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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Rollenmiihle sowie
ein Verfahren zur Zerkleinerung von Mahlgut, wobei die
Rollenmihle, einen Mahlteller, wenigstens zwei Mahlrol-
len sowie wenigstens zwei Antriebe zum Antreiben der
Rollenmiihle aufweist.

[0002] In der Praxis wird bei Rollenmihlen Ublicher-
weise der Mahlteller angetrieben, welcher iber das Mahl-
bett die Mahlrollen antreibt. Dies fuihrt jedoch zu starken
Leistungsschwankungen und somit zu hohen Belastun-
gen des Antriebsstranges, sodass man in der sicher zu
Ubertragenden Antriebsleistung sehr begrenzt ist.
[0003] Inder DE 38 01 728 wird eine Rollenmihle be-
schrieben, bei der jeder Mahlrolle ein Antriebsmotor zu-
geordnet ist. Weiterhin verfligt der Mahlteller tiber einen
Hilfsantrieb.

[0004] Auch in der DE 197 02 854 A1 wurde bereits
vorgeschlagen, die Rollen anzutreiben. Dort wurde auch
darauf hingewiesen, dass die einzelnen Mabhlrollen ei-
nerseits Giber den Mahlteller und dem darauf befindlichen
Mahlgut bzw. Mahlgutbett miteinander gekoppelt sind
und andererseits stark unterschiedliche Leistungsauf-
nahmen haben kdnnen, die beispielsweise auf unter-
schiedliche Abrolldurchmesser auf dem Mahlteller (Lage
des Kraftangriffspunkt / Radius), unterschiedliche Wirk-
durchmesser der einzelnen Mahlrollen (z.B. durch Ver-
schleifl) und auf ein unterschiedliches Einzugsverhalten
des Mahlgutes im Zusammenwirken auf Mahlteller und
Mahlrolle zurlickzufiihren sind.

[0005] Bereits geringe Drehzahlabweichungen zwi-
schen einzelnen Mahlrollen bewirken bei den Antrieben
relativ hohe Leistungsschwankungen. Dies kann dazu
fuhren, dass die Mahlrollen dauernd beschleunigt oder
verzdgert werden, d.h. die einzeln angetriebenen Mahl-
rollen arbeiten gegeneinander, was wahrend des Zer-
kleinerungsbetriebes zu einem deutlich erhéhten Kraft-
bzw. Energiebedarf fiihrt.

[0006] In der DE-A1-197 02 854 wird daher vorge-
schlagen, dass die Betriebsschwankungen zwischen
den einzelnen Drehantrieben aller angetriebenen Mahl-
rollen durch eine gemeinsame Lastausgleichsregelung
ausgeglichen werden. Dennoch sind bei dynamischen
Ubersetzungsanderungen zwischen Mabhlteller und
Mahlrolle die Leistungsaufnahmen der Antriebe sehr un-
terschiedlich.

[0007] Aus der DE-A1-10 2006 050 205 ist weiterhin
eine Rollenmiihle bekannt, dessen Mahlteller durch eine
Anordnung von mehr als zwei Antrieben angetrieben
wird. FUr die Antriebe sind Elektromotoren vorgesehen,
die Uber Frequenzumrichter gespeist werden und mit de-
ren Hilfe Drehzahl und Drehmoment geregelt werden.
Die Frequenzumrichter sind nach dem Master-Slave-
Prinzip organisiert, um sicherzustellen, dass alle Antrie-
be synchron arbeiten. Durch diese Frequenzumrichter
entstehen jedoch hohe Kosten fiir den Antriebsstrang.
[0008] Die DE 201 06 177 U1 betrifft einen Kollergang
mit Zusatzantrieb, der eine direkte Drehmomentenrege-
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lung aufweist.

[0009] Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrun-
de, die Kosten fiir die Regeleinrichtungen zu verringern.
[0010] Erfindungsgemal wird diese Aufgabe durch die
Merkmale der Anspriiche 1 und 12 geldst.

[0011] Unter der Lauferwicklung im Sinne der Erfin-
dung ist auch eine Kurzschlusswicklung eines Asyn-
chronmotors mit Kurzschlusslaufer zu verstehen.
[0012] Die Beeinflussung des Motormomentes erfolgt
durch direkte Beeinflussung des Lauferstromes, wobei
eine indirekte Beeinflussung des Standerstromes her-
vorgerufen wird.

