) die Drehzahlabweichung des Mahltellers (2) gegentiber einer
Solldrehzahl beriicksichtigt wird.

. Verfahren nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, dass die fir die

Ansteuerung des Zusatzantriebs (13) erforderliche Drehmomentenmessung iiber

eine hochdynamische Drehwinkelmessung erfolgt.

Verfahren nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, dass eine gegebenenfalls

entstechende Bremsenergie des Zusatzantriebs (13) energetisch genutzt wird.
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13. Verfahren nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, dass die fiir den Antrieb
des Mabhltellers (2) erforderliche Antriebsleistung zu einem Anteil von 5 bis 30%,

vorzugsweise 10 bis 20% durch den Zusatzantrieb (13) aufgebracht wird.
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