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@ Verfahren und Einrichtung zur Regelung des Betriebs einer Gutbettwalzenmiihle.

@ Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Regelung
des Betriebs einer Gutbettwalzenmihle wobei Ein-
griffspunkte festgelegt sind, bei deren Erreichen die
StellgréBe verdndert wird. Das erfindungsgemiBe
Verfahren arbeitet dabei mit frei beweglichen Regel-
grbBen ohne festen Sollwert und ermdglicht auch
bei einer Anderung der Mahlbarkeit eine sehr stabile
Regelung.
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Die Erfindung betrifft ein  Verfahren
(entsprechend dem Oberbegriff der Anspriiche 1
und 2) sowie eine Einrichtung (gemiB dem Gat-
tungsbegriff der Anspriiche 8 und 9) zur Regelung
des Betriebs einer Gutbettwalzenmiihle, insbeson-
dere zur Regelung des Fillstandes des Aufgabe-
bunkers und der Leistungsaufnahme der Walzen-
Antriebsmotore.

Betriebserfahrungen zeigen, daB beim Betrieb
von Gutbettwalzenmihlen die Einhaltung eines ge-
wissen Flllstandes im Aufgabebunker Uber den
Mahlwalzen vorteilhaft ist. Bei den bisher bekann-
ten Fillstandsregelungen versucht man, einen vor-
gegebenen Sollwert des Fillstandes beispielsweise
mittels eines PID-Reglers konstant zu halten. Der
Regler verdndert zu diesem Zweck den Massen-
strom mindestens einer Aufgabekomponente der
Gutbettwalzenmiihle  (z.B.  Frischgut, GrieBe
und/oder Schiilpen). Bei Uberschreiten des
Fiillstands-Sollwertes wird die entsprechende Auf-
gabemenge verringert, bei Unterschreiten des
Fullstands-Sollwertes erh&ht.

Dieses Ubliche Regelverfahren berlicksichtigt
jedoch nicht die Erfahrungstatsache, da Mahlgliter
mit unterschiedlichen schiittgutmechanischen Ei-
genschaften jeweils einen anderen optimalen Full-
stand haben. Andern sich daher diese Eigenschaf-
ten des Mahigutes wihrend des Betriebes, so wird
die bekannte Regelung instabil. Die dabei entste-
henden Schwankungen der Steligréfe, d.h. des
Massenstromes der fir die Regelung herangezoge-
nen Aufgabekomponente, wirken sich nachteilig auf
den Materialdurchsatz und das Zerkleinerungser-
gebnis aus.

Ahnliche Probleme zeigen sich bei der bisher
Ublichen Regelung des Hydraulikdruckes einer Gut-
bettwalzenmiihle. Die Leistungsaufnahme der
Walzen-Antriebsmotore ist direkt proportional zum
Hydraulikdruck, der wiederum vom Arbeitsspalt
und von der Federcharakteristik bestimmt wird. Ei-
nem groBen Arbeitsspalt entspricht dabei ein hoher
Hydraulikdruck. Eine hohe Leistungsaufnahme er-
gibt im allgemeinen ein gutes Zerkleinerungsergeb-
nis.

Es ist bekannt, die Leistungsaufnahme der
Walzen-Antriebsmotore durch Verdnderung des
Hydraulikdruckes zu regeln. Ublicherweise wird
hierbei flir die Leistungsaufnahme ein bestimmter
Sollwert vorgegeben, der durch Verdnderung des
Hydraulikdruckes mdglichst konstant gehalten wird.

Dieses bekannte Verfahren ist jedoch mit we-
sentlichen Nachteilen behaftet. Andert sich die
Mahlbarkeit des Gutes wihrend des Betriebes, so
wird leichter mahlbares Gut "Ubermahlen”, d.h. es
wird eine an sich unndtig hohe Mahlenergie aufge-
wandt. Bei hdufigen Regeleingriffen wird ferner das
Hydraulikd] erwdrmt und muB gekiihlt werden, was
einen erh6hten apparativen Aufwand erfordert.
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Gleichzeitig wird das Hydraulikaggregat bei hdufi-
gen Ein- und Ausschaltvorgdngen mechanisch
stark belastet, wodurch die Lebensdauer sinkt.

Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrun-
de, ein Verfahren sowie eine Einrichtung zur Rege-
lung des Betriebs einer Gutbettwalzenmihle zu
schaffen, die sich durch eine hohe Stabilitdt der
Regelung auch bei einer Anderung der Mahlbarkeit
des Gutes auszeichnen.

Diese Aufgabe wird erfindungsgemiB durch
die kennzeichnenden Merkmale der Anspriiche 1
und 2 bzw. 8 und 9 geldst. ZweckmipBige Ausge-
staltungen der Erfindung sind Gegenstand der Un-
teranspriiche.