[0013] Die Beeinflussung des Lauferstromes erfolgt
durch den Umrichter, dessen Leistung sich bei dieser Art
der Beeinflussung nach der Drehzahlabweichung zwi-
schen dem Betriebs- und den Nennpunkt richtet, die im
Allgemeinen < 30% der Nennmotorleistung ist. Es kon-
nen somit Umrichter mit einer wesentlich geringeren
Leistung zum Einsatz kommen. Da die Umrichterkosten
nahezu proportional zu ihrer Leistung sind, kann hier eine
Kosteneinsparung von bis zu 70% und mehr erreicht wer-
den. Die Aufteilung des Antriebes der Rollenmihle auf
mehrere Antriebe hat zudem den Vorteil, dass entspre-
chend kleinere Motoren und einfachere Getriebe zum
Einsatz kommen kénnen. AuRerdem kann das System
so ausgelegt werden, dass der Mahlbetrieb bei Ausfall
eines Antriebes nicht unterbrochen werden muss (Red-
undanz).

[0014] Weitere Vorteile und Ausgestaltungen der Er-
findung sind Gegenstand der Unteranspriiche.

[0015] Die Antriebe werden vorzugsweise durch Asyn-
chronmotoren und der mindestens eine zu beeinflussen-
de Motor wird insbesondere durch einen Schleifringmo-
tor gebildet. Die Leistung der Regeleinrichtung kann vor-
zugsweise maximal 30% der Nennleistung des zugehd-
rigen Antriebes betragen. Als Regeleinrichtungen kom-
men beispielsweise ein Frequenzumrichter, eine Strom-
richterkaskade oder ein Matrixumrichter zum Einsatz.
Dabei ist es denkbar, dass die Regeleinrichtung ortsfest
angeordnetist oder mitdem Rotor des Antriebs mitrotiert.
[0016] Durch die entsprechend geringere Leistung der
Regeleinrichtung kann ein Niederspannungssystem vor-
gesehen werden, dessen Spannung beispielsweise ma-
ximal 690 V betragt.

[0017] Weitere Vorteile und Ausgestaltungen der Er-
findung werden im Folgenden anhand der Beschreibung
und der Zeichnung naher erlautert.

[0018] In der Zeichnung zeigen

Fig. 1 eine schematische Darstellung einer Rollen-
mihle mit einer Ausgleichsregelungsvorrich-
tung,

Fig.2 eine schematische Darstellung einer als Fre-
quenzumrichter mit Spannungszwischenkreis
ausgebildeten Regeleinrichtung,

Fig. 3  eine schematische Darstellung einer als Strom-
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richterkaskade ausgebildeten Regeleinrich-
tung,
Fig.4 eine schematische Darstellung einer als Matri-
xumrichter ausgebildeten Regeleinrichtung
und
Fig. 5 eine schematische Darstellung einer mit dem
Rotor mitrotierenden Regeleinrichtung.

[0019] Die in Fig.1 dargestellte Rollenmihle 1 weist
einen Mabhlteller 10, wenigstens zwei Mahlrollen 11, 12
sowie wenigstens zwei Antriebe 13, 14 zum Antreiben
der beiden Mahlrollen 11, 12 auf. Jeder Antrieb umfasst
einen Motor und optional ein Getriebe. Im Rahmen der
Erfindung koénnen selbstverstédndlich auch mehrere
Mahilrollen, insbesondere drei, vier oder mehr Mahlrollen
vorgesehen werden.

[0020] Der Mahlteller 10 ist um eine Drehachse 10a
frei drehbar, sodass er lediglich Uber die angetriebenen
Mahilrollen 11, 12 und das zwischen Mahlrolle und Mahl-
teller befindliche Mahlgut 3 in Rotation versetzt wird. Es
ware aber auch denkbar, dass dem Mahlteller ein eigener
Antrieb der aus mindestens einem Motor besteht, zuge-
ordnet wird.

