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(57) Abstract: The invention relates to a vertical roller mill and a method for operating a vertical roller mill, wherein the grinding
assemblies thereof, consisting of a grinding table and at least one grinding roller, interact such that material to be ground is
comminuted in the grinding bed between the grinding table and the at least one grinding roller, wherein at least one grinding
assembly is driven and at least one grinding assembly is pulled, and the pulled grinding assembly is braked in order to increase the
flow of energy through the grinding bed between the grinding table and the at least one grinding roller.

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betritft eine Vertikalrollenmiihle und ein Verfahren

[Fortsetzung auf der ndchsten Seite]
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zum Betreiben einer Vertikalrollenmiihle, wobei dessen Mahlaggregate, bestehend aus einem Mahlteller und wenigstens einer
Mahlrolle, derart zusammenwirken, dass Mahlgut im Mahlbett zwischen dem Mahlteller und der wenigstens einen Mahlrolle
zerkleinert wird, wobei wenigstens ein Mahlaggregat angetricben und wenigstens ein Mahlaggregat geschleppt wird, und das
geschleppte Mahlaggregat zur Erhéhung des Energieflusses durch das Mahlbett zwischen dem Mabhlteller und der wenigstens
einen Mahlrolle gebremst wird.
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Vertikalrollenmiuhle und Verfahren zum Betreiben einer Vertikalrollenmiihle

Die Erfindung betrifft eine Vertikalrollenmiihle sowie ein Verfahren zum Betreiben
einer Vertikalrollenmiihle, dessen Mahlaggregate, bestchend aus einem Mabhlteller
und wenigstens einer Mahlrolle, derart zusammenwirken, dass Mahlgut zwischen
dem Mahlteller und der wenigstens einen Mahlroller zerkleinert wird, wobei
wenigstens ein Mahlaggregat angetriecben und wenigstens ein Mahlaggregat

geschleppt wird.

Fiir die Herstellung von pulverférmigen Materialien fir die Bindemittelindustrie
werden zunchmend Vertikalrollenmiihlen eingesetzt, die gegeniiber anderen

Mahlsystemen, wie z.B. Rohrmiihlen, eine deutliche Energieeinsparung erméglichen.

Aus der DE 10 2007 033 256 Al ist eine Vertikalrollenmiihle mit angetricbenen
Mahlteller bekannt, wobei der Mahlteller iiber das Mahlbett diec Mahlrollen antreibt.
Dies fiihrt jedoch zu starken Leistungsschwankungen und somit zu hohen
Belastungen des Antriebsstranges, was entsprechend hohe Sicherheitsfaktoren im
Antriebsstrang bedarf. Hingegen ist die Leistungsaufnahme und auch die
Zerkleinerung auch starken Schwankungen unterworfen und nur bedingt iiber das

Materialbett steuerbar.

Aus der DE 35 20 937 Al ist weiterhin eine Wélzmiihle 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.

Man hat daher in der DE 197 02 854 Al bereits vorgeschlagen, die Mahlrollen
anzutreiben. Dort wurde auch darauf hingewiesen, dass die einzelnen Mabhlrollen
einerseits tiber den Mabhlteller und das darauf befindliche Mahlgut bzw. Mahlgutbett
drehantriebsméfig miteinander gekoppelt sind und andererseits aber stark

unterschiedliche Leistungsaufnahmen haben koénnen, die beispiclsweise auf
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unterschiedliche Abrolldurchmesser auf dem Mahlteller (Abrollpunkt/Durchmesser),
unterschiedliche Wirkdurchmesser der einzelnen Mahlrollen (z.B. durch Verschleif3)

und auf ein unterschiedliches Einzugsverhalten des Mahlgutes im Zusammenwirken

auf Mahlteller und Mahlrolle zurickzufuhren sind.

Bereits geringe Drehzahldnderung zwischen einzelnen Mahlrollen bewirken bei den
einzelnen Antricben relativ hohe Leistungsschwankungen. Dies kann dazu fiihren,
dass die Mahlrollen teilweise beschleunigt und verzogert werden, sodass die einzeln
angetricbenen  Mahlrollen  gegenecinander  arbeiten, was  wihrend des

Zerkleinerungsbetriebes zu einem deutlich erhéhten Kraft- bzw. Energiebedarf fiihrt.

