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(57) Abstract: The invention relates to roller pairs (1, 1') for processing a product, containing two rollers, in particular two grinding
rollers (1; 1'), wherein at least one roller (1; 1') contains at least one sensor (2; 2'), preferably a plurality of sensors (2; 2", for
obtaining measured values that characterise a state of at least one of the rollers (1; 1"), in particular of both rollers (1; 1'), in
particular a state of a circumterential surface (3, 3') of at least one of the rollers (1; 1"), in particular of both rollers (1; 1'). The sensor
(2; 2') can have a data connection to a data transmitter (4; 4'), which is designed to transmit the measured values of the at least one
sensor (2; 2"), preferably of a plurality of sensors (2; 2'), more preferably of all sensors (2; 2"), to a data receiver (5; 5') in an contact-
free manner. The invention further relates to a measuring device (12') for insertion into a receiving opening (11" of a roller body
(10") of aroller of a roller pair, a product-processing installation, in particular a grinding installation (18; 18'), containing at least one
roller pair (1, 1'), a method for operating a product-processing installation, and to a method for converting and/or upgrading at least
one roller body.

(57) Zusammenfassung:
[Fortsetzung auf der ndchsten Seite]
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SL SK, SM, TR), OAPI (BF, BJ, CF, CG, CL, CM, GA, Verbffentlicht:
GN, GQ, GW, KM, ML, MR, NE, SN, TD, TG).

—  mit internationalem Recherchenbericht (Artikel 21 Absatz

3)

Die Erfindung betritft Walzenpaarungen (1, 1") fiir die Verarbeitung eines Produktes, enthaltend zwei Walzen, insbesondere zwei
Mahlwalzen (1; 1), wobei mindestens eine Walze (1; 1') mindestens einen Sensor (2; 2"), bevorzugt mehrere Sensoren (2; 2'), zur
Erfassung von Messwerten enthélt, die einen Zustand mindestens einer der Walzen (1; 1'), insbesondere beider Walzen (1; 1'),
charakterisieren, insbesondere einen Zustand einer Umfangsflache (3, 3') mindestens einer der Walzen (1; 1), insbesondere beider
Walzen (1; 1). Der Sensor (2; 2') kann in Datenverbindung mit einem Datensender (4; 4') stehen, der zur beriihrungslosen
Ubertragung der Messwerte des mindestens einen Sensors (2; 27, bevorzugt von mehreren der Sensoren (2; 2'), weiter bevorzugt
von allen Sensoren (2; 2'), an einen Datenempfinger (5; 5') ausgebildet ist. Weiterhin ist die Erfindung gerichtet auf eine
Messeinrichtung (12') zum Einsetzen in eine Aufhahmedtfnung (11') eines Walzenkérpers (10) einer Walze einer Walzenpaarung,
auf eine Produktverarbeitungsanlage, insbesondere eine Mahlanlage (18; 18"), enthaltend mindestens eine Walzenpaarung (1, 1'),
auf ein Verfahren zum Betreiben einer Produktverarbeitungsanlage sowie auf ein Verfahren zum Umriisten und/oder Aufriisten
mindestens eines Walzenkdrpers.
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Walzenpaarung, Messeinrichtung, Produktverarbeitungsanlage und

Verfahren

Die vorliegende Erfindung betrifft Walzenpaarungen, insbesondere
Mahlwalzenpaarungen, Messeinrichtungen zum insbesondere losbaren
Einsetzen in eine Aufnahmedffnung eines Walzenkdrpers einer
Walze einer Walzenpaarung, insbesondere einer Mahlwalze einer
Mahlwalzenpaarung, Produktverarbeitungsanlagen, enthaltend
mindestens eine Walzenpaarung, insbesondere Mahlanlagen
enthaltend mindestens eine Mahlwalzenpaarung, Verfahren zum
Betreiben einer Produktverarbeitungsanlage, insbesondere einer
Mahlanlage, sowie Verfahren zum Umrltsten und/oder Aufriisten
eines Walzenkdrpers einer Walzenpaarung, insbesondere einer

Mahlwalzenpaarung.

Mahlwalzen, so wie sie beispielsweise in der Getreidemiillerei
verwendet werden, bediirfen einer stidndigen Uberwachung. So kann
es beispielsweise passieren, dass gelegentlich ein sogenannter
Trockenlauf auftritt, bei dem benachbarte Mahlwalzen einander
beriihren und die Antriebsleistung des Motors unkontrolliert in
Warme umgewandelt wird. Dauert dieser Zustand zu lange an, so
kann die Temperatur der Mahlwalze in einen kritischen Bereich

steigen und moglicherweise einen Brand verursachen.

Um dies zu verhindern, ist es bereits bekannt, die Temperatur
einer Mahlwalze mit Hilfe eines oder mehrerer Sensoren zu
Uberwachen und beim Erreichen einer zindfahigen Temperatur eine
Warnmeldung auszugeben. Haufig werden hierfiir optische Systeme
zur Detektion der Umfangsfldche der Mahlwalze herangezogen.
Problematisch hieran ist jedoch, dass diese optischen Systeme
sich im Produktraum befinden, durch den auch das Mahlgut stromt.
Aus diesem Grunde sind derartige optische Systeme &dusserst

anfallig gegeniiber Verschmutzungen.
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Aus der DE 102 26 411 Al ist es bekannt, die Temperatur der
Umfangsfldche einer Mahlwalze mit Hilfe von Temperatursensoren
berihrungslos zu messen. Auf Grund des Abstandes zwischen Sensor
und Umfangsflache der Mahlwalze kann die tatsachliche Temperatur
der Umfangsfldache zum Teil erheblich von der gemessenen
Temperatur abweichen. Diese Abweichungen missen dann basierend
auf reinen Erfahrungswerten bei der Auswertung beriicksichtigt
werden, was umstdndlich und auch fehleranfdllig ist. Auch die DE
198 19 614 Al offenbart Temperaturfithler, die in einem Abstand

zu den Mahlwalzen angeordnet sind.

Ebenfalls von Bedeutung ist die Uberwachung des
Walzenverschleisses. Hierzu offenbart die DE 42 22 085 Al
Vorrichtungen zur Messung der Oberfldchenbeschaffenheit einer
Mahlwalze. Diese Vorrichtungen sind jedoch ebenfalls ausserhalb
der Umfangsfliache der Mahlwalze angeordnet und weisen daher die

bereits oben beschriebenen Nachteile auf.

Ebenfalls bekannt sind eine Vorrichtung und ein Verfahren, mit
denen bei Riffelwalzen der Verschleiss gemessen werden kann. Die
Messung ist jedoch nur beim Stillstand der Mahlwalzen mdglich.
Auch wenn diese Messung prdzise ist, so muss die Mahlanlage

hierfiir stets angehalten werden.

Des Weiteren sind auch Drucksensoren bekannt, mit deren Hilfe
der Anpressdruck zwischen zwei benachbarten Mahlwalzen gemessen
werden kann. Ferner sind beispielsweise aus der WO 2007/025395
Al Vibrationssensoren fir Mahlwalzen bekannt. All diese Sensoren

sind ebenfalls ausserhalb der Mahlwalzen angeordnet.

Es ist eine Aufgabe der vorliegenden Erfindung, die aus dem
Stand der Technik bekannten Nachteile zu lberwinden.
Insbesondere sollen eine Walzenpaarung, insbesondere eine
Mahlwalzenpaarung, und eine Produktverarbeitungsanlage,

insbesondere eine Mahlanlage fir das Vermahlen von Mahlgut,
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bereitgestellt werden, mit denen ein Zustand mindestens einer
Walze oder beider Walzen einer Walzenpaarung, insbesondere
mindestens einer Mahlwalze oder beider Mahlwalzen einer
Mahlwalzenpaarung, mit grdsserer Genauigkeit bestimmt werden
kann und die zudem weniger anfdllig gegeniiber Verschmutzungen
sind. Hierdurch sollen zumindest in einigen Ausfihrungsformen
die Betriebssicherheit erhdht werden, und es sollen Rickschlisse
auf die Leistung eines Verarbeitungsprozesses, insbesondere

eines Mahlprozesses, geliefert werden kdnnen.

Diese Aufgabe wird einerseits geldst durch eine Walzenpaarung
flir die Verarbeitung eines Produktes, welches zwei Walzen
enthalt, wobeil mindestens eine der Walzen, insbesondere beide
Walzen, mindestens einen Sensor enthdlt bzw. enthalten.
Insbesondere kann es sich um ein Mahlwalzenpaar handelt, welche
zwel Mahlwalzen enthdlt, wobei mindestens eine der Mahlwalzen,
insbesondere beide Mahlwalzen, mindestens einen Sensor enthalt

bzw. enthalten.

Aufgrund des Stands der Technik wird der Fachmann dazu
veranlasst, Sensoren nur ausserhalb einer Walze einer Schiittgut
oder Massen verarbeitenden Walzenpaarung anzuordnen und eine
Durchfiihrung von Versuchen nicht einmal in Betracht zu ziehen,
um festzustellen, ob es iiberhaupt, gegen alle impliziten
Erwartungen des Stands der Technik, mdglich ware, Funktionalitat
mit Sensorik innerhalb der Umfangsflache der Walze zu erreichen.
Der Fachmann wiirde alle moéglichen Versuche mit einer Walze einer
Schittgut oder Massen verarbeitenden Walzenpaarung ausser
Betracht lassen, die einen Sensor enthialt - teilweise wegen der
extremen Kraft-, Druck-, Temperatur- und Staubverhdltnisse in
der Umgebung einer Schiittgut oder Massen verarbeitenden
Walzenpaarung und die konventionelle Verfahrensmethodik bei der
Schiittgutverarbeitung. Um {berhaupt an diese Erfindungsidee zu

erlangen, mussten also die Erfinder ernsthafte, tatsachliche
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und/oder vermeintliche technische Hindernisse und/oder

Vorurteile Uberwinden.