[0021] Die Ubertragung der Drehbewegung der Mahl-
rollen 11, 12 auf den Mahlteller 10 erfolgt Giber das Mahl-
gut 3. Durch das in der Praxis nicht gleichmaRig ausge-
bildete Mahlgutbett &ndert sich das Ubersetzungsver-
héltnis von Mahlrolle zu Mahlteller laufend. Das Uberset-
zungsverhaltnis wird letztendlich durch den Abstand des
Kraftangriffspunktes zwischen Mabhlrollenachse und
Mahltellerachse bestimmt. In der Zeichnung ist der Ab-
stand ry des Kraftangriffspunktes der Mahirolle 11 zur
Drehachse 10a kleiner als der Abstand r, des Kraftan-
griffspunktes der Mahlrolle 12 zur Drehachse 10a.
[0022] Schon ein geringes unterschiedliches Uberset-
zungsverhaltnis fihrt jedoch dazu, dass bei nahezu glei-
cher Drehzahl der Mahlrollen 11, 12 unterschiedliche
Drehmomente auf den Mahlteller Gbertragen werden.
Dadurch wird der eine Antrieb gegenliber dem anderen
Antrieb abgebremst bzw. beschleunigt.

[0023] Auch eine Lastausgleichsregelung und die da-
mit verbundenen relativ gleichen Drehmomente, fiihren
aufgrund der unterschiedlichen Ubersetzungsverhéltnis-
sen zu unterschiedlichen Leistungen. Diese daraus re-
sultierenden starken Leistungsschwankungen der An-
triebe haben einen erhéhten Energiebedarf zur Folge.
AuRerdem wird die gewlinschte Leistungsverteilung zwi-
schen den Antrieben damit zerstort.

[0024] Um diese Auswirkungen zu vermeiden ist eine
Ausgleichsregelungsvorrichtung 2 vorgesehen, wobei
durch Regelung des Motormomentes (und damit optional
auch die Lauferdrehzahl) wenigstens eines Antriebes die
Leistung der Antriebe 13, 14 in einem vorgegebenen Ver-
haltnis zueinander geregelt werden. Im dargestellten
Ausfiihrungsbeispiel sind fiir die beiden identisch aus-
gebildeten Mahlrollen 11, 12 gleiche Antriebe 13, 14 vor-
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gesehen, sodass die Ausgleichsregelungsvorrichtung 2
die Leistung der beiden Antriebe auf gleichem Niveau
halt.

[0025] Es ware aber auch denkbar, dass neben meh-
reren Mahlrollen auch der Mahlteller Giber einen eigenen
Antrieb verfigt oder unterschiedlich groRe Mahlirollen
zum Einsatz kommen. In diesen Fallen kénnten die An-
triebe mit unterschiedlichen Leistungen betrieben wer-
den.

[0026] Die Ausgleichsregelungsvorrichtung 2 besteht
im dargestellten Ausflihrungsbeispiel im Wesentlichen
aus je einer den Antriebe 13, 14 zugeordneten Regel-
einrichtung 20, 21, die als Umrichter ausgebildet ist, ei-
nem Leistungsausgleichsregler 22 und ggf. einem Mahl-
tellerdrehzahlregler 23.

[0027] DieAntriebe 13, 14 werden vorzugsweise durch
Asynchronmotoren, insbesondere durch Schleifringmo-
toren gebildet, dessen Standerwicklung 13a, 14a an ein
Netz 15 (Drehstromnetz, Nieder- oder Mittelspannung)
und dessen Lauferwicklung 13b, 14b an die Regelein-
richtung 20 bzw. 21 angeschlossen sind. Bei den Rege-
leinrichtungen 20, 21 handelt es sich bevorzugt um Nie-
derspannungssysteme mit einer maximalen Spannung
von 690 V. Sie sind daher ggf. Giber einen Transformator
16 an das Netz 15 angeschlossen.

[0028] Die Regeleinrichtungen 20,21 messen vonden
Antrieben 13, 14 den momentanen Motorstrom und die
Motorspannung. Daraus wird die Leistungsaufnahme je-
des Antriebs ermittelt und ein gleitender Summenmittel-
wert gebildet, der mit einem Faktor (bei gleichen Leis-
tungen der hier dargestellten 2 Antriebe = 0,5) gewichtet
wird und den Sollwert des Antriebes darstellt. Bei nahezu
konstantem Widerstandsmoment hangt dieser Wert im
Wesentlichen nur von der Drehzahl des jeweiligen An-
triebes ab.

