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(54) Verfahren zur Steuerung und/oder Regelung einer mehrstufigen Mahlanlage sowie

Mahlanlage

(67)  Die Erfindung betrifft eine mehrstufige Mahlan-
lage und ein Verfahren zur Steuerung und/oder Rege-
lung einer mehrstufigen Mahlanlage (2), wobei eine Stufe
(A, B, C) jeweils eine Mahleinrichtung (4A, 4B, 4C) zum
Mahlen eines Stoffes (S), eine Trenneinrichtung (6A, 6C,
6D) zur Klassierung des gemahlenen Stoffes (S) und ei-
nen Separator (12A, 12B, 12C) umfasst, mit folgenden
Schritten:

FIG 1

a) es werden mindestens ein fir den Betrieb der Mahl-
anlage (2) charakteristischer erster Parameter und ein
zweiter Parameter ermittelt,

b) es wird die Ableitung des ersten Parameters nach dem
zweiten Parameter ermittelt,

c) es wird das Vorzeichen der Ableitung ermittelt,

d) die Mahlanlage (2) wird in Abhangigkeit des Vorzei-
chens der Ableitung gesteuert und/oder geregelt.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Steue-
rung und/oder Regelung einer mehrstufigen Mahlanlage
sowie eine Mahlanlage.

[0002] Die Mahlung ist ein mechanisches Verfahren,
dessen Aufgabe eine Verringerung der PartikelgroRRen
fester Stoffe durch Uberwindung der Bindekrafte in den
Ausgangsteilchen ist. Der Mahlprozess wird dabei in ei-
nem geschlossenen Mahlkreis durchgefiihrt. Eine Mahl-
anlage umfasst neben der eigentlichen Mahleinrichtung,
in der der Stoff wie beispielsweise Eisenerz gemahlen
wird, auRerdem eine Trenneinrichtung wie beispielswei-
se ein Klassierer oder Hydrozyklon, mit welchem der ge-
mahlene Stoff abhangig von der Kérnung bzw. Korngro-
Re getrennt, also klassiert wird. Dabei verlassen ausrei-
chend gemahlene Teilchen (Fertigklasse) den Klassierer
oder Hydrozyklon {iber den Uberlauf, die nicht ausrei-
chend gemahlenen Teilchen im Unterlauf. Letztere wer-
den zur Mahleinrichtung zurtickgefihrt und somit dem
Mahlprozess wieder hinzugefihrt.

[0003] Die Mahlbarkeit des zu mahlenden Stoffes, ins-
besondere des Erzes, der als Rohstoff vom Tagebau ge-
liefert wird, ist sehr unterschiedlich in unterschiedlichen
Zeitintervallen. In den Erzaufbereitungswerken besteht
ein Problem darin, dass eine konstante Zufuhr der Erze
zur Mahleinrichtung nicht gewahrleistet werden kann.
Um den Schwankungen bei der Erzaufgabe entgegen
zu wirken, wird der Durchsatz der Mahleinrichtungen re-
duziert und die Konzentratqualitdt verschlechtert. Das
Hauptproblem der Steuerung von mehrstufigen Mahlsys-
temen, welche nacheinander geschaltet mehrere Einhei-
ten aus Mahl-und Trenneinrichtungen in sogenannten
Stufen umfassen, ist die Schwierigkeit, in einen leis-
tungsfahigen Betrieb der Mahleinrichtungen der zweiten
und dritten Mahlstufe stabil zu halten (unter Beriicksich-
tigung der Umverteilung der Zirkulationslasten bei Ande-
rung der Erzeigenschaften). Meistens miissen sehr zeit-
aufwendige MalRnahmen eingeleitet werden, damit der
Prozess wieder stabilisiert wird. Diese Malnahme fihren
wiederum zu Leistungsschwankungen der Mahleinrich-
tungen. Diese Gegebenheit wirkt letztendlich negativ auf
die Leistung der ganzen technologischen Bereiche, Par-
tikelgroBe des Produktes und letztlich auf die Qualitat
des Konzentrates.