Unter ,Produkt™ wird im Sinne der vorliegenden Erfindung ein
Schiittgut oder eine Masse verstanden. Unter ,Schittgut™ wird im
Sinne der vorliegenden Erfindung ein pulver-, granulat- oder
pelletférmiges Produkt verstanden, welches bei der Schiittgut
verarbeitenden Industrie, d. h. bei der Verarbeitung von
Getreide, Getreidevermahlungsprodukten und Getreideendprodukten
der Miillerei (insbesondere Vermdhlen von Weichweizen, Durum,
Roggen, Mais und/oder Gerste) oder Spezialmillerei (insbesondere
Schalen und/oder Vermahlen von Soja, Buchweizen, Gerste, Dinkel,
Hirse/Sorghum, Pseudocerealien und/oder Hilsenfrichten), der
Herstellung von Futter fir Nutz- und Haustiere, Fische und
Krustentiere, der Verarbeitung von Olsaaten, der Verarbeitung
von Biomasse und Herstellung von Energiepellets, industriellen
Malzerei und Schroterei-Anlagen; der Verarbeitung wvon
Kakaobohnen, Nissen und Kaffeebohnen, der Herstellung von
Dingemitteln, in der Pharmaindustrie oder in der Feststoffchemie

Einsatz findet.

Unter ,Masse™ wird im Sinne der vorliegenden Erfindung eine
Lebensmittelmasse, wie etwa eine Schokoladenmasse oder eine
Zuckermasse, oder eine Druckfarbe, eine Beschichtung, ein

Elektronikmaterial oder eine Chemikalie, insbesondere eine

Feinchemikalie wverstanden.

Unter ,Verarbeitung eines Produktes™ wird im Sinne der

vorliegenden Erfindung Folgendes verstanden:

- das Mahlen, Zerkleinern und/oder Flockieren von Schittgut,
insbesondere Getreide, Getreidevermahlungsprodukten und
Getreideendprodukten der Millerei oder Spezialmiillerei wie
oben ausgefiithrt, woflir als Walzenpaarungen beigpielsweise

die weiter unten noch detaillierter beschriebenen Paarungen
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von Mahlwalzen oder Flockierwalzen eingesetzt werden

kdnnen;

- die Verfeinerung von Massen, insbesondere von
Lebensmittelmassen wie etwa Schokoladenmassen oder
Zuckermassen, woflir beispielsweise Paarungen von Feinwalzen

eingesetzt werden kdnnen;

- das Nassmahlen und/oder Dispergieren, insbesondere von
Druckfarben, Beschichtungen, Elektronikmaterialien oder

Chemikalien, insbesondere Feinchemikalien.

Mahlwalzen im Sinne der vorliegenden Erfindung sind dafir
ausgelegt, korniges Mahlgut zu vermahlen, welches Ublicherweise
zwischen einer Mahlwalzenpaarung von zwei Mahlwalzen gefiihrt
wird. Mahlwalzen, insbesondere die Mahlwalzen der
erfindungsgemdssen Mahlwalzenpaarungen, verfiigen Ublicherweise
Uber eine im Wesentlichen unelastische Oberflache (insbesondere
an ihrer Umfangsflache), die zu diesem Zweck beispielsweise
Metall enthalten kann oder daraus bestehen kann, wie etwa Stahl,
insbesondere Edelstahl. Zwischen den Mahlwalzen der
Mahlwalzenpaarung besteht tblicherweise ein relativ fester und
haufig hydraulisch geregelter Mahlspalt. In vielen Mahlanlagen
wird das Mahlgut im Wesentlichen vertikal abwarts durch einen
solchen Mahlspalt gefiihrt. Zudem wird das Mahlgut in vielen
Mahlanlagen den Mahlwalzen einer Mahlwalzenpaarung mittels
seiner Schwerkraft zugefiihrt, wobei diese Zufithrung optional
pneumatisch unterstitzt werden kann. Das Mahlgut ist
Ublicherweise kornig und bewegt sich als Fluidstrom durch den
Mahlspalt. Durch diese Eigenschaften unterscheiden sich eine
Mahlwalze (insbesondere eine Mahlwalze einer erfindungsgemassen
Mahlwalzenpaarung) und eine mindestens eine solche Mahlwalze
enthaltende Mahlanlage beispielsweise von vielen Walzen, welche

Ublicherweise zum Transport von Papier verwendet werden.
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Mindestens eine Walze, insbesondere beide Walzen der
Mahlwalzenpaarung, insbesondere mindestens eine Mahlwalze,
insbesondere beide Mahlwalzen der Mahlwalzenpaarung, kann bzw.
kénnen beispielsweise als Glattwalze oder als Riffelwalze oder
als Walzengrundkérper mit aufgeschraubten Platten ausgebildet
sein. Glattwalzen konnen zylindrisch oder bombiert sein.
Riffelwalzen koénnen verschiedene Riffelgeometrien, wie z.B.
dachférmigen oder trapezfdrmigen Riffelgeometrien, aufweisen
und/oder an der Umfangsfliche aufgesetzte Segmente aufweisen.
Mindestens eine Walze, insbesondere beide Walzen der
Mahlwalzenpaarung, insbesondere mindestens eine Mahlwalze,
insbesondere beide Mahlwalzen der Mahlwalzenpaarung, kann bzw.
kénnen eine Lange im Bereich 500 mm bis 2000 mm und einen

Durchmesser im Bereich von 250 mm bis 300 mm aufweisen.

Die Umfangsfldche der Walze, insbesondere der Mahlwalze, ist
bevorzugt unldsbar mit dem Walzenkdrper verbunden und
insbesondere einstiickig damit ausgebildet. Dies erlaubt eine
einfache Herstellung und eine zuverlassige und robuste

Verarbeitung, insbesondere Vermahlung, des Produktes.

Der mindestens eine Sensor ist zur Erfassung von Messwerten
ausgebildet, die einen Zustand mindestens einer der Walzen,
insbesondere beider Walzen der Walzenpaarung charakterisieren.
Insbesondere kann es sich dabei um einen Zustand einer
Umfangsflache mindestens einer der Walzen, insbesondere beider
Walzen der Walzenpaarung handeln. Der Zustand kann
beispielsweise eine Temperatur, ein Druck, eine Kraft
(Kraftkomponente (n) in einer oder mehreren Richtungen), ein
Verschleiss, eine Vibration, eine Deformation (Ausdehnung
und/oder Auslenkweg), eine Drehgeschwindigkeit, eine
Drehbeschleunigung, eine Umgebungsfeuchtigkeit, eine Position
oder eine Orientierung mindestens einer der Walzen, insbesondere

beider Walzen der Walzenpaarung sein.
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Im Gegensatz zum oben genannten Stand der Technik enthdlt also
mindestens eine Walze der Walzenpaarung, insbesondere mindestens
eine Mahlwalze der Mahlwalzenpaarung, selbst den mindestens
einen Sensor. Wenn die Walze beim Betrieb rotiert, so rotiert
auch der Sensor mit. Insbesondere ist der mindestens eine Sensor
innerhalb einer Umfangsfldache der Walze angeordnet. Daher
befindet sich der mindestens eine Sensor nicht im Produktraum,
durch den auch das Produkt, insbesondere das Mahlgut, stromt.
Eine Produktverarbeitungsanlage mit mindestens einer solchen
Walze, insbesondere eine Mahlanlage mit mindestens einer solchen
Mahlwalze, ist somit deutlich weniger anfdllig gegenilber
Verschmutzungen. Zudem kann die Messung direkt in der Walze

erfolgen, was die Messung deutlich prédziser macht.

Der Sensor kann beispielsweise als MEMS-Sensor ausgebildet sein

(MEMS: Micro-Electro-Mechanical System).

Bevorzugt steht der Sensor in Datenverbindung mit mindestens
einem Datensensor, wobei der Datensender zur berihrungslosen
Ubertragung der Messwerte des mindestens einen Sensors an einen

Datenempfanger ausgebildet ist.

Die Messwerte kénnen mit Hilfe des mindestens einen Datensenders
berithrungslos an einen Datenempfanger lbertragen werden, der
nicht Bestandteil der Walze ist. Insbesondere kann es sich um
einen ruhenden Datenempfanger handeln, gegeniiber dem der
mindestens eine Sensor bei Rotation der Walze bewegt wird. Durch
die beriihrungslose Ubertragung koénnen aufwendige
Drehdurchfithrungen fiir Kabel vermieden werden, die ansonsten

notig waren.

Noch weiter bevorzugt ist der Datensender an oder in derselben
Walze wie der damit in Datenverbindung stehende Sensor

angeordnet.
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Vorteilhafterweise enthdlt mindestens eine Walze, insbesondere
beide Walzen, mehrere wie oben beschriebene Sensoren,
insbesondere mindestens zwei, bevorzugt mindestens vier, weiter
bevorzugt mindestens sechs Sensoren, die in der Walze enthalten
sind. Weiter bevorzugt stehen mehrere Sensoren in
Datenverbindung mit dem mindestens einen Datensensor. Die
Sensoren konnen an verschiedenen Positionen entlang einer
Rotationsachse der Walze und/oder an verschiedenen Winkeln um
diese Rotationsachse herum angeordnet sein. Je mehr Sensoren die
Walze enthalt und je gleichmdssiger diese verteilt sind, desto
aussagekradftiger sind die von ihnen erfassten Messwerte.
Bevorzugt sind die Sensoren in Umfangsrichtung gleichmédssig

angeordnet, wodurch ein Rotationsgleichgewicht entsteht.