[0029] Eine Abweichung zwischen Antriebs-Istleis-
tung und Antriebs-Sollleistung wird auf den Leistungs-
ausgleichsregler 22 gegeben, welcher eine Leistungs-
anpassung der beiden Antriebe 13, 14 bewirkt, indem
der Lauferstrom des jeweiligen Antriebs entsprechend
angepasst wird, sodass die Leistung der beiden Antriebe
in dem vorgegebenen Verhaltnis, im vorliegenden Fall
auf gleiches Niveau, geregelt wird.

[0030] ZweckmaRigerweise wird eine zusatzliche Re-
gelung fiur die Mahltellerdrehzahl vorgesehen, die hier
durch den Mabhltellerdrehzahlregler 23 verwirklicht ist.
Der Mahltellerdrehzahlregler 23 steht mit einem nicht na-
her dargestellten Mahltellerdrehzahlsensor in Verbin-
dung und erhalt in ausreichend geringen Abstanden den
Istwert der Drehzahl des Mahltellers 10, der mitdem Soll-
wert ng, verglichen wird, woraus sich die Regelabwei-
chung ergibt. Daraus erzeugt der Regler bei einem fest
angenommnen Ubersetzungsverhéltnis die Solldrehzahl
fur die Leistungsausgleichsvorrichtung 22, welche die-
sen Wert verandern kann.

[0031] Die Regeleinrichtung 20, 21 kann auch Uber ei-
nen internen Drehzahlregler und ein mitlaufendes Mo-
tormodell verfiigen, wodurch die Antriebsdrehzahl der
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Antriebe und das Motormoment abgegriffen werden kén-
nen. ZweckmaRigerweise missen die Regeleinrichtun-
gen in der Lage sein, Steuer- und Zustandsdaten alle
5-10 ms einzulesen bzw. auszugeben, damit die Funkti-
on der Ausgleichsregelungsvorrichtung gewahrleistet
ist.

[0032] Regelungstechnisch stellt sich das System als
Kaskadenregelung dar, wobei die einzelnen Ebenen dy-
namisch voneinander entkoppelt sind und somit einzeln
betrachtet werden koénnen. Der Vorteil der oben be-
schriebenen Regelung besteht darin, dass mit einer Leis-
tungsausgleichsregelung die Leistungsaufnahmen der
Antriebe 13, 14 nur geringfligig voneinander abweichen
und selbst starke Anderungen im System (Uberset-
zungssprung) sehr schnell korrigiert werden.

[0033] Weiterhin ist von Vorteil, dass nahezu vollstan-
dig auf aufwandige und wartungsintensive Messtechnik
verzichtet werden kann, da die eingesetzten Umrichter
alle relevanten Daten bis auf die Mahltellerdrehzahl be-
reitstellen. Mit den Regeleinrichtungen 20, 21 kénnen
daruber hinaus die Regeleingriffe nahezu leistungslos
erfolgen, sodass der Gesamtwirkungsgrad auf dem Ni-
veau eines ungeregelten Antriebs liegt.

[0034] Die Regeleinrichtungen 20, 21 werden durch
Umrichter gebildet, wobei es nicht erforderlich ist, dass
die gesamte Leistung der Antriebe 13, 14 durch die Re-
geleinrichtung 20, 21 regelbarist, wie das bisherim Stand
der Technik der Fall ist. Wird die Regeleinrichtung mit
derLauferwicklung der Antriebe verbunden, kann zur Re-
gelung der Lauferstrom beeinflusst werden. Diese Art
der Beeinflussung der Antriebe bietet die Mdglichkeit,
dass die Leistung der Regeleinrichtungen wesentlich
kleiner als die Nennleistungen der zugeordneten Antrie-
be gewahlt werden kann. Die Leistung der Regeleinrich-
tungen betragt weniger als 50%, vorzugsweise maximal
30% der Nennleistung der zugeordneten Antriebe. Nach-
dem die Kosten der als Umrichter ausgebildeten Rege-
leinrichtungen proportional von der Leistung der Regel-
einrichtungen abhangen, kénnen auf diese Weise 50
bzw. 70% und mehr an Kosten fur die Regeleinrichtun-
gen eingespart werden.

[0035] Anhand der Figuren 2 bis 5 werden im Folgen-
den verschiedene Ausflihrungsbeispiele fiir die Rege-
lungseinrichtung 20 bzw. 21 dargestellt.

