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Beschreibung

[0001] DieErfindung betrifft ein Verfahrenund eine An-
ordnung zur leistungs- und energieoptimierten Regelung
der Zufuhrmenge des einer aus mehreren Aggregaten
bestehenden Sand- und Kiesaufbereitungsanlage
zwecks Aufbereitung zugefiihrten Materials schwanken-
der Beschaffenheit, wobei die Belastung wenigstens
zweier Aggregate von der Beschaffenheit des zugefiihr-
ten Materials abhangt und wobei die Belastung zumin-
dest derjenigen Aggregate, deren Belastung von der Be-
schaffenheit des zugefiihrten Materials abhangt, konti-
nuierlich durch Erfassung eines die Belastung des jewei-
ligen Aggregats reprasentierenden MelRwertes gemes-
sen wird.

[0002] Einsolches Verfahren und eine entsprechende
Anordnung sind aus dem deutschen Patent DE 100 31
883 C2 bekannt. Das dort beschriebene Verfahren und
die entsprechende Anordnung haben sich in der Praxis
Uberaus bewahrt. Sie haben zu grof3en Leistungssteige-
rungen bei Sand- und Kiesaufbereitungsanlagen gefiihrt.
[0003] Weiter ist es bei Sand- und Kiesaufbereitungs-
anlagen bekannt, die Belastung einzelner Aggregate zu
messen und Uber entsprechende Regler oder Grenz-
wertgeber z.B. die Drehzahl zu verringern oder zu erhé-
hen und/oder den Materialstrom zu- oder abzuschalten.
[0004] Bei Anlagen der eingangs genannten Art be-
steht das Problem, daR die Beschaffenheit der der jewei-
ligen Anlage zugefiihrten und dort verarbeiteten, bear-
beiteten oder aufbereiteten Stoffe, Roh- und Fertigpro-
dukte und Materialien (wobei Stoffe, Roh- und Fertigpro-
dukte und Materialien im folgenden allgemein mit dem
Begriff Materialien bezeichnet werden) schwankt, was
eine unterschiedliche Belastung zumindest bestimmter
Aggregate solcher Anlagen nach sich zieht.

[0005] Um Uberlastungen zu vermeiden wird deshalb
bei den meisten Anlagen so verfahren, daf grundsatzlich
nie die bei optimaler Beschaffenheit des zugefiihrten Ma-
terials maximal zufiihrbare Menge zugefiihrt wird, son-
dern nur eine um einen anlagenabhéngigen Sicherheits-
faktor reduzierte Menge. Beispielsweise ist es bei Sand-
und Kiesaufbereitungsanlagen tblich, statt der bei opti-
maler Zusammensetzung des Rohkieses maximal auf-
bereitbaren Menge von z.B. 100 t pro Stunde der Anlage
lediglich 75 t pro Stunde zuzufiihren, da die exakte Zu-
sammensetzung des Rohkieses nicht bekannt ist und
z.B. die Belastung der Vorwasche stark davon abhangt,
ob der Rohkies wenig oder viel Sand enthalt.

[0006] Dagegen erlaubt es das aus dem genannten
deutschen Patent DE 100 31 883 C2 bekannte Verfah-
ren, die Zufuhrmenge des einer Anlage der eingangs ge-
nannten Art zugefihrten Materials so zu regeln, daf} die
Auslastung der Anlage bei gleichbleibender Qualitat der
aufbereiteten Produkte bei einem kontinuierlichen Mate-
rialstrom optimiert ist.

[0007] Dabei beruht die in dem genannten deutschen
Patent angegebene Lésung auf dem Grundgedanken,
die Stromaufnahme der jeweiligen Aggregate zu mes-
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sen, daraus anhand einer aggregatspezifischen, mehr
oder weniger willkirlichen linearen Kennlinie eine relati-
ve Auslastung jedes Aggregats festzulegen und dann,
wenn die Auslastung bestimmter Aggregate einen vor-
gegebenen Grenzwert noch nicht erreicht hat und es die
Auslastung der dem jeweiligen Aggregat vor- oder nach-
geschalteten Aggregate zulalt, die Zufuhrmenge des
der Anlage zugefiihrten Materials zu erh6hen.

[0008] So werden z.B. bei einem Antrieb mit 100 Am-
pere Nennstrom dem Nullpunkt bei 0 Ampere der Ma-
schinenauslastungswert 0% zugeordnet und eine einzi-
ge Auslastung, z.B. die100%-Auslastung, gemessen.
Lag diese 100%-Auslastung bei z.B. 85 Ampere, so wur-
den den Werten zwischen 0 und 85 Ampere rein linear
prozentuale Maschinenauslastungswerte zugeordnet.
Dies bedeutet aber, daR die tatséchliche Auslastung ei-
nes Aggregats nur nach ihrem Maximum bestimmt wer-
den kann (siehe hierzu Fig. 2).

[0009] Zudem erlauben es das aus dem genannten
deutschen Patent bekannte Verfahren und die entspre-
chende Anordnung lediglich, die Materialbeschickung
der Aufbereitungsanlage in Abhangigkeit der Maschi-
nenauslastungswerte bei gleichbleibender Qualitat der
produzierten Materialien zu regeln. Der Energiever-
brauch wird bei der bekannten Regelung der Zufuhrmen-
ge nicht bertcksichtigt.

[0010] Davon ausgehend liegt der Erfindung die Auf-
gabe zugrunde, das bekannte Verfahren und System zu
verbessern.