Mindestens ein Sensor kann ausgebildet sein als

- Temperatursensor, wobei bevorzugt mehrere Temperatursensoren
vorhanden sind, welche entlang einer Rotationsachse der
Walze angeordnet sind, um ein Temperaturprofil entlang

diese Richtung ermitteln zu konnen;

- Drucksensor;

- Kraftsensor (zur Bestimmung der Kraftkomponente(n) in einer

oder mehreren Richtungen):;

- Verschleisssensor;

- Vibrationssensor, insbesondere zum Ermitteln eines Wickelns,
also einer Anhaftung des verarbeiteten Produktes an der
Umfangsflache der Walze, was Verarbeiten, insbesondere

Vermahlen, an dieser Position behindert;

- Deformationssensor (zur Bestimmung einer Ausdehnung und/oder

eines Auslenkwegs);
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- Drehgeschwindigkeitssensor, insbesondere zum Ermitteln eines

Stillstandes der Walze;
- Drehbeschleunigungssensor;

- Sensor zum Ermitteln einer Umgebungsfeuchtigkeit, der

bevorzugt an einer Stirnseite der Walze angeordnet ist;

- gyroskopischer Sensor zum Ermitteln der Position und/oder
der Orientierung der Walze, insbesondere zum Ermitteln der
von der Position und/oder der Orientierung abhangigen
Breite eines Spaltes zwischen den beiden Walzen der

Walzenpaarung sowie der Parallelitat der Walzen;

- Sensor zum Ermitteln der Breite eines Spaltes zwischen den
beiden Walzen der Walzenpaarung, insbesondere eines
Mahlspaltes zwischen den beiden Mahlwalzen der
Mahlwalzenpaarung, beispielsweise ein in einer Stirnseite
der Walze angeordneter Sensors, insbesondere ein MEMS-

Sensor.

Selbstverstandlich sind beliebige Kombinationen davon mdglich.
Beispielsweise kann die Walze mehrere Temperatursensoren und
Deformationssensoren enthalten. Zudem ist es méglich und liegt
im Rahmen der Erfindung, dass alle Sensoren vom gleichen Typ
sind, also beispielsweise als Temperatursensor ausgebildet sind.
Es ist jedoch ebenso méglich und liegt im Rahmen der Erfindung,
dass mindestens eine Walze, insbesondere beide Walzen, Sensoren

verschiedener Typen enthalt bzw. enthalten.

Unter einem Verschleiss wird dabei hier und im Folgenden die
mechanische Abnutzung der Umfangsfldche der Walze, insbesondere
der Mahlwalze, verstanden. Ein solcher Verschleiss kann
beispielsweise iUber eine Widerstandsdnderung bestimmt werden,
die durch einen Materialabtrag an der Umfangsfliche entsteht.

Alternativ oder zusatzlich kann ein Verschleiss Uber einen
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veranderten Druck und/oder tber eine verdnderte Weglédnge
und/oder tber eine verdnderte elektrische Kapazitdt bestimmt

werden.

Falls eine oder beide Walzen sowohl mehrere Sensoren als auch
mindestens einen Datensender enthadlt bzw. enthalten, so ist es
bevorzugt, wenn der mindestens eine Datensender zur
berithrungslosen Ubertragung der Messwerte von mehreren der
Sensoren, weiter bevorzugt von allen Sensoren, an einen
Datenempfanger ausgebildet ist. Bevorzugt enthalt mindestens
eine Walze, insbesondere beide Walzen, jeweils hdéchstens nur
einen einzigen, besonders bevorzugt genau einen einzigen
Datensender zur berithrungslosen Ubertragung der Messwerte. Je
weniger Datensender die Walze enthdlt, desto einfacher ist der

Aufbau dieser Walze.

Insbesondere wenn mindestens eine Walze nur einen einzigen
Datensender enthdlt, so enthdlt diese Walze, insbesondere beide
Walzen, bevorzugt mindestens einen Multiplexer, der zur
abwechselnden Ubermittlung der von den Sensoren erfassten

Messwerte an den Datensender angeordnet und ausgebildet ist.

Die berithrungslose Ubertragung kann beispielsweise durch
Infrarotstrahlung, durch Lichtpulse, durch Radiofrequenzsignale,
durch induktive Kopplung oder durch eine beliebige Kombination

davon erfolgen.

Die berithrungslose Ubertragung der Messwerte umfasst hier und im
Folgenden stets auch die Ubertragung von Daten, welche durch
eine entsprechende Verarbeitung der Messwerte gewonnen werden
und die somit auf den Messwerten beruhen. Beispielsweise kann
mindestens eine Walze, insbesondere beide Walzen, mindestens
einen Signalwandler, insbesondere mindestens einen A/D-Wandler,
zur Umwandlung der von dem mindestens einen Sensor erfassten

Messwerte enthalten. In einer ersten moglichen Variante kann
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jedem Sensor mindestens ein Signalwandler zugeordnet sein, der
die von diesem Sensor erfassten Messwerte umwandelt.
Anschliessend konnen die umgewandelten Signale einem wie bereits
oben beschriebenen Multiplexer zugefithrt werden. Handelt es sich
bei den Signalwandlern um einen A/D-Wandler, so kann der
Multiplexer ein digitaler Multiplexer sein. In einer zweiten
moéglichen Variante kann der Signalwandler auch zwischen einem
wie oben beschriebenen Multiplexer und dem Datensender
angeordnet sein. In diesem Falle kann der Multiplexer ein

analoger Multiplexer sein.

Bevorzugt enthdlt mindestens eine Walze, insbesondere beide
Walzen, insbesondere ein weiter unten beschriebener WalzenkOrper
mindestens einer Walze, insbesondere beider Walzen, mindestens
einen Energieempfianger und/oder mindestens einen
Energieerzeuger. Damit kann eine Energieversorgung des
mindestens einen Sensors und/oder mindestens eines Multiplexers
(insbesondere mindestens eines wie oben beschriebenen
Multiplexers) und/oder mindestens eines Signalwandlers
(insbesondere mindestens eines wie oben beschriebenen
Signalwandlers) und/oder des mindestens einen Datensenders
(insbesondere des an oder in der Walze enthaltenen Datensenders)
und/oder mindestens eines Datensenders einer weiter unten
beschriebenen Messeinrichtung erreicht werden. Insbesondere kann
es sich um einen induktiven Energieempfanger handeln. In dieser
Variante kann der Energieempfanger beispielsweise mindestens
eine Empfangsspule aufweisen, mit deren Hilfe elektromagnetische
Energie induktiv eingekoppelt werden kann. Alternativ oder
zusdtzlich kann der Energieempfanger aber auch zum Empfang von
Lichtenergie ausgebildet sein. Alternativ oder zusatzlich ist es
jedoch auch moglich und liegt im Rahmen der Erfindung, dass
mindestens eine Wahlwalze, insbesondere beide Walzen, mindestens

eine 1insbesondere wiederaufladbare Batterie enthalt bzw.



10

15

20

25

30

WO 2014/195309 PCT/EP2014/061475
12

enthalten, mit deren Hilfe die genannte Energieversorgung

erreicht werden kann.

In einer Variante kann der Energieerzeuger zur Energiegewinnung
aus der Bewegung der Walze ausgebildet sein. Beigpielsweise kann

der Energieerzeuger ausgebildet sein zur Energiegewinnung aus

- thermischen Differenzen innerhalb der Walze, insbesondere
unter Ausnutzung von thermoelektrischen Effekten, wie z.B.
des Seebeck-Effektes, Peltier-Effektes oder Thomson-
Effektes, beispielsweise mit Hilfe eines Thermoelementes,

und/oder

- Vibrationen der Walze, beispielsweise mit Hilfe mindestens

eines Piezoelementes und/oder mechanisch, und/oder

- der Rotation der Walze, beispielsweise mit Hilfe mindestens

eines Piezoelementes und/oder mechanisch.

Vorteilhafterweise kann die Walze sowohl mindestens einen
Energieempfédnger und/oder mindestens einen Energieerzeuger als
auch mindestens eine wiederaufladbare Batterie enthalten, die

vom Energieempfanger und/oder Energieerzeuger aufladbar ist.

Vorteilhafterweise enthdlt mindestens eine Walze, insbesondere
beide Walzen, mindestens eine Leiterplatte (insbesondere eine
MEMS-Leiterplatte), auf welcher der mindestens eine Sensor
und/oder mindestens ein Multiplexer (insbesondere mindestens ein
wie oben beschriebener Multiplexer) und/oder mindestens ein
Signalwandler (insbesondere mindestens ein wie oben
beschriebener Signalwandler) und/oder der mindestens eine
Datensender (insbesondere der an oder in der Walze enthaltene
Datensender) und/oder mindestens ein Energieempfédnger
(insbesondere mindestens ein wie oben beschriebener
Energieempfédnger) und/oder mindestens ein Energieerzeuger

(insbesondere mindestens ein wie oben beschriebener
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Energieerzeuger) angeordnet sind. Die Leiterplatte kann
Messleitungen enthalten, lber die die Sensoren mit dem
Multiplexer verbunden sind. Eine solche Leiterplatte hat den
Vorteil, dass die genannten Bauteile hierauf sehr kompakt
angeordnet werden kodnnen und dass die Leiterplatte als separate
Baugruppe gefertigt und zumindest in einigen
Ausfihrungsbeispielen bei Redarf wieder ausgetauscht werden

kann.

Alternativ zu einer Leiterplatte kdnnen die Sensoren aber auch
Uber einen Kabelbaum mit dem Datensender und/oder dem

Multiplexer verbunden sein.

In mehreren Ausfihrungsformen umfasst mindestens eine Walze,
insbesondere beide Walzen, einen Walzenkdrper mit mindestens
einer Aufnahmedéffnung sowie mindestens einer Messeinrichtung,
welche in die Aufnahmedffnung insbesondere 16sbar einsetzbar
oder eingesetzt ist. Die Umfangsflidche des Walzenkdrpers bildet
zumindest einen Teil der Umfangsflache der Walze, insbesondere
die gesamte Umfangsfldche der Walze. Die Messeinrichtung enthalt
mindestens einen der Sensoren der Walze. Zudem kann sie
mindestens einen Multiplexer (insbesondere mindestens einen wie
oben beschriebenen Multiplexer) und/oder mindestens einen
Signalwandler (insbesondere mindestens einen wie oben
beschriebenen Signalwandler) enthalten. Dieser mindestens
zwelteilige Aufbau der Walze erméglicht ebenfalls die
Herstellung separater Baugruppen. Insbesondere wenn die
Messeinrichtung losbar in der Aufnahmedffnung eingesetzt ist,
kann sie leicht ausgetauscht werden, falls sie beispielsweise

gereinigt oder gewartet werden muss oder defekt ist.