[0036] In dem Ausfiihrungsbeispiel gemal Fig. 2 ist
die Regeleinrichtung 20 bzw. 21 als Frequenzumrichter
20.1 mit Spannungszwischenkreis ausgebildet. Er be-
stehtim Wesentlichen aus einer Eingangsstufe 20a und
einer Ausgangsstufe 20b und einem Zwischenkreis 20c.
Die Eingangsstufe 20a wandelt den frequenzfesten
Drehstrom in Gleichstrom fir den Zwischenkreis um und
umgekehrt (Rickspeiseweg), wahrend die Ausgangs-
stufe den Gleichstrom in frequenzvariablen Wechsel-
strom und umgekehrt umwandelt. Der Zwischenkreis 20c
weist einen Kondensator auf und dient zu Entkopplung
der Eingangs- und Ausgangsstufe (Energiespeicher).
[0037] Mit dieser Regelungseinrichtung ist eine Dreh-
zahlverringerung (Rulckspeisung der Energie ins Netz)
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aber auch eine Drehzahlerh6hung (zusatzliche Energie-
zufuhr) méglich. Dabei kann die Magnetisierung des Mo-
tors gezielt beeinflusst werden (auch als kapazitive Last
gegenuber dem Netz darstellbar).

[0038] Weiterhin kann ein Anlaufmodul 20d vorgese-
hen werden, das aber nur dann notwendig ist, wenn der
Antrieb 13, 14 unter Nennlast (oder dartiber) anlaufen
muss. Dann wird wahrend des Anlaufs statt der Regel-
einrichtung das Anlaufmodul 20d an die Lauferwicklung
geschaltet. Wird hingegen die Rollenmuhle lastfrei (evtl.
auf Teillast < 50% der Nennlast) gestartet, ist dieses An-
laufmodul nicht erforderlich.

[0039] InFig. 3istdie Regelungseinrichtung 20, 21 als
Stromumrichterkaskade 20.2 ausgebildet. Es handelt
sich dabei um eine untersynchrone Umrichterkaskade.
Durch gezielte Strombeeinflussung Iasst sich der Motor-
schlupf und damit die Drehzahl, bzw. das Motormoment
des Antriebs gezielt beeinflussen. Dazu wird der Laufer-
strom Uber einen Gleichrichter 20e gleichgerichtet und
Uber einer Induktivitat 20f zwischengespeichert. Uber ei-
ne Thyristorstufe 20g kann die Stromrichterkaskade En-
ergie in das Netz zurlickspeisen.

[0040] Der Vorteil der Stromrichterkaskade besteht
darin, dass ein Betrieb in der Nahe der Synchrondrehzahl
fiir die Bauteile unproblematisch ist. Weiterhin kommt sie
mit weniger Bauteilen als der Frequenzumrichter 20.1
aus, wobei insbesondere auf den Zwischenkreiskonden-
sator verzichtet werden kann, wodurch sich die Lebens-
dauer erhéht.

[0041] Die Regeleinrichtung 20, 21 des in Fig. 4 dar-
gestellten Ausfihrungsbeispieles wird durch einen Ma-
trixumrichter 20.3 gebildet. Durch entsprechende Schal-
telemente werden die frequenzfesten Eingangsphasen
zeitrichtig so miteinander verschaltet, dass frequenzva-
riable Ausgangsspannungen bereitgestellt werden kon-
nen. Dabei ist der Energiefluss in beiden Richtungen
moglich. Der Vorteil eines Matrixumrichters besteht da-
rin, dass keine Speicherbausteine (Kapazitat oder Induk-
tivitat) notwendig sind. Auch hier ist ein Betrieb in der
Nahe der Synchrondrehzahl fir die Bauteile durch deren
Betriebsweise unproblematisch. Darlber hinaus ist der
Energiefluss ohne Zusatzbauteile in beide Richtungen
moglich. Diese Regeleinrichtung diirfte daher gegentiber
den anderen Ausfiihrungsbeispielen einen besseren
Wirkungsgrad aufweisen.