[0004] Es istdaher Aufgabe der Erfindung ein Verfah-
ren zur Steuerung und/oder Regelung einer Mahlanlage
sowie eine Mahlanlage anzugeben, bei der die Effizienz
gesteigert wird.

[0005] Die erstgenannte Aufgabe wird gelést durch ein
Verfahren zur Steuerung und/oder Regelung einer mehr-
stufigen Mahlanlage mit den Merkmalen des Patentan-
spruches 1. Eine derartige Mahlanlage umfasst mehrere
Stufen, wobei eine Stufe jeweils eine Mahleinrichtung
(4A, 4B, 4C) zum Mahlen eines Stoffes (S), eine Trenn-
einrichtung (6A, 6C, 6D) zur Klassierung des gemahle-
nen Stoffes (S) und einen Separator (12A, 12B, 12C)
umfasst. Das Verfahren umfasst die folgenden Schritte:
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a) Es werden mindestens ein fir den Betrieb der
Mahlanlage charakteristischer erster Parameter und
ein zweiter Parameter ermittelt,

b) es wird die Ableitung des ersten Parameters nach
dem zweiten Parameter ermittelt,

c) es wird das Vorzeichen der Ableitung ermittelt,
d) die Mahlanlage wird in Abhangigkeit des Vorzei-
chens der Ableitung gesteuert und/oder geregelt.

[0006] Aufgrund der sich standigim Laufe der Zeit ver-
wandelten Faktoren (z.B. Eigenschaften des Mineralbe-
standes, Befiillung der Mahleinrichtung, Veranderungen
der Zirkulationsbelastungen etc.) und anderen Unstabi-
litdten in der Mahlanlage entstehen Stérungen bei der
Steuerung des Mahlvorgangs. Diese Stérungen werden
in Echtzeit/Real Time erkannt und die entsprechenden
Korrekturen in den Prozessalgorithmusin jeder Stufe des
mehrstufigen Mahlsystems eingebracht. In diesem Zu-
sammenhang, sollte beiden sich &ndernden Eigenschaf-
ten der Mahlprodukte im Steuerungssystem eine aktive
permanente Suche der Regelparameter flr die optima-
len Mahlvorgénge gewahrleistet werden. Im Steuerungs-
system des Mahlvorganges fir die Anlage des dreistufi-
gen Mahlens, die im geschlossenem Zyklus mit Spiral-
klassierer im ersten Mahlstadium und mit Hydrozyklon-
anlagen im zweiten und im dritten Mahlstadien funktio-
niert, wird das Suchsystem aufgrund der Gradientmetho-
de verwendet.

[0007] Als Gradient werden die Vorzeichen der parti-
ellen Ableitungen von den Abhangigkeiten der Parame-
ter des Mahl-, Klassifizierungsvorganges verwendet.
[0008] Die Aufgaben dieser Steuerung sind:

Erhalt beim Mahlablauf der gewiinschten Korngré3e
bei héchstmaoglicher Leistung der Rohstoffverarbei-
tung in jedem technologischen Mahlstadium beim
Erhalt des minimalen Energieverbrauches und Ge-
wahrleistung des héchsten Wirkungsgrades in je-
dem Stadium.

[0009] Inderdreistufigen technologischen Struktur der
Vermahlung muss Uberlast- und Unterlastschutz der
Mahleinrichtungen der ersten, zweiten und dritten Stufe
vorgesehen werden, wobei jede Stufe fahig sein soll, ei-
nen Schutz vor ungiinstigen Zustand einer der nachfol-
genden Stufe zu beinhalten.

[0010] Das Problem wird durch Nutzung einer Reihe
von indirekt ermittelten Werte geldst, die die Mahleffizi-
enz der Mahleinrichtungen erster, zweiter und dritter Stu-
fe bezeichnen, um die Abhangigkeit der Mahlparameter
der kontrollierten Mahleinrichtung von den Mahlparame-
tern der vorhergehenden Mahleinrichtungen festzustel-
len.