In anderen Ausfihrungsformen kann es jedoch auch sinnvoll sein,
wenn die Messeinrichtung unlésbar in der Aufnahmedffnung
eingesetzt ist. Auf diese Weise kann die Messeinrichtung

sicherer mit dem Walzenkdrper verbunden werden. Zudem kann ein
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unbefugtes Entfernen der Messeinrichtung verhindert werden, was
die Sicherheit beeintrachtigen konnte. Die Messeinrichtung kann
beispielsweise in der Aufnahmedffnung vergossen sein
(beispielsweise mit Hilfe eines Harzes) oder eingeschweisst
sein. Hierdurch kann auch das Risiko von Explosionen vermieden,
so dass insbesondere die ATEX-Leitlinien der Europdischen Union

erfiillt werden konnen.

Die Aufnahmedffnung kann in einigen Ausfihrungsformen im
Wesentlichen durch eine zylinderfdormige Bohrung gebildet sein,
die einen Durchmesser im Bereich von 5 mm bis 40 mm, bevorzugt
von 5 mm bis 25 mm, besonders bevorzugt von 10 mm bis 14 mm
aufweisen kann. Diese Bohrung kann sich im Wesentlichen parallel
zU einer Rotationsachse des Walzenkdrpers erstrecken. Um den
Zustand einer Umfangsflidche bestimmen zu kdnnen, ist die
Aufnahmesffnung bevorzugt in einem Aussenbereich des
Walzenkdrpers angeordnet. So kann sich die Aufnahmedffnung
beispielsweise in einem zylinderringfdrmigen Bereich des

Walzenkorpers befinden.

In vorteilhaften Ausfiihrungsformen erstreckt sich die
Aufnahmedffnung im Wesentlichen entlang der gesamten Lange des
Walzenkdrpers in Richtung der Rotationsachse, das heisst entlang
von mindestens 50 %, bevorzugt mindestens 70 %, besonders
bevorzugt mindestens 90 % der gesamten Lange des WalzenkOrpers.
Auf diese Weise kann auch der Zustand der Walze im Wesentlichen
entlang ihrer gesamten Lange bestimmt werden. Bevorzugt ist die
mindestens eine Aufnahmedffnung so angeordnet, dass ein
Massenausgleich beriicksichtigt ist, da hierdurch auf ein
Auswuchten der Walze verzichtet werden kann. Alternativ konnen
auch zwei oder mehr Aufnahmedffnungen vorhanden sein, die

bevorzugt in Umfangsrichtung gleichmdssig angeordnet sind; auch

hierdurch kann auf ein Auswuchten verzichtet werden.
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Die Messeinrichtung kann stabfdrmig ausgebildet sein und eine
Langsachse aufweisen, entlang deren mehrere Sensoren,

beispielsweise Temperatursensoren, angeordnet sind.

In anderen Ausfihrungsformen kann die Aufnahmedffnung in einer
Umfangsflache des Walzenkdrpers gebildet sein. Insbesondere kann
sie sich im Wesentlichen in radialer Richtung des WalzenkOrpers
erstrecken, das heisst im Wesentlichen senkrecht zu einer
Rotationsachse des Walzenkdrpers. Wenn eine Messeinrichtung in
eine derartige Aufnahmedffnung eingesetzt ist, kann besonders
einfach ein Zustand der Umfangsflidche der Walze gemessen werden,

beispielsweise eine an der Umfangsfldche herrschende Temperatur.

Bevorzugt kann der WalzenkOrper sowohl mindestens eine radiale
Aufnahmesffnung enthalten, die in einer Umfangsflache des
Walzenkdrpers gebildet ist und in welcher mindestens einer der
Sensoren angeordnet ist, sowie mindestens eine axiale, also
parallel zur Rotationsachse verlaufende Aufnahmedéffnung, in der
die Leiterplatte angeordnet ist. Die Sensoren kénnen entweder
mit der Leiterplatte verbunden sein oder derart ausgebildet und
relativ zur Leiterplatte angeordnet sein, dass sie beriihrungslos
damit kommunizieren kdnnen, beispielsweise durch Ultraschall,
Infrarotstrahlung, induktive Kopplung, Radiofrequenzsignale oder

durch eine beliebige Kombination davon.

Die Messeinrichtung kann als Bolzen mit einem Gewinde
ausgebildet sein, und die Aufnahmedéffnung kann ein Gegengewinde
aufweisen, in welches das Gewinde des Bolzens einschraubbar ist.
Alternativ oder zusdtzlich kann die Messeinrichtung als Bolzen
mit einem ersten Bajonettverschlusselement ausgebildet sein, und
die Aufnahmedffnung kann ein zweites Bajonettverschlusselement
aufweisen, in welches das erste Bajonettverschlusselement des
Bolzens einsetzbar ist. Das erste und/oder das zweite
Bajonettverschlusselement kann eine Sicherung aufweisen. Beide

Varianten ermdglichen ein besonders einfaches Einsetzen und, bei
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Bedarf, ein einfaches Entfernen der Messeinrichtung in die

Aufnahmedffnung.

Diese Ausfiithrungsform als Bolzen ist besonders dann geeignet,
wenn der Bolzen einen als Verschleisssensor, als Drucksensor

oder als Temperatursensor ausgebildeten Sensor enthalt.

Besonders bevorzugt weist die Messeinrichtung, insbesondere der
Bolzen, mindestens einen weiteren Datensender und mindestens
einen weiteren Datenempfanger auf. Dabei sind der Datensender
der Messeinrichtung und der Datenempfanger derart ausgebildet
und angeordnet, dass die vom Sensor erfassten Messdaten vom
mindestens einen weiteren Datensender zum mindestens einen
weiteren Datenempfdnger berihrungslos lUbertragbar sind. Dies ist
besonders dann von Vorteil, wenn die Messeinrichtung nur l1dsbar
in die Aufnahmedffnung einsetzbar ist; beim Einsetzen missen
dann namlich keine Kabelverbindungen eingerichtet werden,
insbesondere keine Kabelverbindungen zwischen der

Messeinrichtung und dem WalzenkOrper.

Die berithrungslose Ubertragung vom weiteren Datensender zum
weiteren Datenempfianger kann insbesondere durch einen Innenraum
des Walzenkdbrpers, insbesondere durch einen Hohlraum des
Walzenkdrpers erfolgen. Eine Ubertragung durch einen Hohlraum
ist nur wenig storanfallig und erfordert zudem nur eine
vergleichsweise geringe Sendeleistung. Die berithrungslose
Ubertragung vom weiteren Datensender zum weiteren Datenempfinger
kann beispielsweise durch Infrarotstrahlung, durch Lichtpulse,
durch Radiofrequenzsignale, durch induktive Kopplung oder durch

eine beliebige Kombination davon erfolgen.

Die Messeinrichtung, insbesondere der Bolzen, kann induktiv
und/oder uUber Licht mit Energie versorgt werden. Alternativ oder
zusatzlich kann die Messeinrichtung, insbesondere der Bolzen,

einen wie oben beschriebenen Energieempfanger und/oder einen wie
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oben beschriebenen Energieerzeuger enthalten, der zur
Energiegewinnung aus der Bewegung der Walze ausgebildet ist,

beispielsweise aus

- thermischen Differenzen innerhalb der Walze, insbesondere
unter Ausnutzung von thermoelektrischen Effekten, wie z.B.
des Seebeck-Effektes, Peltier-Effektes oder Thomson-
Effektes, beispielsweise mit Hilfe eines Thermoelementes,

und/oder

- Vibrationen der Walze, beispielsweise mit Hilfe mindestens

eines Piezoelementes und/oder mechanisch, und/oder

- der Rotation der Walze, beispielsweise mit Hilfe mindestens

eines Piezoelementes und/oder mechanisch.

Ebenfalls alternativ oder zusatzlich kann die Messeinrichtung,
insbesondere der Bolzen, mindestens eine insbesondere

wiederaufladbare Batterie aufweisen.

Alternativ oder zusdtzlich zu einem im Walzenkdrper integrierten
Datenempfanger kann eine die Walzenpaarung enthaltende
Produktverarbeitungsanlage, insbesondere eine die
Mahlwalzenpaarung enthaltende Mahlanlage, auch einen
Datenempfanger aufweisen, der ausserhalb der Walze angeordnet
ist. Ein solcher Datenempfanger kann stabfdérmig ausgebildet sein
und sich insbesondere senkrecht zu einer Rotationsachse der

Walze erstrecken.

Falls mehrere Aufnahmedffnungen vorhanden sind, so kdnnen diese
an verschiedenen Positionen entlang einer Rotationsachse des
Walzenkorpers und/oder an verschiedenen Winkeln um diese Rota-
tionsachse herum angeordnet sein. Je gleichmidssiger die
Aufnahmedffnungen verteilt sind, desto aussagekraftiger sind die
von den in diesen Aufnahmedffnungen eingesetzten

Messeinrichtungen erfassten Messwerte. Bevorzugt sind die
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Aufnahmedffnungen in Umfangsrichtung gleichmédssig angeordnet,
wodurch ein Rotationsgleichgewicht entsteht, so dass auf ein

ansonsten erforderliches Auswuchten verzichtet werden kann.

Der mindestens eine Datensender (insbesondere der mindestens
eine Datensender einer oder beider der Walzen oder der oben
erwahnte weitere Datensender) und/oder der Datenempfédnger
(insbesondere der Datenempfanger des Walzenkdrpers dieser

Walze (n)) und/oder der Energieempfanger und/oder der
Energieerzeuger sind bevorzugt an einer Stirnseite dieser

Walze (n), insbesondere an einer Stirnseite eines WalzenkOrpers
dieser Walze(n), angeordnet. An einer solchen Stirnseite wird
die beriihrungslose Ubertragung der Messwerte kaum oder gar nicht

durch das mit der Walze gemahlene Produkt behindert.

