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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Vertikalrollenmuihle
sowie ein Verfahren zum Betreiben einer Vertikalrollen-
mihle, dessen Mahlaggregate, bestehend aus einem
Mahlteller und wenigstens einer Mahlrolle, derart zusam-
menwirken, dass Mahlgut zwischen dem Mabhlteller und
der wenigstens einen Mahlroller zerkleinert wird, wobei
wenigstens ein Mahlaggregat angetrieben und wenigs-
tens ein Mahlaggregat geschleppt wird.

[0002] Fir die Herstellung von pulverférmige Materia-
lien fur die Bindemittelindustrie werden zunehmend Ver-
tikalrollenmiihlen eingesetzt, die gegeniiber anderen
Mahlsystemen, wie z.B. Rohrmihlen, eine deutliche En-
ergieeinsparung ermdglichen.

[0003] Aus der DE 10 2007 033 256 A1 ist eine Verti-
kalrollenmihle mit angetriebenen Mahlteller bekannt,
wobei der Mahlteller Gber das Mahlbett die Mahlrollen
antreibt. Dies fuhrt jedoch zu starken Leistungsschwan-
kungen und somit zu hohen Belastungen des Antriebs-
stranges, was entsprechend hohe Sicherheitsfaktoren
im Antriebsstrang bedarf. Hingegen ist die Leistungsauf-
nahme und auch die Zerkleinerung auch starken
Schwankungen unterworfen und nur bedingt Gber das
Materialbett steuerbar.

[0004] Aus der DE 35 20 937 A1 ist weiterhin eine
Walzmihle mit einem um eine vertikale Achse drehbar
gelagerten Tisch bekannt, der mit einer Ringnut in seiner
Oberseite versehen ist und mit ballig ausgebildeten
Mahlrollen zusammenwirkt, wobei sich zwischen dem
balligen Umfangsteil der Mahlrollen und der Ringnut ein
Spalt ausbildet, in dem Mahlgut zerdriickt und zermahlen
wird.

[0005] Man hatdaherin der DE 197 02 854 A1 bereits
vorgeschlagen, die Mahlrollen anzutreiben. Dort wurde
auch darauf hingewiesen, dass die einzelnen Mahlirollen
einerseits Uber den Mabhlteller und das darauf befindliche
Mahlgut bzw. Mahlgutbett drehantriebsmafRig miteinan-
der gekoppelt sind und andererseits aber stark unter-
schiedliche Leistungsaufnahmen haben kdnnen, die bei-
spielsweise auf unterschiedliche Abrolldurchmesser auf
dem Mahilteller (Abrollpunkt/Durchmesser), unterschied-
liche Wirkdurchmesser der einzelnen Mahlrollen (z.B.
durch Verschleil3) und auf ein unterschiedliches Einzugs-
verhalten des Mahlgutes im Zusammenwirken auf Mahl-
teller und Mahlrolle zuriickzufiihren sind.

[0006] Bereits geringe Drehzahlanderung zwischen
einzelnen Mahlrollen bewirken bei den einzelnen Antrie-
ben relativ hohe Leistungsschwankungen. Dies kann da-
zuflhren, dass die Mahlrollen teilweise beschleunigt und
verzdgert werden, sodass die einzeln angetriebenen
Mahlrollen gegeneinander arbeiten, was wahrend des
Zerkleinerungsbetriebes zu einem deutlich erhdhten
Kraft- bzw. Energiebedarf flhrt.

[0007] In der DE 197 02 854 A1 wurde daher vorge-
schlagen, dass die Betriebsschwankungen zwischen
den einzelnen Drehantrieben aller angetriebenen Mahl-
rollen durch eine gemeinsame Leistungsausgleichsre-
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gelung ausgeglichen werden.

[0008] DermitVertikalmihlen erreichbare Feinstanteil
des zu mahlenden Gutes ist allerdings geringer als bei
anderen Mahlsystemen, wie z.B. Rohrmihlen ist, was
sich bei der Herstellung von Bindemitteln unglinstig auf
die Bindemitteleigenschaften auswirken kann.

[0009] Der vorliegenden Erfindung liegt daher die Auf-
gabe zugrunde, die Vertikalrollenmuhle und das Verfah-
ren zum Betreiben der Vertikalrollenmuhle dahingehend
zu verbessern, dass der Feinstanteil je Mahlwerkzeug-
kontakt (Zerkleinerungsfortschritt wahrend der Bean-
spruchung im Mahlbett zwischen Mahirolle und Mahltel-
ler) erhdht wird.