In der DE 197 02 854 Al wurde daher vorgeschlagen, dass die
Betriebsschwankungen zwischen den einzelnen Drehantricben aller angetricbenen
Mahlrollen durch eine gemeinsame Leistungsausgleichsregelung ausgeglichen

werden.

Der mit Vertikalmiihlen erreichbare Feinstanteil des zu mahlenden Gutes ist
allerdings geringer als bei anderen Mahlsystemen, wie z.B. Rohrmiihlen ist, was sich
bei der Herstellung von Bindemitteln ungiinstig auf die Bindemitteleigenschaften

auswirken kann.

Der vorliegenden Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrunde, die
Vertikalrollenmiihle und das Verfahren zum Betreiben der Vertikalrollenmiihle
dahingehend zu verbessern, dass der Feinstanteil je Mahlwerkzeugkontakt
(Zerkleinerungsfortschritt wihrend der Beanspruchung im Mahlbett zwischen

Mabhlrolle und Mabhlteller) erhéht wird.

Erfindungsgemal wird diese Aufgabe durch die Merkmale der Anspriiche 1 und 10
gelost.

Beim erfindungsgemiflen Verfahren zum Betreiben einer Vertikalrollenmiihle
wirken dessen Mahlaggregate, bestehend aus einem Mahlteller und wenigstens einer

Mahlrolle, derart zusammen, dass Mahlgut im Mabhlbett zwischen dem Mahlteller
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und der wenigstens einen Mabhlrolle zerkleinert wird, wobei wenigstens ein
Mahlaggregat angetrieben und wenigstens ein Mahlaggregat geschleppt wird, und
das geschleppte Mahlaggregat zur Erh6hung des Energieflusses durch das Mahlbett

zwischen dem Mabhlteller und der wenigstens einen Mahlrolle gebremst wird.

Die erfindungsgemiflie Vertikalrollenmiihle weist wenigstens ein angetriebenes und
wenigstens ein geschlepptes Mahlaggregat auf, wobei die Mahlaggregate durch einen
Mabhlteller und wenigstens eine Mahlrolle gebildet werden, die derart
zusammenwirken, dass Mahlgut im Mahlbett zwischen dem Mahlteller und der
wenigstens einen Mahlrolle zerkleinert wird. Das geschleppte Mahlaggregat wirkt
aulerdem zu Erhéhung des Energieflusses durch das Mahlbett zwischen dem
Mabhlteller und der wenigstens einen Mahlrolle mit einer Bremseinrichtung zum

Bremsen des geschleppten Mahlaggregats zusammen.

Das geschleppte Mahlaggregats wird nicht durch einen Antrieb angetrieben, sondern

lediglich tiber das Mahlgut in Drehung versetzt.

Die Erhéhung des Energieflusses durch das Mahlbett resultiert in einer Erhéhung des
Schlupfes zwischen Mahlteller und der wenigstens einen Mahlrolle, was im
Folgenden anhand der Figuren 1 bis 3 ndher erldutert wird. Dort sind ein Mahlteller
I, eine Mahlrolle 2 und das Mahlbett 3 schematisch dargestellt. Der
Kraftangriffspunkt 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 Kraftangriffspunkt 4 und der
Umfangsgeschwindigkeit des Mahltellers 1 im senkrecht nach unten auf den

Mabhlteller 1 projizierten Kraftangriffspunkt (Radius Rx) definiert.

Fig. 2 zeigt ein Beispiel mit angetriecbener Mahlrolle 2 und geschlepptem Mabhlteller
1 im Bereich des Kraftangriffspunktes 4. Dabei ist klar ersichtlich, dass die obere,
mit der Mahlrolle 2 in Kontakt kommende Schicht des Mahlbettes 3 eine héhere
Geschwindigkeit als die mit dem geschleppten Mahlteller 1 in Kontakt stehende
untere Schicht aufweist. Die Differenz zwischen der groften und der kleinsten

Geschwindigkeit wird als Schlupf Avs; bezeichnet.
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In Fig. 3 wird der geschleppte Mahlteller 1 zusitzlich gebremst. Wihren die
Geschwindigkeit der obersten Schicht des Mahlbettes 3 im Wesentlichen unveridndert
bleibt, wird die Geschwindigkeit der mit dem Mahlteller 1 in Kontakt stehenden
unteren Schicht verringert. Dementsprechend ist der Schlupf Avs; in Fig. 3 groBer als
der Schlupf Avg; in der Situation gemal Fig. 2. Wird die Mahltellergeschwindigkeit
hingegen durch eine Regelung beeinflusst (z.B. konstante Geschwindigkeit), so

erhoht sich die Geschwindigkeit der mit der Mahlrolle 2 in Kontakt stehende Schicht.