Eine wie oben bereits beschriebene Leiterplatte kann in einer
Ausfihrungsform Bestandteil der Messeinrichtung sein. Auf dieser
Messeinrichtung kann der mindestens eine Sensor und/oder
mindestens ein Multiplexer (insbesondere mindestens ein wie oben
beschriebener Multiplexer) und/oder mindestens ein Signalgeber
(insbesondere mindestens ein wie oben beschriebener Signalgeber)

angeordnet sein.

Die Walze kann mindestens einen Datenspeicher enthalten,
insbesondere einen RFID-Chip. In diesem Datenspeicher kann
beispielsweise eine insbesondere individuelle Identifikation der
Walze gespeichert oder speicherbar sein. Alternativ oder
zusdtzlich kann im Datenspeicher mindestens eine Eigenschaft der
Walze gespeichert oder speicherbar sein, wie etwa mindestens
eine ihrer Dimensionen und/oder ihre BRombierung. Die im
Datenspeicher gespeicherten Daten werden bevorzugt ebenfalls
berithrungslos iUbertragen. Hierzu kann die Walze einen
Datensender aufweisen. Dabei ist es denkbar, dass die Daten des

Datenspeichers mittels des gleichen Datensenders Ubertragen
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werden, mit dem erfindungsgemdss die Messwerte des mindestens

einen Sensors lbertragen werden.

Ein weiterer Aspekt der Erfindung betrifft eine Messeinrichtung
zum insbesondere lésbaren Einsetzen in eine Aufnahmedffnung
eines WalzenkOrpers einer Walze einer Walzenpaarung.
Insbesondere kann die Aufnahmedéffnung in einer Umfangsfldche des
WalzenkOrpers gebildet sein. Bei der Walze kann es sich um eine
Mahlwalze einer wie oben beschriebenen Mahlwalzenpaarung
handeln, und bei dem Walzenkdrper kann es sich um den

Walzenkdrper einer solchen Mahlwalze handeln.

Erfindungsgemdss weist die Messeinrichtung mindestens einen
Sensor zur Erfassung von Messwerten auf, die einen Zustand der
Walze charakterisieren, insbesondere einen Zustand einer
Umfangsflache der Walze. Zudem kann die erfindungsgemédsse
Messeinrichtung mindestens einen Datensender zur insbesondere
berithrungslosen Ubertragung der Messwerte an einen
Datenempfanger aufweisen. Die Daten kodnnen in einer ersten
Variante an einen wie oben beschriebenen ruhenden Datenempfanger
ibertragen werden. In einer zweiten Variante konnen die Daten
aber auch an einen wie ebenfalls oben beschriebenen
Datenempfanger lUbertragen werden, insbesondere an einen wie oben
beschriebenen weiteren Datenempfianger oder an einen

Datenempfanger des Walzenkdrpers.

Die Messeinrichtung kann auch einen darin integrierten
Datenprozessor enthalten, insbesondere einen Mikroprozessor,
einen FPGA, einen PLC-Prozessor oder einen RISC-Prozessor.
Dieser Datenprozessor kann beispielsweise die von dem mindestens
einen Sensor erfassten Messwerte weiterverarbeiten und dann
optional an den Datensender iibertragen, insbesondere wenn dieser
in der Walze enthalten ist. Insbesondere kann der Datenprozessor
die Funktion des oben beschriebenen Multiplexers und/oder des

oben beschriebenen Signalwandlers ganz oder teilweise
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ibernehmen. Der Mikroprozessor kann Bestandteil der ebenfalls
oben beschriebenen Leiterplatte sein. Der Mikroprozessor kann
alternativ oder zusadtzlich auch mindestens eine der folgenden
Funktionen tbernehmen: Kommunikation mit mindestens einem
Datenbussystem (insbesondere Verwaltung von IP-Adressen);
Leiterplattenspeicherverwaltung; Steuerung von insbesondere wie
unten beschriebenen Energiemanagementsystemen; Verwaltung
und/oder Speicherung von Identifikationsmerkmalen der Walze(n),
wie beigpielsweise geometrischen Daten und Walzengeschichte;
Verwaltung von Schnittstellenprotokollen; drahtlose

Funktionalitédten.

Ferner kann die Messeinrichtung, insbesondere die Leiterplatte,
iber ein Energiemanagementsystem verfiigen, welches eine, mehrere

oder samtliche der folgenden Funktionen durchfihren kann:

- regelmissige, insbesondere periodische, Ubertragung der

Messwerte vom Datensender;

- Ubertragung der Messwerte vom Datensender nur bei Vorliegen
einer vorgegebenen Bedingung, insbesondere bei Erfiillung

eines welter unten noch beschriebenen Warnkriteriums;

- regelmidssige, insbesondere periodische Ladung und Entladung

eines Kondensators oder eines Energiespeichers.

Die Produktverarbeitungsanlage fir die Verarbeitung eines
Produktes, insbesondere die Mahlanlage fiir das Vermahlen wvon
Mahlgut, enthdlt mindestens eine wie oben beschriebene
Walzenpaarung, insbesondere eine Mahlwalzenpaarung. Zwischen den
Walzen der Walzenpaarung ist ein Spalt gebildet. Insbesondere
ist zwischen den Mahlwalzen einer Mahlwalzenpaarung ein
Mahlspalt gebildet. Im Rahmen der Erfindung muss nur eine der
beiden Walzen der Walzenpaarung erfindungsgemdss ausgebildet
sein; die Erfindung erfasst jedoch auch Ausfihrungsformen, in

denen beide Walzen der Walzenpaarung erfindungsgemass
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ausgebildet sind, also mindestens einen wie oben beschriebenen
Sensor und optional mindestens einen wie oben geschriebenen
Datensender enthalten. Insbesondere beim Vermahlen wvon Mahlgut
wird dieses Mahlgut im Wesentlichen vertikal abwadrts durch einen
solchen Mahlspalt gefithrt. Zudem wird insbesondere beim
Vermahlen von Mahlgut dieses Mahlgut den Mahlwalzen bevorzugt
mittels seiner Schwerkraft zugefithrt, wobei dies optional
pneumatisch unterstiitzt werden kann. Das Produkt, insbesondere
das Schiittgut, insbesondere das Mahlgut, kann kdrnig sein und

sich als Fluidstrom durch den Mahlspalt bewegen.

In einigen Ausfihrungsformen, insbesondere bei der Verfeinerung
von Massen wie etwa Schokoladenmassen oder Zuckermassen, kann
diese Masse alternativ auch von unten nach oben durch den

zwischen den Walzen gebildeten Spalt gefiithrt.

Die Messeinrichtung kann eines, mehrere oder samtliche der
bereits oben beschriebene Merkmale aufweisen und die daraus
resultierenden, ebenfalls oben beschriebenen Vorteile vorweisen.

Insbesondere kann die Messeinrichtung
- mindestens einen Signalwandler enthalten und/oder

- als Bolzen mit einem Gewinde ausgebildet sein, welches in
ein Gegengewinde der Aufnahmedffnung des Walzenkdrpers

einschraubbar ist, und/oder

- als Bolzen mit einem ersten Bajonettverschlusselement
ausgebildet sein, welches in ein zweites
Bajonettverschlusselement der Aufnahmedffnung des

Walzenkdrpers einsetzbar ist, und/oder

- mindestens eine Leiterplatte enthalten, auf welcher der
mindestens eine Sensor und/oder mindestens ein Multiplexer
und/oder mindestens ein Signalwandler angeordnet sind,

und/oder
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mindestens einen Sensor enthalten, der als Temperatursensor
ausgebildet ist, wobei bevorzugt mehrere Temperatursensoren
vorhanden sind, welche entlang einer Rotationsachse der

Walze angeordnet sind, um ein Temperaturprofil entlang diese

Richtung ermitteln zu kdnnen, und/oder

mindestens einen Sensor enthalten, der als Drucksensor

ausgebildet ist, und/oder

mindestens einen Sensor enthalten, der als Kraftsensor
ausgebildet ist (zur Bestimmung der Kraftkomponente(n) in

einer oder mehreren Richtungen), und/oder

mindestens einen Sensor enthalten, der als Verschleisssensor

ausgebildet ist, und/oder

mindestens einen Sensor enthalten, der als Vibrationssensor
ausgebildet ist, insbesondere zum Ermitteln eines Wickelns,
also einer Anhaftung des verarbeiteten Produktes an der
Umfangsflache der Walze, was Verarbeiten, insbesondere

Vermahlen, an dieser Position behindert, und/oder

mindestens einen Sensor enthalten, der als
Deformationssensor ausgebildet ist (zur Bestimmung einer

Ausdehnung und/oder eines Auslenkwegs) und/oder

mindestens einen Sensor enthalten, der als
Deformationssensor ausgebildet ist (zur Bestimmung einer

Ausdehnung und/oder eines Auslenkwegs), und/oder

mindestens einen Sensor enthalten, der als
Drehgeschwindigkeitssensor ausgebildet ist, insbesondere

zum Ermitteln eines Stillstandes der Walze, und/oder

mindestens einen Sensor enthalten, der als

Drehbeschleunigungssensor ausgebildet ist, und/oder
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- mindestens einen Sensor enthalten, der zum Ermitteln einer
Umgebungsfeuchtigkeit ausgebildet ist und bevorzugt an einer

Stirnseite der Walze angeordnet ist, und/oder

- mindestens einen Sensor enthalten, der als gyroskopischer
Sensor zum Ermitteln der Position und/oder der Orientierung
der Walze ausgebildet ist, insbesondere zum Ermitteln der
von der Position und/oder der Orientierung abhangigen
Breite eines Spaltes zwischen den beiden Walzen der

Walzenpaarung sowie der Parallelitat der Walzen, und/oder

- mindestens einen Sensor zum Ermitteln der Breite eines
Spaltes zwischen den beiden Walzen der Walzenpaarung
enthalten, insbesondere eines Mahlspaltes zwischen den
beiden Mahlwalzen der Mahlwalzenpaarung, beispielsweise ein
in einer Stirnseite der Walze angeordneter Sensors,

insbesondere ein MEMS-Sensor.