[0010] Erfindungsgemal wird diese Aufgabe durch die
Merkmale der Anspriiche 1 und 10 geldst.

[0011] Beim erfindungsgeméafien Verfahren zum Be-
treiben einer Vertikalrollenmiihle wirken dessen Mahlag-
gregate, bestehend aus einem Mahlteller und wenigs-
tens einer Mahlrolle, derart zusammen, dass Mahlgut im
Mahlbett zwischen dem Mahlteller und der wenigstens
einen Mahlrolle zerkleinert wird, wobei wenigstens ein
Mahlaggregat angetrieben und wenigstens ein Mahlag-
gregat geschleppt wird, und das geschleppte Mahlag-
gregat zur Erh6hung des Energieflusses durch das Mahl-
bett zwischen dem Mahlteller und der wenigstens einen
Mahlrolle gebremst wird.

[0012] Die erfindungsgeméafe Vertikalrollenmihle
weist wenigstens ein angetriebenes und wenigstens ein
geschlepptes Mahlaggregat auf, wobei die Mahlaggre-
gate durch einen Mahlteller und wenigstens eine Mahl-
rolle gebildet werden, die derart zusammenwirken, dass
Mahlgut im Mahlbett zwischen dem Mahlteller und der
wenigstens einen Mahlrolle zerkleinert wird. Das ge-
schleppte Mahlaggregat wirkt auBerdem zu Erhéhung
des Energieflusses durch das Mahlbett zwischen dem
Mahlteller und der wenigstens einen Mahlrolle mit einer
Bremseinrichtung zum Bremsen des geschleppten Mahl-
aggregats zusammen.

[0013] Das geschleppte Mahlaggregats wird nicht
durch einen Antrieb angetrieben, sondern lediglich tber
das Mahlgut in Drehung versetzt.

[0014] Die Erhéhung des Energieflusses durch das
Mahlbett resultiert in einer Erhéhung des Schlupfes zwi-
schen Mahlteller und der wenigstens einen Mahirolle,
was im Folgenden anhand der Figuren 1 bis 3 néaher er-
lautert wird. Dort sind ein Mahlteller 1, eine Mahlrolle 2
und das Mahlbett 3 schematisch dargestellt. Der Kraft-
angriffspunkt der Mahlrolle 2 auf dem Mahlbett 3 ist mit
dem Bezugszeichen 4 gekennzeichnet. Der Schlupf wird
durch die Differenzgeschwindigkeit Avg zwischen der
Umfangsgeschwindigkeit der Mahlrolle 2 im Kraftan-
griffspunkt4 und der Umfangsgeschwindigkeit des Mahl-
tellers 1 im senkrecht nach unten auf den Mahlteller 1
projizierten Kraftangriffspunkt (Radius Ry) definiert.
[0015] Fig. 2 zeigt ein Beispiel mit angetriebener Mahl-
rolle 2 und geschlepptem Mahlteller 1 im Bereich des
Kraftangriffspunktes 4. Dabei ist klar ersichtlich, dass die
obere, mit der Mahlrolle 2 in Kontakt kommende Schicht
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des Mahlbettes 3 eine héhere Geschwindigkeit als die
mit dem geschleppten Mahlteller 1 in Kontakt stehende
untere Schicht aufweist. Die Differenz zwischen der
groRten und der kleinsten Geschwindigkeit wird als
Schlupf Avg, bezeichnet.

[0016] In Fig. 3 wird der geschleppte Mahlteller 1 zu-
satzlich gebremst. Wahren die Geschwindigkeit der
obersten Schicht des Mahlbettes 3 im Wesentlichen un-
verandert bleibt, wird die Geschwindigkeit der mit dem
Mahlteller 1 in Kontakt stehenden unteren Schicht ver-
ringert. Dementsprechend ist der Schlupf Avg, in Fig. 3
groler als der Schlupf Avg, in der Situation gemaR Fig.
2. Wird die Mahltellergeschwindigkeit hingegen durch ei-
ne Regelung beeinflusst (z.B. konstante Geschwindig-
keit), so erhdht sich die Geschwindigkeit der mitder Mahl-
rolle 2 in Kontakt stehende Schicht.