Der sich einstellende Schlupf Avs; der Fig. 2 hingt im Wesentlichen von der iiber die
Mabhlrolle auf das Mahlbett ausgetibten Normalkraft, dem Mahlbett 3 der Geometrie
von Mabhlrollen und Mahlteller sowie dem iibertragenen Moment ab. Durch das
gezielte Bremsen eines Mahlaggregats (Energieflusserhhung durch das Mahlbett),
hier dem Bremsen des Mahltellers 1 in Fig. 3, erhoht sich bei gleicher Normalkraft
der Schlupf Avs,, wobei es zu einer erhohten Scherbelastung im Mahlbett 3 kommt.
Dies wiederum wirkt sich unmittelbar auf einen héheren Feinstanteil pro Durchlauf

aus.
Weitere Ausgestaltungen der Erfindung sind Gegenstand der Unteranspriiche.

Die Erhohung des Energieflusses durch das Mahlbett kann auf verschiedene Art und
Weise realisiert werden. So kann beispielsweise eine Mahlrolle angetrieben und der
Mahlteller gebremst werden oder wenigstens der Mahlteller angetrieben und
wenigstens eine  Mabhlrolle gebremst werden. Gemidf einer bevorzugten
Ausgestaltung der Erfindung wird beim Bremsen des einen Mahlaggregats Energie
erzeugt, diec zum Antreiben des anderen Mahlaggregats genutzt wird. Durch die
Riickspeisung der Bremsenergie steigt der Energieverbrauch des Gesamtsystems
daher nur geringfligig an, wihrend die Mahleffizienz bei einer gewiinschten

Zielfeinheit hingegen deutlich zunimmt.

Des Weiteren kann vorgesehen werden, dass zur Regelung des Energieflusses durch
das Mahlbett der Schlupf zwischen dem Mabhlteller und der wenigstens eine
Mabhlrolle in einem vorgegebenen Bereich geregelt wird. Hierzu kann insbesondere

die Umdrehungsgeschwindigkeit des gebremsten Mahlaggregats ermittelt und zur
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Regelung verwendet werden. Des Weiteren ist es denkbar, dass der Schlupf zwischen
dem Mabhlteller und wenigstens einer Mahlrolle in Abhédngigkeit des Feinstanteils des

zerkleinerten Mahlguts geregelt wird.

Bei den die Erfindung zugrundeliegenden Versuchen hat sich gezeigt, dass das
gebremste ~ Mahlaggregat  gegeniiber dem  angetriecbenen =~ Mahlaggregat
zweckmifigerweise so gebremst wird, dass der Schlupf zwischen dem Mahlteller
und der wenigstens einen Mahlrolle in einem Bereich von 3-10% geregelt wird.
Weiterhin kann das gebremste Aggregat gegeniiber dem angetricbenen Mahlaggregat
derart gebremst werden, dass sich der Schlupf zwischen dem Mahlteller und der
wenigstens einen Mahlrolle gegeniiber einem ungebremsten und lediglich

geschleppten Mahlaggregat um 15-100% erhdht.

Bei der korperlichen Ausgestaltung der Vertikalrollenmiihle kann das wenigstens
eine angetricbene Mahlaggregat durch wenigstens eine Mahlrolle gebildet werden,
die mit einem Mahlrollenantriecb zusammenwirkt und das wenigstens eine
geschleppte Mahlaggregat kann durch den Mahlteller gebildet werden, der mit einer
Bremseinrichtung zusammenwirkt. Es wire aber auch denkbar, dass das wenigstens
eine angetricbene Mahlaggregat durch den Mabhlteller gebildet wird, der mit einem
Mahltellerantricb  zusammenwirkt und das wenigstens eine geschleppte
Mahlaggregat durch wenigstens ecine Mabhlrolle gebildet wird, die mit der
Bremseinrichtung zusammenwirkt. Die Bremseinwirkung kann insbesondere durch

einen Generator gebildet werden.