Bei dem Regelverfahren, das Gegenstand des
Anspruches 1 ist und das vorzugsweise zur Rege-
lung des Flllstandes des Aufgabebunkers der Gut-
bettwalzenmiihle dient, werden innerhalb des Re-
gelbereiches einer Regelgrdfe (insbesondere des
Fiillstandes) eine Anzahl von Eingriffspunkten fest-
gelegt, bei deren Erreichen

- im Falle steigender Tendenz der RegelgrbBe
die StellgréBe (beispielsweise der Massen-
strom wenigstens einer Aufgabekomponente)
verringert

- und im Falle sinkender Tendenz der Regel-
grbBe die StellgroBe erhdht wird.

Bei dem Regelverfahren, das Gegenstand des
nebengeordneten Anspruches 2 ist und das insbe-
sondere zur Regelung der Leistungsaufnahme der
Walzen-Antriebsmotore dient, werden im Regelbe-
reich einer RegelgroBe (insbesondere der Lei-
stungsaufnahme der Walzen-Antriebsmotore) we-
nigstens vier Eingriffspunkte festgelegt, wobei

- dann, wenn die RegelgréBe mit steigender
Tendenz den obersten Eingriffspunkt erreicht,
die StellgréBe (z.B. der den Druck im Wal-
zenspalt erzeugende Hydraulikdruck) so lan-
ge verringert wird, bis die RegelgréBe den
zweitobersten Eingriffspunkt erreicht,

- und wobei dann, wenn die RegelgréBe mit
fallender Tendenz den untersten Eingriffs-
punkt erreicht, die SteligréBe so lange erhdht
wird, bis die RegelgréBe den zweituntersten
Eingriffspunkt erreicht.

Das erfindungsgemiBe Regelverfahren arbeitet
somit ohne einen festen Sollwert fiir die Regelgro-
Be, die sich entsprechend den Eigenschaften des
Mahlgutes frei auf den jeweils optimalen Wert ein-
pendeln kann. Auf diese Weise erreicht man auch
bei einer Anderung der Mahlbarkeit wihrend des
Betriebes eine auBerordentlich stabile Regelung.
Das erfindungsgemiBe Regelkonzept kann dabei
mit jeder frei programmierbaren Steuerung reali-
siert werden.

Diese und weitere Einzelheiten der Erfindung
gehen aus der folgenden Beschreibung zweier
Ausflihrungsbeispiele hervor.
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Beispiel 1: Regelung des Fillstandes des
Aufgabebunkers

Innerhalb des Fullstandsbereiches von 0 bis
100% werden eine Anzahl von Eingriffspunkten
festgelegt, beispielsweise in Abstidnden von 0,5 %.
Jedesmal dann, wenn die den Fillstands-Istwert
représentierende RegelgréfBe einen dieser Ein-
griffspunkte erreicht, wird die SteligréBe (d.h. der
Massenstrom wenigstens einer Aufgabekomponen-
te der Guttbettwalzenmiihle) um einen festen,
ebenfalls einstellbaren Wert verdndert, und zwar
wird dieser Massenstrom bei steigendem Fillstand
verringert und bei fallendem Flllstand erhdht.

Bei einem praktischen Ausflihrungsbeispiel
wurde eine Guttbettwalzenmiihle des Typs POLY-
COM mit einer frei programmierbaren Steuerung
S5 (Firma Siemens AG) fir einen Durchsatz von
600 t/h und eine Frischgutmenge von 190 th im
Fillstand geregelt. Bei einer Regelung des Full-
stands mit festem Sollwert (nach dem herk&mmli-
chen Verfahren) schwankte die Frischgutmenge um
+/- 50%, bei einer Regelung nach dem erfin-
dungsgemiBen Verfahren dagegen nur noch um
+/- 5%. Der Uber einen langeren Zeitraum gemit-
telte Frischgutdurchsatz erhdhte sich bei dem er-
findungsgemaBen Verfahren von 170 t/h auf 190
t/h.

Traten im Laufe des Betriebes Anderungen der
Mahlbarkeit auf, so pendelte sich der Fillstand
selbsttatig auf einen neuen Wert ein, bei dem die
Regelung wiederum sehr stabil blieb und der dem-
gemiB als optimaler Fillstand (flr die geidnderte
Mahlbarkeit des Gutes) bezeichnet werden kann.
Wirde man dagegen durch duBere Regeleingriffe
versuchen, bei Anderung der Mahlbarkeit den Fiill-
stand auf dem urspriinglichen Wert zu halten, so
ergdben sich wesentlich gr6Bere Schwankungen
der StellgréBe.