[0017] Der sich einstellende Schlupf Avg, der Fig. 2
hangt im Wesentlichen von der Gber die Mahlrolle auf
das Mahlbett ausgeiibten Normalkraft, dem Mahlbett 3
der Geometrie von Mahlrollen und Mahlteller sowie dem
Ubertragenen Moment ab. Durch das gezielte Bremsen
eines Mahlaggregats (Energieflusserhéhung durch das
Mahlbett), hier dem Bremsen des Mabhltellers 1 in Fig. 3,
erhéht sich bei gleicher Normalkraft der Schlupf Avg,,
wobei es zu einer erhéhten Scherbelastung im Mahlbett
3 kommt. Dies wiederum wirkt sich unmittelbar auf einen
hdheren Feinstanteil pro Durchlauf aus.

[0018] Weitere Ausgestaltungen der Erfindung sind
Gegenstand der Unteranspriiche.

[0019] Die Erhéhung des Energieflusses durch das
Mahlbett kann auf verschiedene Art und Weise realisiert
werden. So kann beispielsweise eine Mahlrolle angetrie-
ben und der Mahlteller gebremst werden oder wenigs-
tens der Mahlteller angetrieben und wenigstens eine
Mahlrolle gebremst werden. GemaR einer bevorzugten
Ausgestaltung der Erfindung wird beim Bremsen des ei-
nen Mahlaggregats Energie erzeugt, die zum Antreiben
des anderen Mahlaggregats genutzt wird. Durch die
Ruckspeisung der Bremsenergie steigt der Energiever-
brauch des Gesamtsystems daher nur geringfligig an,
wahrend die Mahleffizienz bei einer gewlinschten Ziel-
feinheit hingegen deutlich zunimmt.

[0020] Des Weiteren kann vorgesehen werden, dass
zur Regelung des Energieflusses durch das Mahlbett der
Schlupf zwischen dem Mahlteller und der wenigstens ei-
ne Mabhlrolle in einem vorgegebenen Bereich geregelt
wird. Hierzu kann insbesondere die Umdrehungsge-
schwindigkeit des gebremsten Mahlaggregats ermittelt
und zur Regelung verwendet werden. Des Weiteren ist
es denkbar, dass der Schlupf zwischen dem Mahlteller
und wenigstens einer Mahlrolle in Abhangigkeit des Fein-
stanteils des zerkleinerten Mahlguts geregelt wird.
[0021] Beiden die Erfindung zugrundeliegenden Ver-
suchen hat sich gezeigt, dass das gebremste Mahlag-
gregat gegeniber dem angetriebenen Mahlaggregat
zweckmaligerweise so gebremst wird, dass der Schlupf
zwischen dem Mahlteller und der wenigstens einen Mahl-
rollein einem Bereich von 3-10% geregelt wird. Weiterhin
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kann das gebremste Aggregat gegenuber dem angetrie-
benen Mahlaggregat derart gebremst werden, dass sich
der Schlupf zwischen dem Mahlteller und der wenigstens
einen Mahlrolle gegentiber einem ungebremsten und le-
diglich geschleppten Mahlaggregat um 15-100% erhoht.
[0022] Bei der korperlichen Ausgestaltung der Verti-
kalrollenmiihle kann das wenigstens eine angetriebene
Mahlaggregat durch wenigstens eine Mahlrolle gebildet
werden, die mit einem Mahlrollenantrieb zusammenwirkt
und das wenigstens eine geschleppte Mahlaggregat
kann durch den Mahlteller gebildet werden, der mit einer
Bremseinrichtung zusammenwirkt. Es ware aber auch
denkbar, dass das wenigstens eine angetriebene Mahl-
aggregat durch den Mahlteller gebildet wird, der mit ei-
nem Mabhltellerantrieb zusammenwirkt und das wenigs-
tens eine geschleppte Mahlaggregat durch wenigstens
eine Mahlrolle gebildetwird, die mitder Bremseinrichtung
zusammenwirkt. Die Bremseinwirkung kann insbeson-
dere durch einen Generator gebildet werden.