[0042] Fig. 5 zeigt schlielich noch eine schematische
Darstellung einer mit der Lauferwicklung 13a, 14a mitro-
tierenden Regeleinrichtung 20, 21. Dies er6ffnetdie Mog-
lichkeit, den Energiefluss zum Beispiel Uber eine induk-
tive Kopplung statt tiber Schleifringe zu tbertragen. Es
kann dadurch auf Schleifringe verzichtet werden.
[0043] Durch die Beeinflussung des Lauferstromes
Uber die Regeleinrichtungen 20, 21 kann die erforderli-
che Leistung der Regeleinrichtungen in Abhangigkeit der
Drehzahlabweichung zwischen dem Betriebs- und
Nennpunkt ausgelegt werden. Die erforderliche Leistung
der Regeleinrichtung wird daher im Allgemeinen maxi-
mal 30% der Nennmotorleistung des Antriebes betragen.
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[0044] Wahrend friher Rollenmihlen Ublicherweise
lediglich tber den Mahlteller angetrieben wurden und da-
bei ein entsprechend grol’ ausgelegter Antrieb erforder-
lich war, konnen bei einem Einsatz von mehreren Antrie-
ben auch Mittel- oder Niederspannungsmotoren zum
Einsatz kommen, die deutlich geringere Verkabelungs-
und Anschaltkosten erfordern. Durch die entsprechend
geringere Leistung der Regelungseinrichtungen kénnen
aullerdem auch Niederspannungsregeleinrichtungen
zum Einsatz kommen, selbst wenn grofe Motorleistun-
gen zu regeln sind.

[0045] Damit ist es moglich den Mehrmotorenantrieb
sicherer und kostengtinstiger als den klassischen Ein-
motorenantrieb zu realisieren. Auch sind gréRere Mih-
lenantriebsleistungen ohne grofen Aufwand denkbar.

Patentanspriiche

1. Rollenmuhle mit einem Mahlteller (10), wenigstens
zwei angetriebenen Mahlrollen (11, 12), wobei jede
Mahlrolle einen Antrieb (13, 14) mit Stander-und
Lauferwicklung (13a, 14a; 13b, 14b) zum Antreiben
der Mahlrolle aufweist und einer Ausgleichsrege-
lungsvorrichtung (2) mit wenigstens einer Regelein-
richtung (20, 21) zur Regelung des Motormomentes
wenigstens eines Antriebs und einem Leistungsaus-
gleichsregler (22),
wobei die Regeleinrichtung (20, 21) als Umrichter
ausgebildet ist und an die Lauferwicklung (13b, 14b)
wenigstens eines Antriebes (13, 14) zur Beeinflus-
sung des Lauferstromes angeschlossen ist und die
Leistung der Regeleinrichtung (20, 21) weniger als
50%, der Nennleistung des zugeordneten Antriebs
(13, 14) betragt.

2. Rollenmiihle nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Antriebe (13, 14) durch Asyn-
chronmotoren gebildet werden.

3. Rollenmiihle nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass mindestens n-1 (n=Anzahl der An-
triebe) Antriebe (13, 14) durch Schleifringmotoren
gebildet werden.

4. Rollenmihle nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Leistung der Regeleinrichtung
(20, 21) vorzugsweise maximal 30%, der Nennleis-
tung des zugeordneten Antriebs (13, 14) betragt.

5. Rollenmihle nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Istwerte der Antriebe (13, 14)
Uber ein mitlaufendes Motormodell gewonnen wer-
den.

6. Rollenmihle nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass es sich beider Regeleinrichtung (20,
21) um einen Frequenzumrichter (20.1) handelt.
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7. Rollenmihle nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass es sich bei der Regeleinrichtung (20,
21) um eine Stromrichterkaskade (20.2) handelt.

8. Rollenmiihle nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass es sich bei der Regeleinrichtung
(20,21) um einen Matrixumrichter (20.3) handelt.

9. Rollenmihle nach Anspruch 1, dadurch gekenn-

zeichnet, dass die Regeleinrichtung (20, 21) mit
dem Laufer des Antriebs mitrotiert.

10. Rollenmuhle nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass es sich bei der Regeleinrichtung (20,
21) um ein Niederspannungssystem handelt.

11. Rollenmuhle nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Mahlteller (10) mindestens einen
zugeordneten Antrieb aufweist.