Bei der erfindungsgem&Ben Regelung des Fiill-
standes hat es sich als zweckmiBig erwiesen,
wenn die einem Eingriffspunkt zugeordnete Ande-
rung des Massenstromes erst nach einer vorgege-
benen, einstellbaren Verzdgerungszeit
(beispielsweise von 2 Minuten) vorgenommen wird,
sofern der Flllstand diesen Eingriffspunkt innerhalb
der Verzdgerungszeit nicht mit umgekehrter Ten-
denz erneut erreicht. Immer dann, wenn der Fll-
stand innerhalb der Verzdgerungszeit denselben
Eingriffspunkt erneut erreicht, wird die bereits ab-
gelaufene Verzdgerungszeit wieder auf Null zu-
rlickgestellt. Auf diese Weise 138t sich die Zahl der
Regeleingriffe auf das unbedingt notwendige Maf
reduzieren.

Bei dem erfindungsgemdBen Verfahren wird
dann, wenn der Flllstand einen Eingriffspunkt er-
reicht, der Massenstrom zweckmafBig um einen fe-
sten, einstellbaren Wert verdndert. Man kann dabei
den Massenstrom an jedem Eingriffspunkt um den

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

gleichen Betrag (beispielsweise 2%) verdndern. Es
ist jedoch im Rahmen der Erfindung auch md&glich,
den einzelnen Eingriffspunkten unterschiedliche
Anderungswerte der StellgréBe zuzuordnen. Um
ein Uberlaufen des Vorbunkers zu verhindern, wur-
den im oben genannten Beispiel bei Fillstdnden
Uber 80% die Anderungswerte der Steligréfe auf
4% bei steigendem Fllistand festgelegt.
Beispiel 2: Regelung des Hydraulikdruckes

Bei diesem Regelverfahren wurden im Regel-
bereich der RegelgréBfe (d.h. des den Druck im
Walzenspalt erzeugenden Hydraulikdruckes) vier
Eingriffspunkte festgelegt. Bei dem oben genann-
ten Beispiel wurden als Eingriffspunkte 1850 kW,
1800 kW, 1730 kW und 1700 kW festgelegt.

Der Ausgangsdruck wurde so gew#hlt, daB bei
schwer mahlbarem Gut eine Leistungsaufnahme
von 1800 kW erreicht wurde. Wurde nun die Mahl-
barkeit besser, so wurde der Miihle mehr Mahlgut
zugeflihrt, wobei sich der Mahlispalt vergrdBerte
und der Hydraulikdruck sowie die Leistungsaufnah-
me stiegen. Erreichte die Leistungsaufnahme den
obersten Eingriffspunkt von 1850 kW, so wurde der
Hydraulikdruck so lange verringert, bis die Lei-
stungsaufnahme auf 1800 kW abgesunken war.
Dieser Vorgang fand u.U. mehrmals nacheinander
statt, indem durch die besser werdende Mahlbar-
keit des Gutes die Leistungsaufnahme trotz der
erfolgten Druckverringerung wiederholt zum ober-
sten Eingriffspunkt von 1850 kW stieg.

Erreichte die RegelgréBe (Leistungsaufnahme)
mehrmals nacheinander den obersten Eingriffs-
punkt , so wurden die hierdurch ausgel&sten, die
StellgréBe (Hydraulikdruck) verringernden Regel-
eingriffe gezahit.

Sank dann die Leistungsaufnahme auf den bei
1700 kW festgelegten untersten Eingriffspunki, so
wurde der Hydraulikdruck so lange erhdht, bis der
zweitunterste Eingriffspunkt von 1730 kW erreicht
wurde. Auch dies konnte mehr als einmal stattfin-
den. Wenn also die RegelgréB8e mehrmals nachein-
ander den untersten Eingriffspunkt erreichte, so
wurden auch die hierdurch ausgelsten, die Stell-
gréBe vergrbBernden Regeleingriffe gezdhlt. Ihre
Zahl wurde entsprechend der Zahl der vorangegan-
genen, die StellgréBe verringernden Regeleingriffe
begrenzt (die Anzahl der DruckerhShungen war da-
her auf die Anzahl der vorausgehenden Druckmin-
derungen begrenzt, was eine SicherheitsmaBnahme
gegen eine zu starke Druckerh8hung darstellt).

Auch bei dieser Regelung der Leistungsaufnah-
me der Walzen-Antriebsmotore stellie man fest,
daB sich die Regelung selbsttétig in Abhdngigkeit
von der Mahlbarkeit des Gutes auf einen optimalen
Wert des Hydraulikdruckes einpendelte.