[0023] Weitere Vorteile und Ausgestaltungen der Er-
findung werden im Folgenden anhand der nachfolgen-
den Beschreibung und der Zeichnung naher erlautert.
[0024] In der Zeichnung zeigen

eine schematische Detailansicht der Vertikal-
rollenmihle zur Erlduterung des Kraftangriffs-
punktes,

Fig. 1

Fig.2 eine schematische Darstellung des Schlupfes
bei angetriebener Mahlrolle und geschlepptem
Mahlteller,

Fig. 3  eine schematische Darstellung des Schlupfes
bei angetriebener Mahlrolle und gebremstem
Mahilteller,

Fig.4 eine schematische Darstellung einer Vertikal-
rollenmiihle mit angetriebenen Mahlrollen und
gebremstem Mabhlteller,

Fig. 5 eine schematische Darstellung einer Vertikal-
rollenmiihle mit angetriebenem Mabhlteller und
einer angetriebenen und einer gebremsten
Mahilrolle,

Fig. 6 eine schematische Darstellung des Schlupfes
beiangetriebenem Mabhlteller und geschleppter
Mahilrolle,

Fig. 7  eine schematische Darstellung des Schlupfes
bei angetriebenem Mahlteller und gebremster
Mahilrolle,

Fig. 8 eine schematische Darstellung einer Vertikal-
rollenmiihle mit angetriebenem Mabhlteller und
einer gebremsten und einer geschleppten
Mahlrolle und
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Fig. 9 eine schematische Darstellung einer Vertikal-
rollenmiihle mit gebremstem Mahlteller und ei-
ner gebremsten und einer angetriebenen Mahl-
rolle.

[0025] Im Ausfiihrungsbeispiel gemal Fig. 4 werden

zwei Mahlrollen 2, 5 tGiber zugehérige Mahlrollenantriebe
6, 7 angetrieben. Der Mahlteller 1 wird Giber das Mahlbett
3 geschleppt und steht mit einer Bremseinrichtung 8 zur
Regelung des Schlupfes zwischen dem Mabhlteller 1 und
den Mahlrollen 2, 5 in Wirkverbindung. Weiterhin ist eine
Regeleinrichtung 9 vorgesehen, die mit den Mahlrollen-
antrieben 6, 7 und der Bremseinrichtung 8 in Verbindung
steht. Der tatsdchlich vorhandene Schlupf kann bei-
spielsweise Uber Sensoren, insbesondere Sensoren
zum Erfassung der Umdrehungsgeschwindigkeiten von
Mahlteller 1 und ggf. den Mahlrollen 2, 5, ermittelt wer-
den.

[0026] Die Bremseinrichtung 8 ist hier als Generator
ausgebildet, um beim Abbremsen des Mahltellers 1 En-
ergie zu erzeugen, die fur die Mabhlrollenantriebe 6
und/oder 7 Uber einen gemeinsamen Energiezwischen-
speicher 14 verwendet werden kann.

[0027] Wird der Mahlteller 1 gemaR Fig. 4 nicht zusatz-
lich gebremst, wiirde sich ein Schlupf Avgy gemaR Fig.
2 einstellen. Wird der Mahlteller 1 zusatzlich Gber die
Bremseinrichtung 8 abgebremst, erhéht sich geman Fig.
3 der Schlupf auf Avg,. Dadurch wird eine erhéhte Scher-
belastung innerhalb des Mahlbettes 3 erzeugt, da sich
die Differenzgeschwindigkeit innerhalb des Mahlbettes
vergrofert. Die zusatzliche Scherbelastung bewirkt ei-
nen hoheren Feinstanteil pro Durchlauf. Man kann sich
daher eine Regelung des Schlupfes auch in Abhangigkeit
des Feinstanteils des zerkleinerten Mahlguts vorstellen.
Hierzu wirde man den Feinstanteil im zerkleinerten
Mahlgut ermitteln und zur Regelung heranziehen.
[0028] Im Ausfiihrungsbeispiel gemaR Fig. 5 wird der
Mahlteller 1 Gber einen Mahltellerantrieb 11 angetrieben.
Weiterhin wird die Mahlrolle 2 Giber den Mahlrollenantrieb
6 angetrieben. Eine Mahlrolle 12 wird hingegen Uiber eine
Bremseinrichtung 10 abgebremst. Auch hier kann die da-
bei entstehende Bremsenergie zum Antrieb der Mahlrol-
le 2 und/oder des Mahltellers 1 verwendet werden. Der
Schlupfzwischen Mahlrolle 12 und Mahlteller 1 kann wie-
der Uber die Regeleinrichtung 9 in einem vorgegebenen
Bereich geregelt werden. Die Variante gemaR Fig. 5 hat
den Vorteil einer gréReren Flexibilitdt der Mihle, wobei
insbesondere ein hdherer Feingutanteil mit einem ge-
steigerten Durchsatz realisiert werden kann.