[0011] Zur Verbesserung wird ein Verfahren zur lei-
stungs- und energieoptimierten Regelung der Zufuhr-
menge des einer aus mehreren Aggregaten bestehen-
den Sand- und Kiesaufbereitungsanlage zwecks Aufbe-
reitung zugefiuhrten Materials schwankender Beschaf-
fenheit, wobei die Belastung wenigstens eines Aggre-
gats von der Beschaffenheit des zugefiihrten Materials
abhangt, wobei kontinuierlich oder diskontinuierlich zu-
mindest ein die Belastung des wenigstens einen Aggre-
gats, dessen Belastung von der Beschaffenheit des zu-
gefihrten  Materials abhangt, reprasentierender
MeRwert (Belastungswert) gemessen wird und wobei
aus dem Belastungswert kontinuierlich oder diskontinu-
ierlich eine variable, ein vorgebbares Optimalitatskriteri-
um erfillende Sollzufuhrmenge ermittelt wird, an die die
tatsachlich zugefiihrte Zufuhrmenge (Istzufuhrmenge)
unter Bericksichtigung vorgebbarer Randbedingungen
automatisch angeglichen wird, vorgeschlagen, bei wel-
chem die Ermittlung der Sollzufuhrmenge unter Berlick-
sichtigung einer zuvor ermittelten, nicht-linearen Bezie-
hung zwischen den jeweiligen Belastungswerten und der
relativen (prozentualen) Auslastung des oder derjenigen
Aggregate, deren Belastung von der Beschaffenheit des
zugefiihrten Materials abhangt, erfolgt.

[0012] Weiter wird in dem Verfahren zur leistungs- und
energieoptimierten Regelung der Zufuhrmenge des ei-
ner aus mehreren Aggregaten bestehenden Sand- und
Kiesaufbereitungsanlage zwecks Aufbereitung zuge-
fuhrten Materials schwankender Beschaffenheit, wobei
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die Belastung wenigstens eines Aggregats von der Be-
schaffenheit des zugefiihrten Materials abhangt, wobei
kontinuierlich oder diskontinuierlich zumindest ein die
Belastung des wenigstens einen Aggregats, dessen Be-
lastung von der Beschaffenheit des zugefiihrten Materi-
als abhangt, reprasentierender MeRwert (Belastungs-
wert) gemessen wird und wobei aus dem Belastungswert
kontinuierlich oder diskontinuierlich eine variable, ein
vorgebbares Optimalitatskriterium erfiillende Sollzufuhr-
menge ermittelt wird, an die die tatsachlich zugefiihrte
Zufuhrmenge (Istzufuhrmenge) unter Berlicksichtigung
vorgebbarer Randbedingungen automatisch angegli-
chen wird, vorgeschlagen, dal die Gesamtenergieauf-
nahme (womit hier die von den Stromlieferanten bei der
Abrechnung bertiicksichtigte Wirkleistung gemeint ist)
der Anlage gemessen wird und die Ermittlung der Soll-
zufuhrmenge unter Beriicksichtigung der Gesamtener-
gieaufnahme der Anlage erfolgt. Dieses Verfahren kann
vorteilhaft so durchgefiihrt werden, dal} die Gesamten-
ergieaufnahme Uber die Messung der elektrischen Pha-
senstrome und die Messung der elektrischen Spannung
erfaf3t wird.

[0013] Bei einer bevorzugten Durchfiihrungsform der
Verfahren ist vorgesehen, daf3 zur Ermittlung der Sollzu-
fuhrmenge eine automatisch abfragbare Tabelle in ei-
nem elektronischen Speichermedium abgefragt wird, in
welchem eine nicht-lineare Beziehung zwischen den
meRbaren Belastungswerten eines Aggregats und der
relativen Auslastung des jeweiligen Aggregats hinterlegt
ist.

[0014] Alternativ oder zusétzlich kann zur Ermittlung
der Sollzufuhrmenge die relative Auslastung eines Ag-
gregats durch Einsetzen des jeweiligen Belastungswer-
tes in eine durch eine Anzahl von Messungen ermittelte,
in einem automatisch abfragbaren elektronischen Spei-
chermedium hinterlegte nicht-lineare mathematische
Formel automatisch ermittelt werden.

[0015] Als der die Belastung eines Aggregats repra-
sentierende Belastungswert kann z.B. die elektrische
Stromaufnahme des jeweiligen Aggregats oder die Dreh-
zahl eines das jeweilige Aggregat antreibenden Motors
gemessen werden.

[0016] Hangt die Belastung mehrerer Aggregate von
der Beschaffenheit des zugefiihrten Materials ab, so kon-
nen zunachst die Belastungen verschiedener Aggregate
reprasentierende Eingangssignale erfal’t, auf einen ein-
heitlichen Wertebereich normiert und zusammengefaf3t
werden, worauf sodann ein Regelwert ermittelt und
schlieBlich in Ausgangssignale zur Regelung einer die
Zufuhrmenge dosierenden Dosiereinrichtung umgesetzt
wird.