[0011] Weitere vorteilhafte AusfihrungsformenderEr-
findung sind in den Unteranspriichen angegeben.
[0012] Die zweitgenannte Aufgabe wird geldst durch
eine Mahlanlage mit den Merkmalen des Patentanspru-
ches 10. ErfindungsgemaR weist eine derartige Mahlan-
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lage mehrere Stufen auf, wobei eine Stufe jeweils eine
Mahleinrichtung zum Mahlen eines Stoffes, eine Trenn-
einrichtung zur Klassierung des gemahlenen Stoffes und
einen Separator umfasst. Die Mahlanlage weist ferner
eine Steuer-/Regeleinheit auf, in der eine Software zur
Durchfiihrung des erfindungsgemafen Verfahrens imp-
lementiert ist.

[0013] Die oben beschriebenen Eigenschaften, Merk-
male und Vorteile dieser Erfindung sowie die Artund Wei-
se, wie diese erreicht werden, werden klarer und deutli-
cher verstandlich im Zusammenhang mit der folgenden
Beschreibung der Ausfiihrungsbeispiele, die im Zusam-
menhang mit den Zeichnungen naher erlautert werden.
[0014] Fir eine weitere Beschreibung der Erfindung
wird auf die Ausflihrungsbeispiele der Zeichnungen ver-
wiesen. Es zeigen jeweils in einer schematischen Prin-
zipskizze:

FIG 1 eine Mahlanlage,

FIG 2 ein Diagramm mit der qualitativen Abhangig-
keit der Energieintensitat E von der Produkti-
vitat nach Ausgangserz Qry,

FIG 3 ein Diagramm mit der qualitativen Abhangig-
keit der Umlaufbelastung C1 von der Produk-
tivitdt nach Ausgangserz Qr1,

FIG 4 ein Diagramm mit der qualitativen Abhangig-
keit der Energieintensitdt E vom Verhaltnis
«Flussig/Feststoff» W/F,

FIG 5 ein Diagramm mit der qualitativen Abhangig-
keit der Miihlenbeschickung V1 von der Ener-
gieintensitat E,

FIG 6 ein Diagramm mit der qualitativen Abhangig-
keit der Mihlenproduktivitdt nach Ausgangs-
erz Qr1 von der Aufnahmeleistung Ps1 des
Separatormotors,

FIG7 ein Diagramm mit der qualitativen Abhangig-
keit der Beschickung der Mahleinrichtung (2.
Stufe) V2 von der Energieintensitat E2ps,
FIG 8 ein Diagramm mit der qualitativen Abhangig-
keit der Beschickung der Mahleinrichtung (2.
Stufe) V2 von der Energieintensitat E2rc gz,
FIG 9 ein Diagramm mit der qualitativen Abhangig-
keit der Beschickung der Mahleinrichtung (2.
Stufe) V2 von der Energieintensitat nach Aus-
gangserz E2pg,

FIG 10 ein Diagramm mit der qualitativen Abhangig-
keit der Energieintensitat (2. Stufe) E von der
Beschickung der Mahleinrichtung (2. Stufe)
V2,
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FIG 11  ein Diagramm mit der qualitativen Abhangig-
keit der Beschickung der Mahleinrichtung (2.
Stufe) V2 von der Produktivitdt nach Aus-
gangserz Qr1,

FIG12 ein Diagramm mit der qualitativen Abhangig-
keit der Beschickung der Mahleinrichtung (3.
Stufe) V3 von der Motorleistung der Mahlein-
richtung (3. Stufe) Pdv3,

FIG 13  ein Diagramm mit der qualitativen Abhangig-
keit der Energieintensitat (3. Stufe) E3ps von
der Energieintensitat (2. Stufe) E2ps,

FIG 14  ein Diagramm mit der qualitativen Abhangig-
keit der Beschickung der Mahleinrichtung (3.
Stufe) V3 von der Beschickung der Mahlein-
richtung (2. Stufe) V2,

FIG 15 ein Diagramm mit der qualitativen Abhangig-
keit der Beschickung der Mahleinrichtung (3.
Stufe) V3 von der Produktivitat der Mahlein-
richtung nach Ausgangserz Qr1,

FIG 16  ein Diagramm mit der qualitativen Abhangig-
keit der Beschickung der Mahleinrichtung (3.
Stufe) V3 definiert nach Ablaufeinheit des Se-
parators (3.Stufe) E3k,