[0029] In Fig. 6 und Fig. 7 ist die Situation des Schlup-
fes zwischen einer lediglich geschleppten bzw. gebrems-
ten Mahlrolle und einem angetriebenen Mahlteller dar-
gestellt, wobei die Mahlrolle 13 in Fig. 6 lediglich ge-
schleppt und die Mahlirolle 12 in Fig. 7 zusatzlich ge-
bremst wird. Auch hier ist ersichtlich, dass durch das zu-
satzliche Bremsen der Mahlrolle 12 der Schlupf zwischen
Mahlrolle 12 und Mahlteller 1 bzw. die Scherbelastung
innerhalb des Mahlbettes 3 wiederum erhéht wird (Avgs
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< Avgy).

[0030] In Fig. 8 wird ein Uber einen Mahltellerantrieb
11 angetriebener Mahlteller 1 mit einer Gber einen Brem-
seinrichtung 10 gebremsten Mahirolle 12 und einer le-
diglich geschleppten Mahlrolle 13 kombiniert. Die Ein-
stellung des Schlupfes zwischen der gebremsten Mahl-
rolle 12 und dem Mahlteller 1 erfolgt wiederum uber die
Regeleinrichtung 9. Auch die beim Bremsvorgang ge-
wonnene Energie kann zum Antrieb des Mahltellers 1
genutztwerden. Der sich so ergebene Schlupfim Bereich
der Mahlrollen 12 und 13 ist ebenfalls aus den Fig. 6 und
7 ersichtlich.

[0031] InFig. 9ist schlieBlich ein Ausfiihrungsbeispiel
dargestellt, wo ein gebremster Mahlteller 1 mit einer an-
getriebenen Mahlrolle 2 und einer gebremster Mahlrolle
12 kombiniert ist.

[0032] ZweckmaRigerweisen werden Mabhltelleran-
trieb 11 und Bremseinrichtung 10 des Mabhltellers durch
ein Aggregat verwirklicht, das wahlweise Antrieben oder
Bremsen kann. Auch die Mahlrollenantriebe 6 bzw. 7 und
die Bremseinrichtung 12 kénnen durch ein Aggregat ge-
bildet werden, das beide Aufgabenstellungen verwirkli-
chen kann.

[0033] Bei allen dargestellten Varianten kénnen
selbstverstandlich auch mehr als zwei Mahlrollen vorge-
sehen werden, wobei jede der zusatzlichen Mahirollen
entweder angetrieben, gebremst oder lediglich ge-
schleppt sein kénnen.

[0034] Beiden der Erfindung zugrundeliegenden Ver-
suchen hat sich gezeigt, dass ein Schlupf zwischen ei-
nem angetriebenen und einem gebremsten Mahlaggre-
gat zweckmaRigerweise in einem Bereich von 3-10% zu
regeln ist, um einerseits den Feinstanteil deutlich zu er-
héhen und andererseits den zusatzlichen Energieauf-
wand in einem vertretbaren Rahmen zu halten. Dies be-
deutet, dass die Geschwindigkeit des Mahlbettes im Kon-
taktbereich des angetriebenen Mahlaggregats um
3-10% hoher als die Geschwindigkeit des Mahlbettes im
Kontaktbereich des gebremsten Mahlaggregats ist.

Patentanspriiche

1. Verfahren zum Betreiben einer Vertikalrollenmiihle,
dessen Mahlaggregate, bestehend aus einem Mahl-
teller (1) und wenigstens einer Mahlrolle (2, 5, 12,
13), derartzusammenwirken, dass Mahlgutim Mahl-
bett zwischen dem Mahlteller (1) und der wenigstens
einen Mahlrolle (2, 5, 12, 13) zerkleinert wird, wobei
wenigstens ein Mahlaggregat angetrieben und we-
nigstens ein Mahlaggregat geschleppt wird,
dadurch gekennzeichnet, dass das geschleppte
Mahlaggregat zur Erhdhung des Energieflusses
durch das Mahlbett zwischen dem Mahlteller und der
wenigstens einen Mahlrolle gebremst wird.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass wenigstens eine Mahlrolle (2, 5) an-
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getrieben und der Mabhlteller (1) gebremst wird.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass wenigstens der Mahlteller (1) ange-
trieben und wenigstens eine Mahlrolle (12) gebremst
wird.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass beim Bremsen des einen Mahlag-
gregats Energie erzeugt wird, die zum Antreiben des
anderen Mahlaggregats genutzt wird.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Energiefluss durch das Mahlbett
Uber einen sich zwischen dem Mahlteller (1) und der
wenigstens einen Mahlrolle (2, 5, 12) einstellenden
Schlupf (Avg,; Avg,) in einem vorgegebenen Bereich
geregelt wird.