[0017] In anordnungsmafiger Hinsicht wird die ge-
nannte Aufgabe geldst von einer Anordnung zur lei-
stungs- und/oder energieoptimierten Regelung der Zu-
fuhrmenge des einer aus mehreren Aggregaten beste-
henden Sand- und Kiesaufbereitungsanlage zwecks
Aufbereitung zugefihrten Materials schwankender Be-
schaffenheit, wobei die Belastung wenigstens eines Ag-
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gregats von der Beschaffenheit des zugefihrten Materi-
als abhangt, wobei die Anordnung Mittel zur Messung
zumindest eines die Belastung des wenigstens einen Ag-
gregats, dessen Belastung von der Beschaffenheit des
zugefihrten Materials abhangt, reprasentierenden
MeRwertes (Belastungswert) und eine Regeleinrichtung
zur Ermittlung einer variablen, ein vorgebbares Optima-
litatskriterium erfillenden Sollzufuhrmenge aus dem ge-
messenen Belastungswert und zur Erzeugung von Re-
gelsignalen zur Anpassung der tatsachlich zugefiihrten
Zufuhrmenge (Istzufuhrmenge) an die variable Sollzu-
fuhrmenge unter Beriicksichtigung vorgebbarer Rand-
bedingungen umfallt, wobei die Regeleinrichtung so
ausgebildet ist, dafl zur Ermittlung der Sollzufuhrmenge
eine zuvor ermittelte, nicht-lineare Beziehung zwischen
den jeweiligen Belastungswerten und der relativen (pro-
zentualen) Auslastung des oder derjenigen Aggregate,
deren Belastung von der Beschaffenheit des zugefiihrten
Materials abhangt, berlicksichtigbar ist.

[0018] Weiter wird die Aufgabe geldst von der Anord-
nung zur leistungs- und energieoptimierten Regelung der
Zufuhrmenge des einer aus mehreren Aggregaten be-
stehenden Sand- und Kiesaufbereitungsanlage zwecks
Aufbereitung zugefiihrten Materials schwankender Be-
schaffenheit, wobei die Belastung wenigstens eines Ag-
gregats von der Beschaffenheit des zugefihrten Materi-
als abhangt, wobei die Anordnung Mittel zur Messung
zumindest eines die Belastung des wenigstens einen Ag-
gregats, dessen Belastung von der Beschaffenheit des
zugefiihrten Materials abhangt, reprasentierenden
MeRwertes (Belastungswert) und eine Regeleinrichtung
zur Ermittlung einer variablen, ein vorgebbares Optima-
litatskriterium erflllenden Sollzufuhrmenge aus dem ge-
messenen Belastungswert und zur Erzeugung von Re-
gelsignalen zur Anpassung der tatsachlich zugefiihrten
Zufuhrmenge (Istzufuhrmenge) an die variable Sollzu-
fuhrmenge unter Berticksichtigung vorgebbarer Rand-
bedingungen umfalt, wobei Mittel zur Messung der elek-
trischen Phasenstréme und der Messung der elektri-
schen Spannung aller laufenden Aggregate der Anlage
vorgesehen sind und die Regeleinrichtung so ausgebil-
detist, dal zur Ermittlung der Sollzufuhrmenge aus den
elektrischen Phasenstromen und der elektrischen Span-
nung aller laufenden Aggregate der Anlage ermittelten
Wirkleistung beriicksichtigbar ist.

[0019] In vorteilhafter Weiterbildung kénnen die An-
ordnungen ein automatisch abfragbares elektronisches
Speichermedium umfassen, in welchem eine eine auto-
matische Berechnung erlaubende, durch eine Anzahl
von Messungen ermittelte, nicht-lineare mathematische
Formel zur Ermittlung der relativen (prozentualen) Aus-
lastung des oder derjenigen Aggregate, deren Belastung
von der Beschaffenheit des zugefiihrten Materials ab-
héngt, aus den jeweiligen Belastungswerten und/oder ei-
ne automatisch abfragbare Tabelle, in welcher meflba-
ren Belastungswerten eines Aggregats relative Ausla-
stungen des jeweiligen Aggregats zugeordnet sind, hin-
terlegt ist.
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[0020] Weitere Einzelheiten und Vorteile der Erfindung
ergeben sich aus der rein beispielhaften und nicht-be-
schrénkenden Beschreibung des Einsatzes eines erfin-
dungsgemafen Verfahrens und der Anwendung einer
erfindungsgemaflen Anordnung bei einer Kiesaufberei-
tungsanlage in Verbindung mit der Zeichnung.

[0021] In der Figur 1 ist schematisch eine in ihrer Ge-
samtheit mit 10 bezeichnete Sand- und Kiesaufberei-
tungsanlage gezeigt, bei welcher mittels mehrerer Do-
sierkombinationen 12, 14, 16, 18 und 20 tber einen Tun-
nelabzug 22 Kies aus einer Rohkieshalde 24 abgezogen
und Uber ein Steigband 26 einem Eindeckersieb 28
zwecks Vorwasche zugeflihrt wird.

[0022] In der Vorwdsche werden Sand und Kérnung
getrennt. Der Sand wird Uber eine Rohrleitung 30 zu ei-
nem Schopfrad 36 beférdert von wo aus er auf ein For-
derband 38 gehoben wird, welches ihn schliellich zur
Sandhalde 40 transportiert. Uberschiissiger Schlamm
wird einem Schlammteich 34 zugefiihrt.

[0023] Die Kérnung wird von der Vorwasche wahlwei-
se entweder direkt zu einem Dreideckersieb 42, oder zu-
nachst zu einer Schwertwasche 44 geleitet, von wo aus
sie ebenfalls zu dem Dreideckersieb 42 gelangt. In der
Schwertwéasche 44, im Dreideckersieb 42 und im Ein-
deckersieb 28 kann das zu klassierende Material mit
Wasser aus einem Reservoir 32 bebraust werden. Mittels
des Dreideckersiebs 42 wird die Kérnung in die Ublichen
drei Qualitatsstufen klassiert und Uber entsprechende
Forderbander 46, 48 und 50 zu den Kieshalden 52, 54
und 56 fur Gesteinstrimmer mit unterschiedlichen
Durchmesserbereichen transportiert.