Patentanspriiche
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Verfahren zur Regelung des Betriebs einer
Gutbettwalzenmiihle, dadurch gekennzeichnet,
daB innerhalb des Regelbereiches einer Regel-
gréBe eine Anzahl von Eingriffspunkten festge-
legt werden, bei deren Erreichen
- im Falle steigender Tendenz der Regel-
grbBe die StellgréBe verringert
- und im Falle sinkender Tendenz der Re-
gelgréBe die StellgréBe erhdht wird.

Verfahren zur Regelung des Betriebs einer
Gutbettwalzenmiihle, dadurch gekennzeichnet,
daB im Regelbereich einer RegelgrdoBe wenig-
stens vier Eingriffspunkte festgelegt werden,
wobei

- dann, wenn die RegelgroBe mit steigen-
der Tendenz den obersten Eingriffspunkt
erreicht, die StellgréBe so lange verrin-
gert wird, bis die Regelgr6Be den zweit-
obersten Eingriffspunkt erreicht,

- und wobei dann, wenn die RegelgrbBe
mit fallender Tendenz den untersten Ein-
griffspunkt erreicht, die StellgréBe so lan-
ge erhdht wird, bis die RegelgréBe den
zweituntersten Eingriffspunkt erreicht.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, daB die RegelgréBe durch den Fll-
stand des Aufgabebunkers und die Steligréfe
durch den Massenstrom wenigstens einer Auf-
gabekomponente der Gutbettwalzenmiihle ge-
bildet wird.

Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekenn-
zeichnet, daB die einem Eingriffspunkt zuge-
ordnete Anderung des Massenstromes erst
nach einer vorgegebenen, eisntellbaren Verzs-
gerungszeit vorgenommen wird, sofern der
Fillstand diesen Eingriffspunkt innerhalb der
Verzdgerungszeit nicht mit umgekehrter Ten-
denz erneut erreicht, wobei immer dann, wenn
der Fillstand innerhalb der Verz&gerungszeit
denselben Eingriffspunkt erneut erreicht, die
bereits abgelaufene Verzdgerungszeit wieder
auf Null zurlickgestellf wird.

Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekenn-
zeichnet, daB dann, wenn der Fillstand einen
Eingriffspunkt erreicht, der Massenstrom um
einen festen, einstellbaren Wert verandert wird.

Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekenn-
zeichnet, daB die RegelgroBe durch die Lei-
stungsaufnahme der Walzen-Antriebsmotore
und die StellgréBe durch den den Druck im
Walzenspalt erzeugenden Hydraulikdruck ge-
bildet wird.
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Verfahren nach Anspruch 6, dadurch gekenn-
zeichnet, daB

- dann, wenn die RegelgroBe mehrmals
nacheinander den obersten Eingriffspunkt
erreicht, die hierdurch ausgel6sten, die
SteligréBe verdndernden Regeleingriffe
gezahlt werden,

- und daB dann, wenn die RegelgréBe an-
schlieBend mehrmals nacheinander den
untersten Eingriffspunkt erreicht, die hier-
durch ausgel8sten, die SteligréBe ver-
gréBernden Regeleingriffe gleichfalls ge-
z3hlt werden und ihre Zahl entsprechend
der Zahl der vorangegangenen, die Stell-
gréBe verringernden Regeleingriffe be-
grenzt wird.

Einrichtung zur Regelung des Flllstands des
Aufgabebunkers einer Gutbrettwalzenmiihle
durch Verdnderung des Massenstromes wenig-
stens einer Aufgabekomponente der Gutbett-
walzenmiihle,

gekennzeichnet durch eine frei programmier-
bare Steuerung, bei der innerhalb des Regel-
bereiches des Fillstandes eine Anzahl von
Eingriffspunkien derart festgelegt sind, daB bei
deren Erreichen
- im Falle steigender Tendenz des Full-
standes der Massenstrom verringert
- und im Falle sinkender Tendenz des
Flllstandes der Massenstrom erh&ht
wird.

Einrichtung zur Regelung der Leistungsaufnah-
me der Walzen-Antriebsmotore einer Gutbett-
walzenmiihle durch Verdnderung des den
Druck im Walzenspalt erzeugenden Hydraulik-
druckes,

gekennzeichnet durch eine frei programmier-
bare Steuerung, bei der im Regelbereich der
Leistungsaufnahme wenigstens vier Eingriffs-
punkie derart festgelegt sind, daB

- dann, wenn die Leistungsaufnahme mit
steigender Tendenz den obersten Ein-
griffspunkt erreicht, der Hydraulikdruck
so lange verringert wird, bis die Lei-
stungsaufnahme den zweitobersten Ein-
griffspunkt erreicht,

- und daB dann, wenn die Leistungsauf-
nahme mit fallender Tendenz den unter-
sten Eingriffspunkt erreicht, der Hydrau-
likdruck so lange erh&ht wird, bis die
Leistungsaufnahme den zweiuntersten
Eingriffspunkt erreicht.
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