Verfahren nach Anspruch 5, dadurch gekenn-
zeichnet, dass zur Regelung des Schlupfes (Avg,;
Avg,) zwischen dem Mahlteller (1) und der wenigs-
tens einen Mahlrolle (2, 5, 12) die Umdrehungsge-
schwindigkeit des gebremsten Mahlaggregats er-
mittelt wird.

Verfahren nach Anspruch 5, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das gebremste Mahlaggregat ge-
geniber dem angetriebenen Mahlaggregat derart
gebremst wird, dass der Schlupf (Avgy; Avg,) zwi-
schen dem Mahlteller (1) und der wenigstens einen
Mahlrolle (2, 5, 12) in einem Bereich von 3 bis 10%
geregelt wird.

Verfahren nach Anspruch 5, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Schlupf (Avg,; Avg,) Zwischen
dem Mahilteller (1) und der wenigstens einen Mahl-
rolle (2, 5, 12) in Abhangigkeit des Feinstanteils des
zerkleinerten Mahlguts geregelt wird.

Verfahren nach Anspruch 5, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das gebremste Mahlaggregat ge-
geniber dem angetriebenen Mahlaggregat derart
gebremst wird, dass sich der Schlupf (Avgs; Avgy)
zwischen dem Mahlteller (1) und der wenigstens ei-
nen Mahlrolle (2, 5, 12) gegeniber einem unge-
bremsten und lediglich geschleppten Mahlaggregat
um 15 bis 100% erhdht.

Vertikalrollenmiihle mit wenigstens einem angetrie-
benen und wenigstens einem geschleppten Mahl-
aggregaten, die durch einen Mahlteller (1) und we-
nigstens eine Mahlrolle (2, 5, 12, 13) gebildet wer-
den, die derart zusammenwirken, dass Mahlgut im
Mahlbett zwischen dem Mabhlteller und der wenigs-
tens einen Mahlrolle (2, 5, 12, 13) zerkleinert wird,
dadurch gekennzeichnet, dass das geschleppte
Mahlaggregat zur Erhdhung des Energieflusses
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1.

12.

13.

14.

durch das Mahlbett zwischen dem Mahlteller (1) und
der wenigstens einen Mahlrolle (2, 5, 12) mit einer
Bremseinrichtung (8, 10) zum Bremsen des ge-
schleppten Mahlaggregats zusammenwirkt.

Vertikalrollenmiihle nach Anspruch 10, dadurch ge-
kennzeichnet, dass das wenigstens eine angetrie-
bene Mahlaggregat durch wenigstens eine Mahirolle
(2, 5) gebildet wird, die mit einem Mahlrollenantrieb
(6, 7) zusammenwirkt und das wenigstens eine ge-
schleppte Mahlaggregat durch den Mahlteller (1) ge-
bildet wird, der mit der Bremseinrichtung (8) zusam-
menwirkt.

Vertikalrollenmiihle nach Anspruch 10, dadurch ge-
kennzeichnet, dass das wenigstens eine angetrie-
bene Mahlaggregat durch den Mahlteller (1) gebildet
wird, der mit einem Mahltellerantrieb (11) zusam-
menwirkt und das wenigstens eine geschleppte
Mahlaggregat durch wenigstens eine Mahlrolle (12)
gebildet wird, die mit der Bremseinrichtung (10) zu-
sammenwirkt.

Vertikalrollenmiihle nach Anspruch 10, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Bremseinrichtung (8, 10)
durch einen Generator gebildet wird.

Vertikalrollenmiihle nach Anspruch 10, dadurch ge-
kennzeichnet, dass eine Regeleinrichtung (9) zur
Regelung eines Schlupfes zwischen dem Mahilteller
und der wenigstens einen Mahlrolle (2, 5, 12) in ei-
nem vorgegebenen Bereich vorgesehen ist.