[0024] Wie in Fig. 1 angedeutet, kann es sein, dall im
Beispiel A) die Auslastung des Aggregates 42 bei 20%,
die Auslastung des Aggregates 30 bei 80% liegt. Diese
Auslastungswerte kdnnen z.B. einer Gesamtenergieauf-
nahme von 170 kW entsprechen. Es kann nun vorgege-
ben werden, dal die Gesamtenergieaufnahme (rege-
lungstechnisch auch als Energieeintrag bezeichnet) ma-
ximal 180 kW betragen kann. Dies bedeutet dann, da
im Fall A) der Anlage mehr Material zugefiihrt werden
kann.

[0025] Im Fall B) liegt die Auslastung des Aggregat 42
bei z.B. 30%, die Auslastung des Aggregats 30 bei 70%.
Diese Auslastungswerte kénnen aber bereits der vorde-
finierten Maximalleistung von 180 kW entsprechen, so
daR dann die Abgabemenge nicht erhéht wiirde.

[0026] Dabeiseidaraufhingewiesen, dal sich die pro-
zentualen Auslastungswerte im Beispiel rein zufallig zu
100% addieren, daf’ aber die Auslastung des Aggregats
42 nur mittelbar mit der Auslastung des Aggregats 30
zusammenhangt. Insbesondere kdénnen - bei entspre-
chender Zusammensetzung des Materials - theoretisch
beide Aggregate jeweils zu 100% ausgelastet sein.
[0027] Die Erfindung erlaubt es nun,
ZwischenmeRwerte einem Maschinenauslastungswert
zuzuordnen und somit die Maschinenauslastung auch in
den unteren Bereichen besser zu erfassen (vgl. Fig. 3
und Fig. 4). Damit wird nun auch die Leerlaufbelastung
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beriicksichtigt. Uber einen Nullabgleich kann der Leer-
laufstrom mit einer Maschinenauslastung von 0% gleich
gesetzt werden.

[0028] Uberein Eingangsmodul (Modul "Energie" - vgl.
Fig. 5) kann der gesamte Energieeintrag tber die Mes-
sung der elektrischen Phasenstrome und die Messung
der elektrischen Spannung erfallt werden. Das bislang
bekannte Verfahren und System erlaubt nur die maxima-
le Materialbeschickung der Aufbereitungsanlage in Ab-
hangigkeit der Maschinenauslastungswerte bei gleich-
bleibender Qualitat der produzierten Materialien. Dank
des den Energieeintrag aufnehmenden Moduls kann die
Anlagenleistung nun auch energieoptimiert gefahren
werden. Die so ermittelte Wirkleistung kann auf einen
Anlagenauslastungswert zwischen 0 und 100% umge-
setzt werden. Damit kann die Aufgabeleistung sich nach
dem Energieeintrag regeln. Uber ein Signal eines Ener-
gieversorgungsunternehmens kann automatisch die
Aufnahmeleistung gedrosselt und wieder freigegeben
werden, so daf} die Stromkosten minimiert werden.
[0029] Inder Figur 5 das Prinzip der erfindungsgema-
3en Regeleinrichtung gezeigt: die mittels an sich bekann-
ter und hier nicht weiter gezeigter MeRwertaufnehmer
gemessenen Belastungswerte von Steigband, Eindek-
kersieb, Schoépfrad, Schwertwasche, Dreideckersieb
und Steigband gemessenen Belastungen sowie die Ge-
samtenergieaufnahme der Anlage (Modul "Energie")
werden der Regeleinrichtung als EingangsgréfRen zuge-
leitet, welche daraus Regelsignale zur Regelung der ver-
schiedenen angeschlossenen Dosierkombinationen er-
zeugt.

[0030] Die gezeigte Regeleinrichtung arbeitet wie
folgt: Mit Hilfe diverser in der gesamten Anlage verteilter
MefRwertaufnehmer wird die Belastung einzelner Anla-
genteile erfafdt. Im gezeigten Beispielkieswerk sind alle
Antriebe mit einer Strommessung ausgeristet, so dal
die Belastungswerte jedes Aggregats erfal’t werden.
MaRgeblich zur Beurteilung der Auslastung der Aufbe-
reitungsanlage sind hierbei lediglich folgende Antriebe:
Steigband zur Aufbereitungsanlage, Eindeckersieb,
Schopfrad, Schwertwasche, Dreideckersieb und Sand-
band.

[0031] Wichtig hierbei ist eine Normierung der Ein-
gangsgroRen. 100% Auslastung der Maschine ist nicht
gleichbedeutend mit 100% Strombelastung. Die optima-
le Leistung der einzelnen Aggregate kann schon bei 60
- 70% der Stromaufnahme erreicht sein. Also werden die
EingangsmeRgréRe der Maschinen auf 100% Maschi-
nenauslastung normiert und zum Regler Ubertragen.
Weiterhin ist zu beachten, daf3 die Erh6hung der Aufga-
beleistung zeitlich verzégertihre Auswirkung zeigt. Dem-
entsprechend weilt die Erfindung zwei einstellbare Zeit-
verhalten fir die Verringerung und firr die Erhéhung der
Aufgabeleistung auf. Um kurzzeitige MeRwertschwan-
kungen auszublendenistjeder Eingang mit einem Damp-
fungsglied versehen.

[0032] Durch Auswertung digitaler Signale aus der An-
lagensteuerung kann die Auswertung der einzelnen Ein-
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gange in der Eingangsstufe gezielt an- und abgeschaltet
werden, damit nur die relevanten MeRBwerte in der Re-
gelstufe Berlicksichtigung finden.