Die Messeinrichtung kann an oder ausserhalb mindestens einer
Endéffnung der Aufnahmedéffnung mindestens einen Datensender zur
insbesondere berithrungslosen Ubertragung der Messwerte an einen

Datenempfanger enthalten.

Noch ein weiterer Aspekt der Erfindung betrifft eine
Produktverarbeitungsanlage, insbesondere eine Mahlanlage flur das
Vermahlen von Mahlgut. Die erfindungsgemasse
Produktverarbeitungsanlage enthalt mindestens eine wie oben
beschriebene Walzenpaarung. Zusatzlich kann die
Produktverarbeitungsanlage mindestens einen insbesondere
ruhenden Datenempfianger zum Empfangen der vom Datensender
mindestens einer der Walzen, insbesondere beider Walzen, der
Walzenpaarung iUbertragenen Messwerte aufweisen. Mit einer
solchen Produktverarbeitungsanlage konnen die bereits oben
beschriebenen Vorteile erreicht werden. Insbesondere wenn die

Mahlanlage mehrere verschiedene Walzenpaarungen enthdalt, denen
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das Produkt aus dem gleichen Produkteinlass zugefihrt wird, kann
es vorteilhaft sein, wenn nur eine der Walzenpaarungen

erfindungsgemdss ausgebildet ist.

Bei der Mahlanlage kann es sich beispielsweise um einen
einzelnen Walzenstuhl einer Getreidemiihle oder auch um eine
ganze Getreidemiihle mit mindestens einem Walzenstuhl handeln,
wobei mindestens ein Walzenstuhl mindestens eine wie oben
beschriebene Mahlwalze enthdlt. Die Produktverarbeitungsanlage

kann aber auch sein:

- ein Flockierwalzwerk fir das Flockieren von Schiittgut,
insbesondere Getreide, Getreidevermahlungsprodukten und
Getreideendprodukten der Millerei oder Spezialmiillerei wie

oben ausgefihrt;

- eine Walzenmithle oder ein Walzwerk fiir die Herstellung wvon
Schokolade, insbesondere ein Vorwalzwerk mit beispielsweise
zwel oder finf Walzen, insbesondere zwei oder finf

Feinwalzen, oder ein End-Feinwalzwerk;

- ein Walzwerk fiir das Nassmahlen und/oder Dispergieren,
beispielsweise von Druckfarben, Beschichtungen,
Elektronikmaterialien oder Chemikalien, insbesondere

Feinchemikalien, insbesondere ein Dreiwalzwerk.

Ein weiterer Aspekt der Erfindung ist gerichtet auf ein
Verfahren zum Betreiben einer wie oben beschriebenen
Produktverarbeitungsanlage, insbesondere einer oben
beschriebenen wie Mahlanlage. Das Verfahren umfasst einen
Schritt, in dem mit dem Datenempfanger der
Produktverarbeitungsanlage von einem Datensender mindestens
einer der Walzen, insbesondere beider Walzen, der Walzenpaarung

Ubertragene Messwerte empfangen werden.
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Die somit empfangenen Daten kénnen anschliessend
weiterverarbeitet und ausgewertet werden. Zu diesem Zweck kdnnen
sie einer Steuereinheit der Produktverarbeitungsanlage,
insbesondere der Mahlanlage, zugefithrt werden, von wo aus sie
noch weiter an ein optionales {ibergeordnetes Leitsystem
weitergegeben werden kénnen. Mit Hilfe der Steuereinheit
und/oder des Leitsystem kann die gesamte
Produktverarbeitungsanlage, insbesondere die gesamte Mahlanlage,

oder ein Teil davon gesteuert und/oder geregelt werden.

Insbesondere kann von der Steuereinheit eine Warnmeldung
ausgegeben werden, falls ein vorgegebenes Warnkriterium erfillt
ist. Das Warnkriterium kann beispielsweise darin bestehen, dass
der Messwert mindestens eines der Sensoren einen flir diesen
Sensor vorgegebenen Grenzwert lUberschreitet. In einer anderen
Variante kann das Warnkriterium darin bestehen, dass die
Differenz zwischen dem grdssten Messwert und dem kleinsten
Messwert, die von einer vorgegebenen Menge von Sensoren gemessen

werden, einen vorgegebenen Grenzwert lbersteigt.

Falls das Warnkriterium erfillt ist, kann ein Warnsignal
ausgegeben werden (beispielsweise optisch und/oder akustisch)
und/oder die Produktverarbeitungsanlage kann zum Stillstand
gebracht werden (beispielsweise durch die Steuereinheit).
Ausserdem kann die Steuereinheit die von dem mindestens einen
Sensor erfassten Messwerte oder daraus gewonnene Daten

visualisieren.

Die Produktverarbeitungsanlage kann produktstromabwarts wvon der
erfindungsgemdassen Walzenpaarung mindestens eine Vorrichtung zur
Messung von Partikelgrdssen und deren Verteilungen enthalten.
Hierdurch kann die Messung der Partikelgrdssen und deren
Verteilungen beispielsweise mit einer Messung des
Verschleisszustandes und/oder des Walzenanpressdrucks kombiniert

werden. Dies ist insbesondere dann von Vorteil, wenn die Walze,
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insbesondere die Mahlwalze, eine Riffelwalze ist. Alternativ
oder zusatzlich kann produktstromabwarts von der
erfindungsgemassen Walze, insbesondere der erfindungsgemdssen
Mahlwalze, auch eine Vorrichtung zur NIR-Messung des
Produktstromes, insbesondere des Mahlgutstromes, angeordnet
sein. Dies ist besonders dann vorteilhaft, wenn es sich bei
Walzen, insbesondere den Mahlwalzen, um Glattwalzen handelt.
Beide Varianten erméglichen aufgrund der Erkennung des

Verschleisszustandes eine frithzeitige Planung der Wartung.

Noch ein Aspekt der Erfindung betrifft ein Verfahren zum
Umrtisten und/oder Aufriisten mindestens eines WalzenkOrpers,
insbesondere beider WalzenkOrper, einer Walzenpaarung flur die

Verarbeitung eines Produktes, mit mindestens einer

Aufnahmedffnung fiir eine Messeinrichtung, insbesondere eines wie

oben beschriebenen Walzenkdrpers. Insbesondere kann der
Walzenkdrper der WalzenkOrper einer Mahlwalze sein. Das

Verfahren enthalt einen Schritt, in dem eine Messeinrichtung,

insbesondere eine wie oben beschriebene Messeinrichtung, in die

Aufnahmesffnung eingesetzt wird, so dass eine wie oben

beschriebenes Walzenpaarung erhalten wird.

Im Folgenden wird die Erfindung an Hand wvon

Ausfihrungsbeispielen und Zeichnungen naher erlautert. Dabei

zeigen
Figur 1: eine schematische Darstellung einer ersten
Mahlanlage mit einer Mahlwalze und mehreren
Temperatursensoren;
Figur 2: weitere schematische Darstellung der Mahlanlage

nach Figur 1:

Figuren 3a-d: vier Fotos mit Detailansichten einer in der
Mahlwalze gemdss Figur 1 enthaltenen

Messeinrichtung;
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Figur 4: ein zweites erfindungsgemiasses
Ausfiihrungsbeispiel einer Mahlanlage mit einer

Mahlwalze mit mehreren Drucksensoren.

Figur 1 zeigt eine erste erfindungsgemédsse
Produktverarbeitungsanlage, welche als Mahlanlage 18 fir das
Vermahlen von Mahlgut ausgebildet ist, insbesondere fir das
Vermahlen von Getreide. Die Mahlanlage 18 enthalt eine
Mahlwalzenpaarung aus einer ersten Mahlwalze 1 mit sieben
Temperatursensoren 2 und einen Datensender 4 sowie eine zweiten
Mahlwalze 19, die jedoch nicht zwingend einen Sensor oder einen
Datensender enthalten muss. Die erste Mahlwalze 1 enthalt einen
Walzenkdrper 10 mit einer Aufnahmedffnung 11 in Form einer
zylindrischen Bohrung, welche sich parallel zu einer
Rotationsachse A des Walzenkdrpers 10 und entlang dessen
gesamter Lange erstreckt. In die Aufnahmedffnung 11 ist eine
stabfdrmige Messeinrichtung 12 eingesetzt, die die sieben
Temperatursensoren 2 enthdlt. Die Messeinrichtung 12 ist in der
Aufnahmesffnung 11 vergossen und hierdurch unldsbar in der
Aufnahmesffnung 11 eingesetzt. Mit Hilfe der Temperatursensoren
2 kénnen Messwerte erfasst werden, die die Temperatur an
verschiedenen Stellen einer Umfangsflache 3 der Mahlwalze 1
charakterisieren. Der Aufbau der Messeinrichtung 12 wird weiter
unten unter Bezugnahme auf die Figuren 2 und 3a bis 3d noch

detaillierter beschrieben.

An einer Stirnseite 20 weist die Mahlwalze 1 den beim
rotierenden Betrieb mit rotierenden Datensender 4 zur
beriihrungslosen Ubertragung der Messwerte der Temperatursensoren
2 an einen ruhenden Datenempfanger 5 auf. Die berihrungslose
Ubertragung der Messwerte kann durch Infrarotstrahlung, durch
Lichtpulse, durch Radiofrequenzsignale, durch induktive Kopplung
oder durch eine beliebige Kombination davon erfolgen. Die

Mahlwalze 1 weilist an i1hrer Stirnseite 20 ferner einen induktiven
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Energieempfanger 9 auf, iiber den Energie von einem Magneten 21

induktiv eingekoppelt werden kann.