Claims

Method for operating a vertical roller mill of which
the grinding assemblies, which are composed of a
grinding plate (1) and at least one grinding roller (2,
5, 12, 13), interact in such a manner that material to
be ground is comminuted in the grinding bed be-
tween the grinding plate (1) and the at least one
grinding roller (2, 5, 12, 13), wherein at least one
grinding assembly is driven and at least one grinding
assembly is trailed,

characterized in that, for increasing the flow of en-
ergy through the grinding bed between the grinding
plate and the at least one grinding roller, the trailed
grinding assembly is braked.

Method according to Claim 1, characterized in that
at least one grinding roller (2, 5) is driven and the
grinding plate (1) is braked.

Method according to Claim 1, characterized in that
at least the grinding plate (1) is driven and at least
one grinding roller (12) is braked.
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Method according to Claim 1, characterized in that,
during braking of one grinding assembly, energy
which is used for driving the other grinding assembly
is generated.

Method according to Claim 1, characterized in that
the flow of energy through the grinding bed is regu-
lated in a prespecified range by slippage (Avgy; Avgy)
which arises between the grinding plate (1) and the
at least one grinding roller (2, 5, 12).

Method according to Claim 5, characterized in that
for regulating slippage (Avg,; Avg,) between the
grinding plate (1) and the at least one grinding roller
(2, 5, 12) the rotational speed of the braked grinding
assembly is determined.

Method according to Claim 5, characterized in that
the braked grinding assembly is braked in such a
manner in relation to the driven grinding assembly
that slippage (Avg,; Avg,) between the grinding plate
(1) and the at least one grinding roller (2, 5, 12) is
regulated in a range of 3 to 10%.

Method according to Claim 5, characterized in that
slippage (Avgy; Avg,) between the grinding plate (1)
and the at least one grinding roller (2, 5, 12) is reg-
ulated depending on the fines content of the commi-
nuted material to be ground.

Method according to Claim 5, characterized in that
the braked grinding assembly is braked in such a
manner in relation to the driven grinding assembly
that slippage (Avg,; Avg,) between the grinding plate
(1) and the at least one grinding roller (2, 5, 12), in
relation to an unbraked and merely trailed grinding
assembly, is increased by 15 to 100%.

Vertical roller mill having at least one driven and at
least one trailed grinding assembly which are formed
by a grinding plate (1) and at least one grinding roller
(2, 5, 12, 13) which interact in such a manner that
material to be ground is comminuted in the grinding
bed between the grinding plate and the at least one
grinding roller (2, 5, 12, 13),

characterized in that, for increasing the flow of en-
ergy through the grinding bed between the grinding
plate (1) and the at least one grinding roller (2, 5,
12), the trailed grinding assembly interacts with a
brake unit (8, 10) for braking the trailed grinding as-
sembly.

Vertical roller mill according to Claim 10, character-
ized inthat the atleastone driven grinding assembly
is formed by at least one grinding roller (2, 5) which
interacts with a grinding-roller drive (6, 7) and the at
least one trailed grinding assembly is formed by the
grinding plate (1) which interacts with the brake unit

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

12.

13.

14.

(8).

Vertical roller mill according to Claim 10, character-
ized in thatthe atleastonedriven grinding assembly
is formed by the grinding plate (1) which interacts
with a grinding-plate drive (11) and the at least one
trailed grinding assembly is formed by at least one
grinding roller (12) which interacts with the brake unit
(10).

Vertical roller mill according to Claim 10, character-
ized in that the brake unit (8, 10) is formed by a
generator.

Vertical roller mill according to Claim 10, character-
ized in that a regulator unit (9) for regulating slippage
between the grinding plate and the atleast one grind-
ingroller (2,5, 12)in a prespecifiedrange is provided.

Revendications

Procédé pour faire fonctionner un moulin a cylindres
verticaux, dont les ensembles de broyage, se com-
posant d’un plateau de broyage (1) et d’au moins un
cylindre de broyage (2, 5, 12, 13), coopeérent de telle
maniére que la matiére a broyer soit broyée dans le
lit de broyage entre le plateau de broyage (1) et ledit
au moins un cylindre de broyage (2, 5, 12, 13), dans
lequel au moins un ensemble de broyage est entrai-
né et au moins un ensemble de broyage est remor-
qué, caractérisé en ce que lI'on freine 'ensemble
de broyage remorqué pour augmenter le flux d’éner-
gie a travers le lit de broyage entre le plateau de
broyage et ledit au moins un cylindre de broyage.