[0033] In der Eingangsstufe werden die unterschiedli-
chen MeRgroRen auf einen einheitlichen MeRbereich
normiert. Hierzu kann bei Bedarf jeder einzelne MefRwert
invertiert werden, um unterschiedlichsten MeRwertauf-
nehmern gerecht zu werden.

[0034] Um MeRschwankungen einzelner Mel3wertauf-
nehmer auszugleichen, kénnen diese einzeln mit einem
sogenannten Dampfungsfaktor versehen werden. Hier-
bei wird Uber den gewahlten Zeitraum ein Mittelwert des
MelRwertes ermittelt. Die so erfalten EingangsmeRwerte
kénnen jeweils durch die Multiplikation miteinem zweiten
MelRwert sowie eines Rechenfaktors beeinflult werden.
Weiterhin besteht die Méglichkeit, beim Uber- und Un-
terschreiten einstellbarer Grenzbereiche digitale Signale
zur Beeinflussung des Massenstroms in die Anlagen-
steuerung zurtickzugeben.

[0035] Die Darstellung der EingangsmeRwerte sowie
der normierten und gedampften Eingangswerte erfolgt
mittels Balkenanzeige und in Klartext. Das Unter- und
Uberschreiten der gewahlten Grenzwerte wird durch Far-
bumschlage der Balkenanzeige visualisiert. Fur die wei-
tere Verarbeitung der gedampften und normierten Ein-
gangswerte kdnnen diese auf verschiedene Weise zu-
sammengefaldt werden:

- Minimalwert: Hierbei wird der kleinste gedampfte
und normierte Eingangswert flr die Regelungsstufe
berucksichtigt.

- Mittelwert: Es wird ein Mittelwert aus allen vorhan-
denen Eingangswerten gebildet.

- Maximalwert: Hierbei wird der gréfite gedampfte und
normierte Eingangswert fir die Regelung berick-
sichtigt.

[0036] Die Regelstufe bestehtaus zwei unabhangigen
miteinander gekoppelten PID-Reglern. Je nach Tendenz
des zusammengefaliten Eingangssignals (auf- oder ab-
warts) wird der eine bzw. der andere Regler aktiv. Die
einzelnen Proportional- , Integral- und Differentialanteile
der beiden Regler kénnen in der Grofie angepalfit bzw.
ganz abgeschaltet werden. Die zeitliche Abtastrate des
zusammengefaltiten Eingangswerts in der Regelstufe
kann angepaldt werden.

[0037] Durch zwei weitere einstellbare Zeiten kann fir
jeden der beiden Regler die Regelgeschwindigkeit und
die Regeldauer eingestellt werden.

[0038] Durch die Auswertung eines digitalen Signals
aus der Anlagensteuerung kann die Regelstufe an- und
abgeschaltet werden. Beim Einschalten der Regelstufe
wird der Regelwertinnerhalb eines einstellbaren Zeitfen-
sters kontinuierlich in den Regelbereich gefahren. Uber-
schreitet das zusammengefallte Eingangssignal einen
frei einstellbaren Schwellwert, wird der Regelungsalgo-
rithmus aktiviert und die aktive Regelung der Anlage be-
ginnt. Der maximale Regelwert kann durch einen ein-
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stellbaren Maximalwert begrenzt werden. Aufgrund un-
terschiedlicher Anforderungen in der Anlage kann das
Reglerverhalten invertiert werden.

[0039] Durch Benutzereingriff kann der Reglerwert
von dem Automatikmodus, in dem der Reglerwert von
dem Regleralgorithmus bestimmt wird in einen Handmo-
dus geschaltet werden, in dem der Benutzer den Reg-
lerwert vorgibt. Um Spriinge innerhalb der Umschaltung
zu verhindern entspricht der Reglerwert beim Umschal-
ten in den Handmodus dem letzten Automatikwert. Beim
Umschalten in den Automatikmodus wird der letzte
Handwert in den Regleralgorithmus ibernommen und
von dort aus weitergeregelt. Der Arbeitspunkt der Reg-
lerstufe kann per Hand vorgewahlt werden oder auch per
Knopfdruck aus dem aktuellen zusammengefaliten Ein-
gangssignal automatisch erfallt werden. Die Regelungs-
abweichung wird durch eine Balkenanzeige und auch in
Klartext angezeigt. Das Uber- und Unterschreiten ein-
stellbarer Grenzbereiche wird durch Farbumschlage des
Anzeigebalkens dargestellt.

[0040] Der Reglerwert wird in einer Teilerstufe gleich-
mafig aufalle angeschalteten Ausgange verteilt. Zusatz-
lich kann pro Ausgangsmodul der Wert der Teilerstufe
durch einen Teilerfaktor proportional erhéht oder verrin-
gert werden. Durch Auswertung digitaler Signale aus der
Anlagensteuerung kdnnen die einzelnen Ausgange ge-
zieltan- und abgeschaltet werden, damit nur die relevan-
ten Ausgange in der Teilerstufe Berlicksichtigung finden.
Der bis hierher normierte Ausgangswert wird durch Ein-
gabe eines unteren und oberen Grenzwertes in einen
dem physikalischen Ausgang angepaliten Wert umge-
wandelt. Der Ausgangswert kann zuséatzlich in ein defi-
nierbares Fenster begrenzt werden, um Uber- und Un-
tersteuerung der an die Ausgange angeschlossene An-
lagenteile zu verhindern.