Uber eine Leitung 22 werden die vom Datenempfinger 5 empfangenen
Daten einer Steuereinheit 23 zugefihrt, mit deren Hilfe die
gesamte Mahlanlage 18 oder ein Teil davon gesteuert und/oder
geregelt werden kann. Die Steuereinheit 23 enthidlt Anzeigemittel
24, beispielsweise einen Bildschirm, mittels welcher die von den
Temperatursensoren 2 erfassten Messwerte oder daraus gewonnene
Daten visualisiert werden konnen. Zudem kann die Steuereinheit
23 eine Warnmeldung ausgeben, falls ein vorgegebenes
Warnkriterium erfiillt ist - beispielsweise dann, wenn die von
einem der Temperatursensoren 2 gemessene Temperatur einen
vorgegebenen Grenzwert iiberschreitet. Uber eine weitere Leitung
25 konnen die Daten an ein optionales lbergeordnetes Leitsystem

26 weitergegeben werden.

Im unteren Teil der Figur 1 ist schematisch der
Temperaturverlauf dargestellt, so wie er mit den Anzeigemitteln
24 der Steuereinheit 23 dargestellt werden konnte. Falls
beispielsweise an der Position 27 der Mahlwalze 1 ein
Trockenlauf vorliegt, so steigt in diesem Bereich die Temperatur
lokal an, was ein Indiz flir eine mdgliche Entzindung sein kann.
Auf Grund der Vielzahl der Temperatursensoren 2 kann die
Position 27 genau lokalisiert werden, und es kdnnen

Gegenmassnahmen getroffen werden.

In Figur 2 ist nochmals schematisch dargestellt, wie die
Messwerte von den sieben Temperatursensoren 2 an die
Steuereinheit 23 lbertragen werden. Die Messeinrichtung 12
enthdlt eine Leiterplatte 8, auf welcher die sieben
Temperatursensoren 2 und ein Multiplexer 6 angeordnet sind.
Dabei ist jeder der Temperatursensoren 2 lUber jeweils zwei
Messleitungen 28 mit dem Multiplexer 6 verbunden. Der

Multiplexer 6 iUbermittelt abwechselnd die von den
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Temperatursensoren 2 erfassten Messwerte iber ein Kabel 29 an
den Datensender 4, welcher die Messwerte dann an den

Datenempfanger 5 berthrungslos Ubertragt.

Die Figuren 3a bis 3d zeigen mehrere fotografische
Detailansichten der Messeinrichtung 12. In Figur 3a sind die

Leiterplatte 9 mit dem Multiplexer 6 erkennbar.

In Figur 3b ist ein Ende der Messeinrichtung 12 sichtbar, aus
dem das Kabel 29 austritt. Am Ende dieses Kabels 29 befindet
sich ein Stecker 30, mit dem die Messeinrichtung 12 mit dem

Datensender 4 verbunden werden kann.

Figur 3c enthdlt eine weitere Detailansicht des schon in

Figur 3b gezeigten Endes der Messeinrichtung 12 erkennbar.

Figur 3d zeigt eine rickwdrtige Ansicht des in Figur 3c
dargestellten Teils der Messeinrichtung 12, in der einer der
Temperatursensoren 2 erkennbar. Die Temperatursensoren 2 kdnnen

beispielsweise vom an sich bekannten Typ PT 1000 sein.

In Figur 4 ist schematisch eine zweite Ausfihrungsform einer
erfindungsgemdssen Produktverarbeitungsanlage wiedergegeben, die
ebenfalls als Mahlanlage 18’ zum Vermahlen von Mahlgut,
insbesondere Getreide, ausgebildet ist. Zur Vereinfachung der
Darstellung ist hier nur eine Mahlwalze 1’ einer Walzenpaarung
wiedergegeben und nicht auch eine weitere Mahlwalze 19 wie in
Figur 1. In einer Umfangsfldche 3’ eines Walzenkdrpers 10’ der
Mahlwalze 1’ sind mehrere Aufnahmedffnungen 11’ wvorhanden, von
denen hier nur 3 dargestellt sind. Diese Aufnahmedffnungen 117
erstrecken sich in radialer Richtung des Walzenkdérpers 10’7, das
heisst senkrecht zu einer Rotationsachse A’ des Walzenkdrpers

107.

In Figur 4 ist weiterhin (nicht massstabsgerecht) ein Bolzen 127

gezeigt, der eine Messeinrichtung darstellt. Dieser Bolzen 127
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enthdlt ein in der Figur nicht gezeigtes Gewinde. Jede der
Aufnahmesffnungen 11’ weist ein ebenfalls nicht dargestelltes
Gegengewinde auf, in welches der BRolzen 12’ einschraubbar ist.
Der Bolzen 12’ weist ferner einen Sensor sowie einen Datensender
auf, welche in Figur 4 beide nicht dargestellt sind. Der Sensor
kann beispielsweise ein Verschleisssensor, ein Drucksensor oder

ein Temperatursensor sein.

An einer Stirnseite 20’ der Mahlwalze 1’ sind ein

Datensender 4’, ein Energieempfianger 9’ und ein Datenempfanger
16’ angeordnet. Die vom Sensor 2’ erfassten Messdaten kdnnen auf
diese Weise vom Datensender des Bolzens 12’ zum Datenempfanger
16’ des Walzenkdrpers 1’7 berithrungslos Ubertragen werden,
beispielsweise durch Infrarotstrahlung, durch Lichtpulse, durch
Radiofrequenzsignale, durch induktive Kopplung oder durch eine
beliebige Kombination davon. Dies geschieht bevorzugt durch
einen Innenraum, insbesondere einen Hohlraum des Walzenkdrpers

107.

Der Bolzen 12’ kann induktiv und/oder tUber Licht mit Energie
versorgt werden. Alternativ oder zusatzlich kann er mindestens
ein Piezoelement enthalten, mittels dessen aus den bei Rotation
der Mahlwalze 1’ entstehenden Kraften elektrische Energie
erzeugt werden kann. Ebenfalls alternativ oder zusatzlich kann
der Bolzen 12’ mindestens eine insbesondere wiederaufladbare

Batterie aufweisen.

Des Weiteren werden die folgenden Aspekte offenbart:

A. Mahlwalze (1; 1’), enthaltend

- mindestens einen Sensor (2; 2'), bevorzugt mehrere
Sensoren (2; 2'), zur Erfassung von Messwerten, die
einen Zustand der Mahlwalze (1; 1’) charakterisieren,
insbesondere einen Zustand einer Umfangsfldche (3, 37)

der Mahlwalze (1; 17):
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- mindestens einen Datensender (4; 4'), bevorzugt einen
einzigen Datensender (4; 4'), zur berihrungslosen
Ubertragung der Messwerte des mindestens einen Sensors
(2; 2'), bevorzugt von mehreren der Sensoren (2; 2'),
weiter bevorzugt von allen Sensoren (2; 2'), an einen

Datenempfanger (5; 57).

B. Mahlwalze (1; 1’) gemadss Merkmalskombination A, wobei sie
mindestens einen Multiplexer (6; 6’) enthalt, der zur
abwechselnden Ubermittlung der von den Sensoren (2; 27)
erfassten Messwerte an den Datensender (4; 4’) angeordnet

und ausgebildet ist.

C. Mahlwalze (1; 1') gemdss einer der vorangehenden
Merkmalskombinationen, wobei sie mindestens einen
Signalwandler (7; 7’), insbesondere mindestens einen A/D-
Wandler (7; 77), zur Umwandlung der vom Sensor (2; 27)

erfassten Messwerte enthalt.

D. Mahlwalze (1; 1’) gemdss einer der vorangehenden
Merkmalskombinationen, wobei sie mindestens einen
Energieempfanger (9; 9’) fir eine Energieversorgung des
Sensors (2; 2’) und/oder mindestens eines Multiplexers (6;
6’) und/oder mindestens eines Signalwandlers (7; 7')
und/oder des Datensenders (4; 4’) der Mahlwalze (1; 17)
und/oder des Datensenders einer Messeinrichtung (12, 127)
enthalt, insbesondere mindestens einen induktiven

Energieempfanger (9; 97).

E. Mahlwalze (1; 1’) gemass einer der vorangehenden
Merkmalskombinationen, wobei sie mindestens eine
Leiterplatte (8; 8') enthalt, auf welcher der Sensor (2;
2’) und/oder mindestens ein Multiplexer (6; 6’) und/oder
mindestens ein Signalwandler (7; 7’) und/oder der

mindestens eine Datensender (4; 4’) der Mahlwalze (1; 17)



10

15

20

25

30

WO 2014/195309 PCT/EP2014/061475

32

und/oder mindestens ein Energieempfdnger (9; 9’) angeordnet

sind.

Mahlwalze (1; 1’) gemass einer der vorangehenden
Merkmalskombinationen, wobei sie einen Walzenk&rper (10;
10’) mit mindestens einer Aufnahmedtffnung (11; 11’) sowie
mindestens eine Messeinrichtung (12; 12’) umfasst, welche
in die Aufnahmedffnung (11; 11’) insbesondere lésbar
einsetzbar oder eingesetzt ist, wobei die Messeinrichtung

(12; 127) mindestens einen der Sensoren (2; 2’) enthalt.

Mahlwalze (1’) gemdss Merkmalskombination F, wobei die
Aufnahmesffnung (11’) in einer Umfangsflache (3’7) des

Walzenkorpers (10') gebildet ist.

Mahlwalze (1’) gemadss einer der Merkmalskombinationen F und
G, wobei die Messeinrichtung (12’) als Bolzen (12') mit
einem Gewinde (13’) ausgebildet ist und die Aufnahmedffnung
(117) ein Gegengewinde (14’) ausweist, in welches das

Gewinde (137) des Bolzens (12’) einschraubbar ist.

Mahlwalze (1’) gemadss einer der Merkmalskombinationen F bis
H, wobei die Messeinrichtung (12’) mindestens einen
Datensender aufweist und der Walzenkdrper (10’) mindestens
einen Datenempfanger (16’) aufweist, welche derart
ausgebildet und angeordnet sind, dass die vom Sensor (2')
erfassten Messdaten vom Datensender der Messeinrichtung
(127) zum Datenempfanger (16’) des Walzenkdrpers (107)
berithrungslos idbertragbar sind, insbesondere durch einen
Innenraum (17’) des Walzenkdrpers (10’), insbesondere durch

eine Hohlraum (17') des Walzenkdrpers (107).