Weitere Vorteile und Ausgestaltungen der Erfindung werden im Folgenden anhand

der nachfolgenden Beschreibung und der Zeichnung néher erldutert.
In der Zeichnung zeigen

Fig. 1 eine schematische Detailansicht der Vertikalrollenmiihle zur Erlduterung

des Kraftangriffspunktes,
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Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

eine schematische Darstellung des Schlupfes bei angetriecbener Mahlrolle

und geschlepptem Mahlteller,

eine schematische Darstellung des Schlupfes bei angetriecbener Mahlrolle

und gebremstem Mabhlteller,

eine  schematische Darstellung einer  Vertikalrollenmiihle — mit

angetricbenen Mahlrollen und gebremstem Mabhlteller,

eine  schematische Darstellung einer  Vertikalrollenmiihle — mit
angetricbenem Mabhlteller und einer angetriebenen und einer gebremsten

Mabhlrolle,

eine schematische Darstellung des Schlupfes bei angetriecbenem

Mabhlteller und geschleppter Mahlrolle,

eine schematische Darstellung des Schlupfes bei angetriecbenem

Mabhlteller und gebremster Mahlrolle,

eine  schematische Darstellung einer  Vertikalrollenmiihle — mit
angetricbenem Mabhlteller und einer gebremsten und einer geschleppten

Mabhlrolle und

eine schematische Darstellung einer Vertikalrollenmiihle mit gebremstem

Mabhlteller und einer gebremsten und einer angetriecbenen Mahlrolle.

Im Ausfiihrungsbeispiel gemidf Fig. 4 werden zwei Mahlrollen 2, 5 iiber zugehorige

Mabhlrollenantriebe 6, 7 angetricben. Der Mahlteller 1 wird iiber 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 Mahlrollenantrieben 6, 7 und der

Bremseinrichtung 8 in Verbindung steht. Der tatsdchlich vorhandene Schlupf kann

beispiclsweise iiber Sensoren, insbesondere Sensoren zum Erfassung der
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Umdrehungsgeschwindigkeiten von Mabhlteller 1 und ggf. den Mahlrollen 2, 5,

ermittelt werden.

Die Bremseinrichtung 8 ist hier als Generator ausgebildet, um beim Abbremsen des
Mabhltellers 1 Energie zu erzeugen, die fiir die Mahlrollenantriebe 6 und/oder 7 tiber

einen gemeinsamen Energiezwischenspeicher 14 verwendet werden kann.

Wird der Mahlteller 1 gemdB Fig. 4 nicht zusitzlich gebremst, wiirde sich ein
Schlupf Avg; gemdl Fig. 2 einstellen. Wird der Mabhlteller 1 zusitzlich tiber die
Bremseinrichtung 8 abgebremst, erhéht sich gemill Fig. 3 der Schlupf auf Avg,.
Dadurch wird eine erhéhte Scherbelastung innerhalb des Mahlbettes 3 erzeugt, da
sich die Differenzgeschwindigkeit innerhalb des Mahlbettes vergroBert. Die
zusitzliche Scherbelastung bewirkt einen hoheren Feinstanteil pro Durchlauf. Man
kann sich daher eine Regelung des Schlupfes auch in Abhéngigkeit des Feinstanteils
des zerkleinerten Mabhlguts vorstellen. Hierzu wiirde man den Feinstanteil im

zerkleinerten Mahlgut ermitteln und zur Regelung heranzichen.

Im Ausfithrungsbeispiel gemif Fig. 5 wird der Mahlteller 1 iiber einen
Mabhltellerantriecb 11 angetricben. Weiterhin wird die Mabhlrolle 2 tber den
Mahlrollenantriecb 6 angetricben. Eine Mahlrolle 12 wird hingegen tiiber eine
Bremseinrichtung 10 abgebremst. Auch hier kann die dabei entstechende
Bremsenergie zum Antrieb der Mahlrolle 2 und/oder des Mabhltellers 1 verwendet
werden. Der Schlupf zwischen Mahlrolle 12 und Mahlteller 1 kann wieder iiber die
Regeleinrichtung 9 in einem vorgegebenen Bereich geregelt werden. Die Variante
gemidfl Fig. 5 hat den Vorteil einer gréBeren Flexibilitdit der Miihle, wobei
insbesondere ein héherer Feingutanteil mit einem gesteigerten Durchsatz realisiert

werden kann.