[0041] Firjeden Ausgang kdnnen Grenzwerte festge-
legt werden, die beim Uber- und Unterschreiten des Aus-
gangssignals digitale Signale in die Anlagensteuerung
zurlickgeben. Die Darstellung der Ausgangswerte erfolgt
mittels Balkenanzeige und in Klartext. Das Unter- und
Uberschreiten der gewahlten Grenzwerte wird durch Far-
bumschlage der Balkenanzeige visualisiert. Werden ein-
zelne Ausgénge abgeschaltet, kann der letzte dem An-
lagenteil Ubergebene Ausgangswert gezielt vorgewahlt
werden:

- Der Ausgang wird auf seinen Minimalwert gesetzt
- Der letzte Ausgangswert wird belassen
- Der Ausgang wird auf seinen Maximalwert gesetzt

[0042] Dieses Abschaltverhalten ist bei Beenden des
Programms auch auswahlbar.

[0043] Mit der Erfindung lassen sich alle relevanten
MeRwerte erfassen, die dann angepalt auf einen Regler
wirken und somit kontinuierlich den Materialstrom nach
der Belastung der Gesamtanlage regeln und steuern
kénnen. Damit wird eine kontinuierliche Beschickung der
Anlage mit Material, eine schnelle Reaktion auf Schwan-
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kungen in der Materialzusammensetzung und eine voll-
automatische Regelung auf die jeweils maximale Anla-
genleistung nach der tatsachlichen Belastung der Ge-
samtanlage maglich.

Patentanspriiche

1. Verfahren zur Regelung der Zufuhrmenge des einer
aus mehreren Aggregaten bestehenden Sand- und
Kiesaufbereitungsanlage zwecks Aufbereitung zu-
gefiihrten Materials schwankender Beschaffenheit,

- wobei die Belastung wenigstens eines Aggre-
gats von der Beschaffenheit des zugefihrten
Materials abhangt,

- wobei kontinuierlich oder diskontinuierlich zu-
mindest ein die Belastung des wenigstens einen
Aggregats, dessen Belastung von der Beschaf-
fenheit des zugeflihrten Materials abhangt, re-
prasentierender MeRwert (Belastungswert) ge-
messen wird und

- wobei aus dem Belastungswert kontinuierlich
oder diskontinuierlich eine variable, ein vorgeb-
bares Optimalitatskriterium erfiillende Sollzu-
fuhrmenge ermittelt wird, an die die tatsachlich
zugefiihrte Zufuhrmenge unter Berlicksichti-
gung vorgebbarer Randbedingungen automa-
tisch angeglichen wird,

dadurch gekennzeichnet,

- daB die Gesamtenergieaufnahme der Anlage
gemessen wird und

- daB die Ermittlung der Sollzufuhrmenge unter
Berlicksichtigung der Gesamtenergieaufnahme
der Anlage und unter Berlcksichtigung einer zu-
vor ermittelten, nicht-linearen Beziehung zwi-
schen den jeweiligen Belastungswerten und der
relativen, prozentualen Auslastung des oder
derjenigen Aggregate, deren Belastung von der
Beschaffenheit des zugeflihrten Materials ab-
hangt, erfolgt.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, daB die Gesamtenergieaufnahme uber
die Messung der elektrischen Phasenstrome und die
Messung der elektrischen Spannung erfal3t wird.

3. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 oder 2, da-
durch gekennzeichnet, daB zur Ermittlung der
Sollzufuhrmenge eine automatisch abfragbare Ta-
belle in einem elektronischen Speichermedium ab-
gefragt wird, in welchem eine nicht-lineare Bezie-
hung zwischen den mef3baren Belastungswerten ei-
nes Aggregats und der relativen Auslastung des je-
weiligen Aggregats hinterlegt ist.
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4.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3, da-
durch gekennzeichnet, daB zur Ermittlung der
Sollzufuhrmenge die relative Auslastung eines Ag-
gregats durch Einsetzen des jeweiligen Belastungs-
wertes in eine durch eine Anzahl von Messungen
ermittelte, in einem automatisch abfragbaren elek-
tronischen Speichermedium hinterlegte nicht-linea-
re mathematische Formel automatisch ermittelt wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 4, da-
durch gekennzeichnet, daB als der die Belastung
eines Aggregats reprasentierende Belastungsert die
elektrische Stromaufnahme des jeweiligen Aggre-
gats oder die Drehzahl eines das jeweilige Aggregat
antreibenden Motors gemessen wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 5, da-
durch gekennzeichnet, daB zunachst die Bela-
stungen verschiedener Aggregate reprasentierende
Eingangssignale erfal3t, auf einen einheitlichen Wer-
tebereich normiert und zusammengefal3t werden,
daf sodann ein Regelwert ermittelt und schlief3lich
in Ausgangssignale zur Regelung einer die Zufuhr-
menge dosierenden Dosiereinrichtung umgesetzt
wird.