FIG 17  ein Diagramm mit der qualitativen Abhangig-
keit der Muhlenbeschickung (3. Stufe) V3 von
der Energieintensitat definiert nach Ablaufein-
heit des Separators (3. Stufe) E3Rclg,

FIG 18 ein Diagramm mit der qualitativen Abhangig-
keit der Energieintensitat E3Rclg vom Fertig-
klasseanteil im Uberlauf des Separators (3.
Stufe) Scl3,

FIG19 ein Diagramm mit der qualitativen Abhangig-
keit der Energieintensitat E3Rclg von der Mo-
torleistung der Mahleinrichtung (3.Stufe)
Pdv3,

FIG20 ein Diagramm mit der qualitativen Abhangig-
keit der Energieintensitat E3Rclg von der Mo-
torleistung des Separators (1. Stufe) Ps1.

[0015] FIG 1 zeigt eine mehrstufige Mahlanlage 2, mit
der ein zu mahlender Stoff S, wie bspw. Eisenerz ent-
haltendes Gestein gemahlen und klassiert wird. Die
Mahlanlage umfasst drei Stufen, eine erste Stufe A, eine
zweite Stufe B und eine dritte Stufe C. Der zu mahlende
Stoff S wird zunachst der ersten Stufe A der Mahleinrich-
tung zugefiihrt, wo er zunachst einer Mahleinrichtung 4A
zugefuhrt und gemahlen wird. Aulerdem verflgt die
Mahleinrichtung 4A Uber eine Wasserzufuhr 5A. Nach
dem Mahlvorgang gelangt der gemahlene Stoff Sin eine
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Trenneinrichtung 6A wie einen Klassierer, in welcher der
gemabhlene Stoff S abhangig von der Kérnung bzw. Korn-
gréRe getrennt, also klassiert wird. Dabei verlassen aus-
reichend gemahlene Teilchen des Stoffes S die Trenn-
einrichtung 6A Uber den Uberlauf 8A, die nicht ausrei-
chend gemahlenen Teilchen verlassen die Trenneinrich-
tung 6A durch den Unterlauf 10A und werden zur Mahl-
einrichtung 4A zuriickgefiihrt. Die die Mahleinrichtung 4A
durch den Uberlauf 8 verlassenden Teilchen werden an-
schlielend einem Separator 12A, im Ausfiihrungsbei-
spiel einem Magnetseparator zugefihrt. Dieser ist dazu
ausgelegt, ferromagnetische Teile des gemahlenen Stof-
fes S von nichtmagnetischen zu trennen. Die ferromag-
netischen Teile verlassen den Separator 12A als Zwi-
schenprodukt am Ausgang 15A, hier im Ausfiihrungsbei-
spiel der ersten Abscheidungsstufe. Die nicht-ferromag-
netischen Teile verlassen den Separator 12A in dessen
Tailing 13A.

[0016] Das Zwischenprodukt des Stoffes S wird dann
zur weiteren Bearbeitung der zweiten Stufe B der Mahl-
anlage 2 zugefihrt. Dortgelangtdieses zunachstin einen
Tank 16B, welcher eine Wasserzufuhr 18B aufweist. Mit-
tels einer Pumpe 20B wird der Stoff S in eine Trennein-
richtung 6B, in diesem Fall ein Hydrozyklon gepumpt, in
welchem eine Trennung des Stoffes S nach vorgegebe-
nen Kriterien erfolgt. Die Trenneinrichtung 6B weist einen
Uberlauf 22B und einen Unterlauf 24B auf. Teilchen, die
dendie Trenneinrichtung 6B durch den Uberlauf 22B ver-
lassen, werden zur dritten Stufe C der Mahlanlage 2 ge-
fuhrt, wahrend Teilchen die die Trenneinrichtung 6B
durch den Unterlauf 24B verlassen in eine weitere Mah-
leinrichtung 4B gelangen. Der Mahleinrichtung 4B nach-
geschaltet ist ein weiterer Separator 12B, wiederum ein
Magnetseparator. Die ferromagnetischen Teile verlas-
sen den Separator 12B am Ausgang 15B und werden zu
dem Tank 16B zurlickgeflihrt. Die nicht-ferromagneti-
schen Teile verlassen den Separator 12B in dessen Tai-
ling 13B.