In Fig. 6 und Fig. 7 ist die Situation des Schlupfes zwischen einer lediglich
geschleppten bzw. gebremsten Mahlrolle und einem angetricbenen Mahlteller
dargestellt, wobei die Mahlrolle 13 in Fig. 6 lediglich geschleppt und die Mahlrolle
12 in Fig. 7 zusitzlich gebremst wird. Auch hier ist ersichtlich, dass durch das

zusitzliche Bremsen der Mahlrolle 12 der Schlupf zwischen Mahlrolle 12 und
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Mabhlteller 1 bzw. die Scherbelastung innerhalb des Mahlbettes 3 wiederum erhdht

wird (AVs3 < AVs4).

In Fig. 8 wird ein iiber einen Mahltellerantriecb 11 angetriecbener Mahlteller 1 mit
einer iiber einen Bremseinrichtung 10 gebremsten Mahlrolle 12 und einer lediglich
geschleppten Mahlrolle 13 kombiniert. Die Einstellung des Schlupfes zwischen der
gebremsten Mabhlrolle 12 und dem Mabhlteller 1 erfolgt wiederum {iber die
Regeleinrichtung 9. Auch die beim Bremsvorgang gewonnene Energie kann zum
Antrieb des Mahltellers 1 genutzt werden. Der sich so ergebene Schlupf im Bereich

der Mabhlrollen 12 und 13 ist ebenfalls aus den Fig. 6 und 7 ersichtlich.

In Fig. 9 ist schlieBlich ein Ausfiihrungsbeispiel dargestellt, wo ein gebremster
Mabhlteller 1 mit einer angetricbenen Mahlrolle 2 und einer gebremster Mahlrolle 12

kombiniert ist.

Zweckmafigerweisen werden Mabhltellerantrieb 11 und Bremseinrichtung 10 des
Mabhltellers durch ein Aggregat verwirklicht, das wahlweise Antrieben oder Bremsen
kann. Auch die Mahlrollenantriecbe 6 bzw. 7 und die Bremseinrichtung 12 kénnen
durch ein Aggregat gebildet werden, das beide Aufgabenstellungen verwirklichen

kann.

Bei allen dargestellten Varianten kénnen selbstverstindlich auch mehr als zwei
Mabhlrollen vorgesehen werden, wobei jede der zusitzlichen Mahlrollen entweder

angetriecben, gebremst oder lediglich geschleppt sein kénnen.

Bei den der Erfindung zugrundeliegenden Versuchen hat sich gezeigt, dass ein
Schlupf zwischen einem angetricbenen und einem gebremsten Mahlaggregat
zweckmaBigerweise in einem Bereich von 3-10% zu regeln ist, um einerseits den
Feinstanteil deutlich zu erh6hen und andererseits den zusétzlichen Energicaufwand
in einem vertretbaren Rahmen zu halten. Dies bedeutet, dass die Geschwindigkeit
des Mahlbettes im Kontaktbereich des angetriecbenen Mahlaggregats um 3-10%
hoher als die Geschwindigkeit des Mahlbettes im Kontaktbereich des gebremsten
Mabhlaggregats ist.
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Patentanspriiche

1.

Verfahren zum Betreiben einer Vertikalrollenmiihle, dessen Mahlaggregate,
bestehend aus einem Mahlteller (1) und wenigstens einer Mahlrolle (2, 5, 12, 13),
derart zusammenwirken, dass Mahlgut im Mahlbett zwischen dem Mabhlteller (1)
und der wenigstens einen Mahlrolle (2, 5, 12, 13) zerkleinert wird, wobei
wenigstens ein Mahlaggregat angetriecben und wenigstens ein Mahlaggregat

geschleppt wird,

dadurch gekennzeichnet, dass das geschleppte Mahlaggregat zur Erhéhung des
Energieflusses durch das Mahlbett zwischen dem Mahlteller und der wenigstens

einen Mahlrolle gebremst wird.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass wenigstens eine