Anordnung zur Regelung der Zufuhrmenge des ei-
ner aus mehreren Aggregaten bestehenden Sand-
und Kiesaufbereitungsanlage zwecks Aufbereitung
zugefiihrten Materials schwankender Beschaffen-
heit, wobei die Belastung wenigstens eines Aggre-
gats von der Beschaffenheit des zugefiihrten Mate-
rials abhéngt, umfassend

- Mittel zur Messung zumindest eines die Bela-
stung des wenigstens einen Aggregats, dessen
Belastung von der Beschaffenheit des zugefihr-
ten Materials abhangt, reprasentierenden
MeRwertes (Belastungswert),

- eine Regeleinrichtung zur Ermittlung einer va-
riablen, ein vorgebbares Optimalitatskriterium
erfullenden Sollzufuhrmenge aus dem gemes-
senen Belastungswert und zur Erzeugung von
Regelsignalen zur Anpassung der tatsachlich
zugefihrten Zufuhrmenge an die variable Soll-
zufuhrmenge unter Beriicksichtigung vorgebba-
rer Randbedingungen,

dadurch gekennzeichnet,

- daB Mittel zur Messung der elektrischen Pha-
senstrdme und der Messung der elektrischen
Spannung aller laufenden Aggregate der Anla-
ge vorgesehen sind und

- daB die Regeleinrichtung so ausgebildet ist,
dal® zur Ermittlung der Sollzufuhrmenge eine
aus den elektrischen Phasenstrémen und der
elektrischen Spannung aller laufenden Aggre-
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gate der Anlage ermittelten Wirkleistung und ei-
ne zuvor ermittelte, nicht-lineare Beziehung zwi-
schen den jeweiligen Belastungswerten und der
relativen, prozentualen Auslastung des oder
derjenigen Aggregate, deren Belastung von der
Beschaffenheit des zugeflihrten Materials ab-
hangt, bericksichtigbar sind.

Anordnung nach Anspruch 7, dadurch gekenn-
zeichnet, daB ein automatisch abfragbares elektro-
nisches Speichermedium vorgesehen ist, in wel-
chem eine eine automatische Berechnung erlauben-
de, durch eine Anzahl von Messungen ermittelte,
nicht-lineare mathematische Formel zur Ermittlung
der relativen, prozentualen Auslastung des oder der-
jenigen Aggregate, deren Belastung von der Be-
schaffenheit des zugefiihrten Materials abhangt, aus
den jeweiligen Belastungswerten und/oder eine au-
tomatisch abfragbare Tabelle, in welcher mef3baren
Belastungswerten eines Aggregats relative Ausla-
stungen des jeweiligen Aggregats zugeordnet sind,
hinterlegt ist.

Claims

A method for the regulation of the supply volume fed
to a sand and gravel conditioning plant consisting of
a plurality of aggregates for the purpose of condi-
tioning a supply material of a fluctuating nature,

- wherein the load of at least one aggregate de-
pends upon the nature of the material fed,

- wherein at least one measurement value (load
value) representing the load of the at least one
aggregate, the load of which depends upon the
nature of the supply material, is measured con-
tinuously or discontinuously, and

- wherein a required, variable supply volume,
which meets a predeterminable criterion of op-
timality, is determined continuously or discon-
tinuously from the load value to which the supply
volume which is actually fed is adapted auto-
matically while taking into account predetermi-
nable marginal conditions,

characterized in that

- the overall consumption of energy of the plant
is measured, and

- the determination of the required supply vol-
ume is performed while taking into account the
overall consumption of energy in the plant and
taking into account a non-linear relationship pre-
viously established between the respective load
values and a relative per cent rate of utilization
of that aggregate or those aggregates, the load
of which depends upon the nature of the material
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fed.

The method according to claim 1, characterized in
that the overall consumption of energy is logged by
measuring the electric phase currents and measur-
ing the electric voltage.

The method according to any one of claim 1 or 2,
characterized in that an automatically interrogata-
ble table is queried for a determination of the required
supply volume in an electronic storage medium, in
which a non-linear relationship between the meas-
urable load values of an aggregate and a relative
utilization rate of the respective aggregate is stored.

The method according to any one of claim 1 to 3,
characterized in that, for a determination of the re-
quired supply volume, the relative utilization rate of
an aggregate is determined by entering the respec-
tive load value into a non-linear mathematical formu-
la determined by a number of measurements and
stored in an automatically interrogatable, electronic
storage medium.

The method according to any one of claim 1 to 4,
characterized in that the electric current consump-
tion of the respective aggregate or the speed of a
motor driving the respective aggregate is measured
as a load value representing the load of an aggre-
gate.

The method according to any one of claim 1 to 5,
characterized in that the input signals representing
the loads of various aggregates are first logged, are
then normalized to have a uniform range of values,
and are summarized so that a regulation value is
determined and is finally transformed into output sig-
nals for a regulation of a proportioning device me-
tering the supply volume.

An assembly for the regulation of a supply volume
fed to a sand and gravel conditioning plant consisting
of a plurality of aggregates for the purpose of condi-
tioning a supply material of a fluctuating nature,
wherein the load of at least one aggregate depends
upon the nature of the material fed, comprising

- means for the measurement of at least one
measuring value (load value) representing the
load of the at least one aggregate, the load of
which depends upon the nature of the material
fed,

- a regulating device for the determination of a
variable, required supply volume, which meets
a predeterminable criterion of optimality, from
the load value measured, and for the generation
of regulation signals to adapt the supply volume
actually fed to the variable required supply vol-
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ume, while taking into account predeterminable
marginal conditions,

characterized in that

- means for the measurement of the electric
phase currents and measurement of the electric
voltage of all aggregates running within the plant
are provided, and,

- the regulation device is configured such that,
for a determination of the required supply vol-
ume an effective power determined from the
electric phase currents and electric voltages of
all aggregates running within the plant and a
non-linear relationship previously determined
between the respective load values and a rela-
tive per cent utilization rate of that aggregate or
those aggregates, the load of which depends
upon the nature of the material fed, may be taken
into account.