12. Verfahren zur Zerkleinerung von Mahlgut mit einer
Rollenmuhle, die einen Mahlteller (10) und wenigs-
tens zwei angetriebene Mahlrollen (11, 12) aufweist,
wobei jede Mahlrolle einen Antrieb (13, 14) mit Stan-
der- und Lauferwicklung (13a, 14a) zum Antreiben
der Mahlrolle aufweist und die Rollenmihle wenigs-
tens eine Regeleinrichtung (20, 21) zur Regelung
des Motormomentes aufweist, wobei durch Rege-
lung des Motormomentes wenigstens eines Antriebs
eine Leistungsausgleichsregelung durchgeflhrt
wird,
wobei die zum Einsatz kommende Regeleinrichtung
(20, 21) eine Leistung bewirkt, die weniger als 50%
der Nennleistung des zugeordneten Antriebs (13,
14) betragt und die Regeleinrichtung an die Laufer-
wicklung wenigstens eines Antriebes (13, 14) ange-
schlossenist und die Regelung durch Beeinflussung
des Stroms in der Lauferwicklung (13b, 14b) erfolgt,
umdie Leistung der Antriebe in einem vorgegebenen
Verhaltnis zueinander zu regeln.

13. Verfahren nach Anspruch 12, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Drehzahl der Antriebe (13, 14)
derart geregelt wird, dass zusatzlich eine vorgege-
bene Drehzahl des Mahltellers (10) aufrechterhalten
wird.

Claims

1. Roller mill having a grinding table (10), at least two
driven grinding rollers (11, 12), wherein each grind-
ing roller has a drive (13, 14) with stator winding and
rotor winding (13a, 14a; 13b, 14b) for driving the
grinding roller, and a compensation control device
(2) with at least one control device (20, 21) for con-
trolling the motor torque of at least one drive and a
power compensation adjuster (22),
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characterised in that the control device (20, 21) is
formed by a converter and is connected to the rotor
winding (13b, 14b) of at least one drive (13, 14) to
influence the rotor current, and the power of the con-
trol device (20, 21) is less than 50% of the nominal
power of the associated drive (13, 14).

Roller mill according to claim 1, characterised in
that the drives (13, 14) are formed by asynchronous
motors.

Roller mill according to claim 1, characterised in
that at least n-1 (n=number of drives) drives (13, 14)
are formed by slip ring motors.

Roller mill according to claim 1, characterised in
that the power of the control device (20, 21) is pref-
erably a maximum of 30% of the nominal power of
the associated drive (13, 14).

Roller mill according to claim 1, characterised in
that the actual values of the drives (13, 14) are ob-
tained by means of a co-running motor model.

Roller mill according to claim 1, characterised in
that the control device (20, 21) is a frequency con-
verter (20.1).

Roller mill according to claim 1, characterised in
that the control device (20, 21) is a static converter
cascade (20.2).

Roller mill according to claim 1, characterised in
that the control device (20, 21) is a matrix converter
(20.3).

Roller mill according to claim 1, characterised in
that the control device (20, 21) co-rotates with the
rotor of the drive.

Roller mill according to claim 1, characterised in
that the control device (20, 21) is a low-voltage sys-
tem.

Roller mill according to claim 1, characterised in
that the grinding table (10) has at least one associ-
ated drive.

Method for comminuting grinding stock with a roller
mill which has a grinding table (10), at least two driv-
en grinding rollers (11, 12), wherein each grinding
roller has a drive (13, 14) with stator winding and
rotor winding (13a, 14a) for driving the grinding roller
and the roller mill has at least one control device (20,
21)for controlling the motor torque, wherein a power-
equalising control being carried out by controlling the
motor torque of at least one drive,

characterised in that the control device (20, 21)
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13.

used brings about a power which is less than 50%
of the nominal power of the associated drive (13, 14)
and the control device is connected to the rotor wind-
ing of atleast one drive (13, 14) and control is effect-
ed by influencing the current in the rotor winding
(13a, 14a) in order to control the power of the drives
in a predetermined ratio to one another.

Method according to claim 12, characterised in that
the speed of the drives (13, 14) is so controlled that,
in addition, a predetermined speed of the grinding
table (10) is maintained.