Mabhlrolle (2, 5) angetrieben und der Mahlteller (1) gebremst wird.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass wenigstens der

Mabhlteller (1) angetrieben und wenigstens eine Mahlrolle (12) gebremst wird.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass beim Bremsen des
einen Mahlaggregats Energie erzeugt wird, die zum Antreiben des anderen

Mabhlaggregats genutzt wird.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass der Energiefluss
durch das Mabhlbett iliber einen sich zwischen dem Mahlteller (1) und der
wenigstens einen Mahlrolle (2, 5, 12) einstellenden Schlupf (Avs;; Avss) in einem

vorgegebenen Bereich geregelt wird.

Verfahren nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, dass zur Regelung des
Schlupfes (Avsy; Avss) zwischen dem Mahlteller (1) und der wenigstens einen
Mahlrolle (2, 5, 12) die Umdrehungsgeschwindigkeit des gebremsten
Mabhlaggregats ermittelt wird.
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7.

10.

11.

10

Verfahren nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, dass das gebremste
Mabhlaggregat gegentiber dem angetricbenen Mahlaggregat derart gebremst wird,
dass der Schlupf (Avsy; Avss) zwischen dem Mahlteller (1) und der wenigstens

einen Mabhlrolle (2, 5, 12) in einem Bereich von 3 bis 10% geregelt wird.

. Verfahren nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, dass der Schlupf (Avs;;

Avgs) zwischen dem Mabhlteller (1) und der wenigstens einen Mahlrolle (2, 5, 12)
in Abhéngigkeit des Feinstanteils des zerkleinerten Mahlguts geregelt wird.

Verfahren nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, dass das gebremste
Mabhlaggregat gegentiber dem angetricbenen Mahlaggregat derart gebremst wird,
dass sich der Schlupf (Avsy; Avss) zwischen dem Mabhlteller (1) und der
wenigstens einen Mahlrolle (2, 5, 12) gegeniiber einem ungebremsten und

lediglich geschleppten Mahlaggregat um 15 bis 100% erhoht.

Vertikalrollenmiihle mit wenigstens einem angetriebenen und wenigstens einem
geschleppten Mahlaggregaten, die durch einen Mabhlteller (1) und wenigstens
eine Mahlrolle (2, 5, 12, 13) gebildet werden, die derart zusammenwirken, dass
Mahlgut im Mahlbett zwischen dem Mahlteller und der wenigstens einen

Mahlrolle (2, 5, 12, 13) zerkleinert wird,

dadurch gekennzeichnet, dass das geschleppte Mahlaggregat zur Erhéhung des
Energieflusses durch das Mahlbett zwischen dem Mahlteller (1) und der
wenigstens einen Mabhlrolle (2, 5, 12) mit einer Bremseinrichtung (8, 10) zum

Bremsen des geschleppten Mahlaggregats zusammenwirkt.

Vertikalrollenmiihle nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet, dass das
wenigstens eine angetricbene Mahlaggregat durch wenigstens eine Mahlrolle (2,
5) gebildet wird, die mit einem Mahlrollenantrieb (6, 7) zusammenwirkt und das
wenigstens eine geschleppte Mahlaggregat durch den Mabhlteller (1) gebildet

wird, der mit der Bremseinrichtung (8) zusammenwirkt.
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12. Vertikalrollenmiihle nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet, dass das

13.

14.

wenigstens eine angetriecbene Mahlaggregat durch den Mabhlteller (1) gebildet
wird, der mit einem Mahltellerantrieb (11) zusammenwirkt und das wenigstens
eine geschleppte Mahlaggregat durch wenigstens eine Mahlrolle (12) gebildet

wird, die mit der Bremseinrichtung (10) zusammenwirkt.

Vertikalrollenmiihle nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet, dass die

Bremseinrichtung (8, 10) durch einen Generator gebildet wird.

Vertikalrollenmiihle nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet, dass eine
Regeleinrichtung (9) zur Regelung eines Schlupfes zwischen dem Mahlteller und
der wenigstens einen Mabhlrolle (2, 5, 12) in einem vorgegebenen Bereich

vorgeschen ist.
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