The assembly according to claim 7, characterized
in that an automatically interrogatable, electronic
storage medium is provided wherein a non-linear
mathematical formula, which allows an automatic
calculation and is determined by a number of meas-
urements, is stored for a determination of the relative
per cent utilization rate of that aggregate or those
aggregates, the load of which depends upon the na-
ture of the material fed, from the respective load val-
ues and/or an automatically interrogatable table, in
which measurable load values of a aggregate are
associated with relative utilization rates of the re-
spective aggregate.

Revendications

Procédé de régulation de la quantité d’alimentation
de la matieére de nature variable qui, aux fins de sa
préparation, est amenée a une installation de pré-
paration de sable et de gravier se composant de plu-
sieurs agrégats,

- la charge d’au moins un agrégat dépendant de
la nature de la matiére amenée,

- dans lequel on mesure de fagon continue ou
discontinue au moins une valeur de mesure (va-
leur de charge) représentant la charge dudit au
moins un agrégat dont la charge dépend de la
nature de la matiére amenée, et

- dans lequel on détermine de fagon continue
ou discontinue, a partir de la valeur de charge,
une quantité d’alimentation exigée variable rem-
plissant un critére d’optimalité prédéterminable,
a laquelle la quantité d’alimentation réellement
amenée est assimilée automatiquement en con-
sidération de conditions marginales prédétermi-
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nables,
caractérisé par le fait

- que I'on mesure I'absorption totale d’énergie
de l'installation, et

- que la quantité d’alimentation exigée est de-
terminée en considération de I'absorption totale
d’énergie de linstallation et en considération
d’une relation non-linéaire déterminée aupara-
vant entre les valeurs de charge respectives et
I'utilisation relative en pour-cent du ou des agré-
gat(s) dont la charge dépend de la nature de la
matiere amenée.

Procédé selon la revendication 1, caractérisé par
le fait que I'absorption totale d’énergie est saisie par
la mesure des courants de phase électriques et par
la mesure de la tension électrique.

Procédé selon I'une des revendications 1 ou 2, ca-
ractérisé par le fait que, pour déterminer la quantité
d’alimentation exigée, on consulte un tableau auto-
matiquement consultable dans un support électro-
nigue de mémoire ou est mémorisée une relation
non-linéaire entre les valeurs de charge mesurables
d’un agrégat et I'utilisation relative de I'agrégat res-
pectif.

Procédé selon I'une des revendications 1 a 3, ca-
ractérisé parle fait que, pour déterminer la quantité
d’alimentation exigée, I'utilisation relative d'un agré-
gat est déterminée automatiquement en intégrant la
valeur respective de charge dans une formule ma-
thématique non-linéaire déterminée a partir d'un
nombre de mesures et mémorisée sur un support
électronique de mémoire automatiquement consul-
table.

Procédé selon I'une des revendications 1 a 4, ca-
ractérisé par le fait que, en tant que valeur de char-
ge représentant la charge d’'un agrégat, on mesure
la consommation de courant électrique de I'agrégat
respectif ou le nombre de tours d’'un moteur entrai-
nant 'agrégat respectif.

Procédé selon I'une des revendications 1 a 5, ca-
ractérisé par le fait que, d’abord, des signaux d’en-
trée représentant les charges d’agrégats différents
sont saisis, sont normalisés a une gamme uniforme
de valeurs et sont regroupés, que, ensuite, une va-
leur de réglage est déterminée et est transformée
enfin en signaux de sortie pour le réglage d'un dis-
positif de dosage qui dose la quantité d’alimentation.

Dispositif de régulation de la quantité d’alimentation
de la matiére de nature variable qui, aux fins de sa
préparation, est amenée a une installation de pré-
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paration de sable et de gravier se composant de plu-
sieurs agrégats, la charge d’au moins un agrégat
dépendant de la nature de la matiére amenée, com-
prenant

- des moyens pour mesurer au moins une valeur
de mesure (valeur de charge) représentant la
charge dudit au moins un agrégat dont la charge
dépend de la nature de la matiére amenée,

- un dispositif de réglage destiné a déterminer
une quantité d’alimentation exigée variable rem-
plissant un critére d’optimalité prédéterminable,
a partir de la valeur mesurée de charge, ainsi
qu’a générer des signaux de réglage pour
I'adaptation de la quantité d’alimentation réelle-
ment amenée a la quantité d’alimentation exi-
gée variable en considération de conditions
marginales prédéterminables,

caractérisé par le fait

- que 'on prévoit des moyens de mesure des
courants de phase électriques et de mesure de
la tension électrique de tous les agrégats en
marche de l'installation, et

- que ledit dispositif de réglage est congu de
telle fagon que, pour déterminer la quantité d’ali-
mentation exigée, on peut prendre en considé-
ration une puissance active déterminée a partir
des courants de phase électriques et de la ten-
sion électrique de I'ensemble des agrégats en
marche de linstallation ainsi qu’une relation
non-linéaire déterminée auparavant entre les
valeurs de charge respectives et I'utilisation re-
lative en pour-cent du ou des agrégat(s) dont la
charge dépend de la nature de la matiere ame-
née.

Dispositif selon la revendication 7, caractérisé par
le fait que I'on prévoit un support électronique de
mémoire automatiquement consultable ou est mé-
morisé une formule mathématique non-linéaire qui
permet une calculation automatique et est détermi-
née a partir d’'un nombre de mesures et qui sert a
déterminer ['utilisation relative en pour-cent du ou
des agrégat(s) dont la charge dépend de la nature
de la matiére amenée, a partir des valeurs de charge
respectives, et/ou un tableau automatiquement con-
sultable dans lequel a des valeurs de charge mesu-
rables d’'un agrégat sont associées des utilisations
relatives de 'agrégat respectif.
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