Procédé selon larevendication 1, caractérisé en ce
que l'on entraine au moins un cylindre de broyage
(2, 5) et on freine le plateau de broyage (1).

Procédé selon larevendication 1, caractérisé en ce
que I'on entraine au moins le plateau de broyage (1)
et on freine au moins un cylindre de broyage (12).

Procédé selon larevendication 1, caractérisé en ce
que I'on produit, lors du freinage dudit au moins un
ensemble de broyage, de I'énergie qui est utilisée
pour I'entrainement de I'autre ensemble de broyage.

Procédé selon larevendication 1, caractérisé en ce
que l'on régule le flux d’énergie a travers le lit de
broyage dans une plage prédéterminée au moyen
d’un glissement (Avg, Avg,) s’établissant entre le
plateau de broyage (1) et ledit au moins cylindre de
broyage (2, 5, 12).

Procédé selon larevendication 5, caractérisé en ce
que, pour la régulation du glissement (Avg,; Avgy)
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entre le plateau de broyage (1) et ledit au moins un
cylindre de broyage (2, 5, 12), on détermine la vites-
se de rotation de I'ensemble de broyage freiné.

Procédé selon larevendication 5, caractérisé en ce
que I'on freine 'ensemble de broyage freiné par rap-
port a 'ensemble de broyage entrainé de telle ma-
niére que le glissement (Avgy; Avg,) entre le plateau
de broyage (1) et ledit au moins un cylindre de broya-
ge (2, 5, 12) soitrégulé dans une plage de 3a 10 %.

Procédé selon larevendication 5, caractérisé en ce
que I on régule le glissement (Avg,; Avg,) entre le
plateau de broyage (1) et ledit au moins un cylindre
de broyage (2, 5, 12) en fonction de la proportion de
matiéres trés fines dans la matiére a broyer concas-
sée.

Procédé selon larevendication 5, caractérisé en ce
que I'on freine 'ensemble de broyage freiné par rap-
port a I'ensemble de broyage entrainé, de telle ma-
niére que le glissement (Avgy; Avg,) entre le plateau
de broyage (1) et ledit au moins un cylindre de broya-
ge (2,5, 12) soitaugmenté de 15 a 100 % par rapport
aun ensemble de broyage non freiné et uniquement
remorqué.

Moulin a cylindres verticaux avec au moins un en-
semble de broyage entrainé et au moins un ensem-
ble de broyage remorqué, qui sont formés par un
plateau de broyage (1) et au moins un cylindre de
broyage (2,5, 12, 13), qui coopérentde telle maniére
que la matiere a broyer soit concassée dans le lit de
broyage entre le plateau de broyage et ledit au moins
un cylindre de broyage (2, 5, 12, 13), caractérisé
en ce quel’ensemble de broyage remorqué coopére
avec un dispositif de freinage (8, 10) destiné a freiner
'ensemble de broyage remorqué pour augmenter le
flux d’énergie a travers le lit de broyage entre le pla-
teau de broyage (1) et ledit au moins un cylindre de
broyage (2, 5, 12).

Moulin a cylindres verticaux selon la revendication
10, caractérisé en ce que ledit au moins un ensem-
ble de broyage entrainé est formé par au moins un
cylindre de broyage (2, 5), qui coopére avec un en-
trainement de cylindre de broyage (6, 7) et ledit au
moins un ensemble de broyage remorqué est formé
par le plateau de broyage (1), qui coopere avec le
dispositif de freinage (8).

Moulin a cylindres verticaux selon la revendication
10, caractérisé en ce que ledit au moins un ensem-
ble de broyage entrainé est formé par le plateau de
broyage (1), qui coopére avec un entrainement de
plateau de broyage (11), et ledit au moins un ensem-
ble de broyage remorqué est formé par au moins un
cylindre de broyage (12), qui coopeére avec le dispo-
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sitif de freinage (10).

Moulin a cylindres verticaux selon la revendication
10, caractérisé en ce que le dispositif de freinage
(8, 10) est formé par un générateur.

Moulin a cylindres verticaux selon la revendication
10, caractérisé en ce qu’il est prévu un dispositif
de régulation (9) pour la régulation d’'un glissement
entre le plateau de broyage et ledit au moins un cy-
lindre de broyage (2, 5, 12) dans une plage prédé-
terminée.
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