Revendications

Broyeur a cylindres, avec un plateau de broyage
(10), au moins deux cylindres de broyage (11, 12)
entrainés, sachant que chaque cylindre de broyage
estdoté d’'un entrainement (13, 14) avec des enrou-
lements de stator et de rotor (13a, 14a, 13b, 14b)
pour I'entrainement des cylindres de broyage, et
avec un dispositif de régulation de répartition (2) qui
comprend au moins un dispositif de régulation (20,
21) pour la régulation du couple moteur d’au moins
un dispositif d’entrainement, et un dispositif de ré-
gulation de répartition de puissance (22),

sachant que le dispositif de régulation (20, 21) est
réalisé sous la forme d’un convertisseur et est rac-
cordé aI'enroulement de rotor (13b, 14b) d’au moins
un dispositif d’entrainement (13, 14) pour agir sur le
courant du rotor, et que la puissance du dispositif de
régulation (20, 21) est inférieure a 50 % de la puis-
sance nominale du dispositif d’entrainement (13, 14)
y associé.

Broyeur a cylindres selon la revendication 1, carac-
térisé en ce que les dispositifs d’entrainement (13,
14) sont formés par des moteurs asynchrones.

Broyeur a cylindres selon la revendication 1, carac-
térisé en ce que n-1 dispositifs d’entrainement (13,
14) (n = nombre de dispositifs d’entrainement), au
moins, sont formés par des moteurs a bagues col-
lectrices.

Broyeur a cylindres selon la revendication 1, carac-
térisé en ce que la puissance du dispositif de régu-
lation (20, 21) est, de préférence, au maximum, de
30 % de la puissance nominale du dispositif d’en-
trainement (13, 14) y associé.

Broyeur a cylindres selon la revendication 1, carac-
térisé en ce que les valeurs réelles des dispositifs
d’entrainement (13, 14) sont obtenues par I'intermé-
diaire d’'un moteur modéle, qui tourne en méme
temps.
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Broyeur a cylindres selon la revendication 1, carac-
térisé en ce que le dispositif de régulation (20, 21)
consiste en un convertisseur de fréquence (20.1).

Broyeur a cylindres selon la revendication 1, carac-
térisé en ce que le dispositif de régulation (20, 21)
consiste en une cascade de redresseurs de courant
(20.2).

Broyeur a cylindres selon la revendication 1, carac-
térisé en ce que le dispositif de régulation (20, 21)
consiste en un convertisseur matriciel (20.3).

Broyeur a cylindres selon la revendication 1, carac-
térisé en ce que le dispositif de régulation (20, 21)
tourne avec le rotor.

Broyeur a cylindres selon la revendication 1, carac-
térisé en ce que le dispositif de régulation (20, 21)
consiste en un systéme basse tension.

Broyeur a cylindres selon la revendication 1, carac-
térisé en ce que le plateau de broyage (10) est doté
d’au moins un dispositif d’entrainement (13, 14) y
associé.

Procédé pour le broyage de produit a broyer, avec
un broyeur a cylindres, qui est doté d’un plateau de
broyage (10) et d’au moins deux cylindres de broya-
ge (11, 12) entrainés, chaque cylindre de broyage
étant doté d'un dispositif d’entrainement (13, 14)
avec enroulements de stator et de rotor (13a, 14a),
pour 'entrainement des cylindres de broyage, et que
le broyeur a cylindres est doté d’au moins un dispo-
sitif de régulation (20, 21) pour la régulation du cou-
ple moteur, une régulation de répartition de puissan-
ce étant effectuée par la régulation du couple moteur
d’aumoins un dispositif d’entrainement, sachant que
le dispositif de régulation (20, 21) utilisé mis en
oeuvre produit une puissance inférieure a 50 % de
la puissance nominale du dispositif d’entrainement
(13, 14) y associé, et que le dispositif de régulation
est raccordé a I'enroulement de rotor d’au moins un
dispositif d’entrainement (13, 14), et que la régula-
tion est effectuée en agissant sur le courant dans
I'enroulement de rotor (13b, 14b), pour réguler, dans
une proportion prédéterminée, la puissance des dis-
positifs d’entrainement I'un par rapport a l'autre.

Procédé selon I'une des revendications 12, carac-
térisé en ce que la vitesse de rotation des dispositifs
d’entrainement (13, 14) est régulée de sorte que, de
plus, une vitesse de rotation prédéterminée du pla-
teau de broyage (10) soit maintenue.
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