Mahlwalze (1; 1’) gemass einer der vorangehenden
Merkmalskombinationen, wobei die Messeinrichtung (12; 12')
mindestens eine Leiterplatte (8; 8’) enthalt, auf welcher

der mindestens eine Sensor (2; 27) und/oder mindestens ein
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Multiplexer (6; 6’) und/oder mindestens ein Signalwandler

(7; 7') angeordnet sind.

Mahlwalze (1; 1’) gemass einer der vorangehenden
Merkmalskombinationen, wobei mindestens ein Sensor (2; 27)
als Temperatursensor (2) und/oder mindestens ein Sensor (2;
2’) als Drucksensor (2’) und/oder mindestens ein Sensor als
Kraftsensor und/oder mindestens ein Sensor als
Verschleisssensor und/oder mindestens ein Sensor als
Vibrationssensor und/oder mindestens ein Sensor als

Deformationssensor ausgebildet ist.

Messeinrichtung (12’) zum insbesondere losbaren Einsetzen
in eine Aufnahmedéffnung (11’) eines Walzenkdrpers (107)
einer Mahlwalze (1’), insbesondere einer Mahlwalze (17)
gemédss einer der Merkmalskombinationen F bis K, wobei die
Messeinrichtung (12’) mindestens einen Sensor (2') zur
Erfassung von Messwerten aufweist, die einen Zustand der
Mahlwalze (1’) charakterisieren, insbesondere einen Zustand
einer Umfangsfldache (3’) der Mahlwalze (17), sowie
insbesondere mindestens einen Datensender zur insbesondere
berithrungslosen Ubertragung der Messwerte an einen

Datenempfanger (5'; 167).

Mahlanlage (18; 18’), enthaltend mindestens eine Mahlwalze
(1; 1') gemédss einer der Merkmalskombinationen A bis K
sowie mindestens einen Datenempfanger (5; 5’) zum Empfangen
der vom Datensender (4; 4’) der Mahlwalze (1; 17)

Ubertragenen Messwerte.

Verfahren zum Betreiben einer Mahlanlage (18; 18’) gemass
Merkmalskombination M, umfassend einen Schritt, in dem mit
dem Datenempfanger (5; 5’) der Mahlanlage (18, 18’) wvon
einem Datensender (4; 4') der Mahlwalze (1; 1’) lbertragene

Messwerte empfangen werden.



WO 2014/195309 PCT/EP2014/061475
34

0. Verfahren zum Umriisten und/oder Aufriisten eines
Walzenkorpers (10; 10’) mit mindestens einer
Aufnahmedffnung (11; 11’) flir eine Messeinrichtung (12;
12"), enthaltend einen Schritt, in dem eine Messeinrichtung
(12; 127), insbesondere eine Messeinrichtung (12; 127)
gemédss Merkmalskombination L, in die Aufnahmedffnung (11;
11’) eingesetzt wird, so dass eine Mahlwalze (1; 1’) gemass

einer der Merkmalskombinationen F bis K erhalten wird.
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Patentanspriiche

1. Walzenpaarung (1, 1') fir die Verarbeitung eines Produktes,
enthaltend zwei Walzen, dadurch gekennzeichnet, dass
mindestens eine der Walzen (1; 1') mindestens einen Sensor
(2; 2'") zur Erfassung von Messwerten enthalt, die einen
Zustand mindestens einer der Walzen (1; 1")

charakterisieren.

2. Walzenpaarung gemass Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, dass
der Sensor (2; 2') in Datenverbindung mit mindestens einem
Datensender (4; 4') steht, wobeli der Datensender (4; 4'")
zur beriithrungslosen Ubertragung der Messwerte des
mindestens einen Sensors (2; 2') an einen Datenempfanger

(5; 5")ausgebildet ist.

3. Walzenpaarung gemass Anspruch 2,
dadurch gekennzeichnet, dass
der Datensender (4; 4') an oder in derselben Walze (1; 1"'")
wie der damit in Datenverbindung stehende Sensor (2; 2")

angeordnet ist.

4. Walzenpaarung gemass einem der vorangehenden Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Walzen (1; 1') Mahlwalzen sind und/oder

dass der Sensor (2; 2') einen Zustand einer Umfangsflache
einer Walze (1; 1') erfasst und/oder

dass mehrere Sensoren (2; 2') vorhanden sind, die in

Datenverbindung mit dem mindestens einem Datensender (4;

4') stehen.

5. Walzenpaarung gemass einem der vorangehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass

mindestens eine Walze (1; 1’) enthalt:
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— mindestens einen Multiplexer (6; 6’), der zur
abwechselnden Ubermittlung der von den Sensoren (2; 27)
erfassten Messwerte an den Datensender (4; 47)

angeordnet und ausgebildet ist, und/oder

— mindestens einen Signalwandler (7; 7'), insbesondere
mindestens einen A/D-Wandler (7; 77), zur Umwandlung

der vom Sensor (2; 2') erfassten Messwerte, und/oder

— mindestens einen Energieempfanger und/oder mindestens
einen Energieerzeuger (9; 9’) fir eine
Energieversorgung des Sensors (2; 2’) und/oder
mindestens eines Multiplexers (6; 6’) und/oder
mindestens eines Signalwandlers (7; 7’) und/oder des

Datensenders (4; 4')

Walzenpaarung gemdss einem der vorangehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass

mindestens eine Walze (1; 1’) mindestens eine Leiterplatte
(8; 8’) enthalt, auf welcher der Sensor (2; 2’) und/oder
mindestens ein Multiplexer (6; 6’) und/oder mindestens ein
Signalwandler (7; 7’) und/oder der mindestens eine
Datensender (4; 4’) und/oder mindestens ein
Energieempfédnger und/oder mindestens eine Energieerzeuger

(9; 9') angeordnet sind.

Walzenpaarung gemdss einem der vorangehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass

die Walze (1; 1') einen Walzenkoérper (10; 107) mit
mindestens einer Aufnahmedffnung (11; 11’) sowie mindestens
eine Messeinrichtung (12; 12’) umfasst, welche in die
Aufnahmesffnung (11; 11’) insbesondere losbar einsetzbar
oder eingesetzt ist, wobei die Messeinrichtung (12; 127)

mindestens einen der Sensoren (2; 2’) enthalt.
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Walzenpaarung gemass Anspruch 7,
dadurch gekennzeichnet, dass
die Aufnahmedffnung (11’) in einer Umfangsflache (3’) des

Walzenkorpers (10') gebildet ist.

Walzenpaarung gemdss einem der Anspriiche 7 und 8,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Messeinrichtung (12’) als Bolzen (12') mit einem
Gewinde (13’) ausgebildet ist und die Aufnahmedtffnung (117)
ein Gegengewinde (14’) ausweist, in welches das Gewinde

(137) des Bolzens (12') einschraubbar ist.

Walzenpaarung gemdss einem der Anspriche 7 bis 9,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Messeinrichtung mindestens einen weiteren Datensender
und mindestens einen weiteren Datenempfanger aufweist,
welche derart ausgebildet und angeordnet sind, dass die vom
Sensor (2') erfassten Messdaten vom mindestens einen
weiteren Datensender zum mindestens einen weiteren
Datenempfanger berihrungslos iUbertragbar sind, insbesondere
durch einen Innenraum (17’) des Walzenkdrpers (107),
insbesondere durch eine Hohlraum (17’) des Walzenkdrpers

(107) .

Walzenpaarung gemdss einem der vorangehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass

mindestens ein Sensor (2; 2') als Temperatursensor (2)
und/oder mindestens ein Sensor (2; 2’) als Drucksensor (27)
und/oder mindestens ein Sensor als Kraftsensor und/oder
mindestens ein Sensor als Verschleisssensor und/oder
mindestens ein Sensor als Vibrationssensor und/oder
mindestens ein Sensor als Deformationssensor und/oder
mindestens ein Sensor als Drehgeschwindigkeitssensor
und/oder mindestens ein Sensor als

Drehbeschleunigungssensor und/oder mindestens ein Sensor
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als Feuchtigkeitssensor und/oder mindestens ein Sensor als
gyroskopischer Sensor und/oder mindestens ein Sensor als

Mahlspaltbreitesensor ausgebildet ist.

Messeinrichtung (12’), ausgestaltet zum Einsetzen in eine
Aufnahmesffnung (11’) eines Walzenkdrpers (10’) einer Walze
einer Walzenpaarung gemdss einem der Anspriiche 7 bis 11,
flir die Verarbeitung eines Produktes, wobei die
Messeinrichtung (12’) mindestens einen Sensor (2') zur
Erfassung von Messwerten aufweist, die einen Zustand der

Walze (17) charakterisieren.

Produktverarbeitungsanlage enthaltend mindestens eine

Walzenpaarung gemdss einem der Anspriiche 1 bis 12.

Verfahren zum Betreiben einer Produktverarbeitungsanlage
gemdss Anspruch 13, umfassend einen Schritt, in dem mit dem
Datenempfanger (5; 5’) der Produktverarbeitungsanlage wvon
einem Datensender (4; 4’) mindestens einer der Walzen (1;
17) der Walzenpaarung uUbertragene Messwerte empfangen

werden.

Verfahren zum Umriisten und/oder Aufriisten mindestens eines
Walzenkorpers (10; 10’) einer Walzenpaarung fir die
Verarbeitung eines Produktes, enthaltend einen Schritt, in
dem eine Messeinrichtung (12; 127), in eine Aufnahmedffnung
(11; 117) in dem WalzenkOrper (10; 10’') eingesetzt wird, so
dass eine Walzenpaarung gemdss einem der Anspriiche 7 bis 11

erhalten wird.
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Figur 3b



WO 2014/195309 PCT/EP2014/061475
4/5
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