[0017] Die dritte Stufe C der Mahlanlage entspricht
dem Aufbau nach der zweiten Stufe B. Sie umfasst einen
Tank 16C mit eine Wasserzufuhr 18C, eine Pumpe 20C,
eine Trenneinrichtung 6C mit einem Uberlauf 22C, durch
den das Fertigprodukt die Trenneinrichtung 6C verlasst
und einen Unterlauf 24C, durch den eine Mahleinrichtung
4C beschickt wird. Des Weiteren umfasst die dritte Stufe
C einen Separator 12C mit einem Tailing 13C und einem
Ausgang 15C.

[0018] Des Weiteren umfasst die Mahlanlage 2 Mes-
seinrichtungen zur Erfassung von MessgroRRen 14, die
zur Steuerung/Regelung der Mahlanlage 2 verwendet
werden. Es handelt sich dabeiim Einzelnen um eine Mes-
seinrichtung 26A zur Erfassung der Beschickung der
Mahleinrichtung 4A mit dem zu mahlenden Stoff S, eine
Messeinrichtung 28A zur Erfassung des Wasserver-
brauchs, eine Messeinrichtung 30A zur Erfassung des
Geuwichts der Sande der Trenneinrichtung 6A, eine Mes-
seinrichtung 32A zur Erfassung der Antriebsleistung der
Trenneinrichtung 6A, eine Messeinrichtung 34A zur Er-
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fassung des Fiillvolumens der Mahleinrichtung 4A, eine
Messeinrichtung 36A zur Erfassung der Antriebsleistung
der Mahleinrichtung 4A, eine Messeinrichtung 38A zur
Erfassung der Pulpedichte, eine Messeinrichtung 40A
zur Erfassung der Antriebsleistung des Separators 12A,
eine Messeinrichtung 42B zur Erfassung des Pulpe-
drucks, eine Messeinrichtung 46B zur Erfassung der Pul-
pedichte, eine Messeinrichtung 34B zur Erfassung des
Flllvolumens der Mahleinrichtung 4B, eine Messeinrich-
tung 36B zur Erfassung der Antriebsleistung der Mahl-
einrichtung 4B, eine Messeinrichtung 42C zur Erfassung
des Pulpedrucks, eine Messeinrichtung 44C zur Erfas-
sung der Fertigklasse, eine Messeinrichtung 46C zur Er-
fassung der Pulpedichte, eine Messeinrichtung 34C zur
Erfassung des Fullvolumens der Mahleinrichtung 4C, ei-
ne Messeinrichtung 36C zur Erfassung der Antriebsleis-
tung der Mahleinrichtung 4C.

[0019] AuBerdem umfasst die Mahlanlage 2 diverse
Regler, die den Mahlprozess regeln. Es handelt sich da-
bei um einen Regler 50A zur Beschickung der Mahlein-
richtung 4A mit dem zu mahlenden Stoff S, einen Regler
52A zur Regelung der Wasserzufuhr 5A, einen Regler
54B zur Regelung der Wasserzufuhr 18B, einen Regler
56B zur Regelung der Drehzahl der Pumpe 20B, einen
Regler 54C zur Regelung der Wasserzufuhr 18C, einen
Regler 56C zur Regelung der Drehzahl der Pumpe 20C.
[0020] Die Messgrofien 14 werden von einer Steu-
er-/Regeleinheit 60 erfasst. Diese berechnet anhand der
MessgrolRen 14 SteuergréRen 62, welche sie an die oben
genannten Reglerweiterleitet. Die Mahlanlage 2 wird nun
mittels des erfindungsgemaRen Verfahrens gesteu-
ert/geregelt. Dazu werden die folgenden Schritte durch-
gefuhrt:

a) es werden mindestens ein fiir den Betrieb der
Mahlanlage charakteristischer erster Parameter und
ein zweiter Parameter ermittelt,

b) es wird die Ableitung des ersten Parameters nach
dem zweiten Parameter ermittelt,

c) es wird das Vorzeichen der Ableitung ermittelt,
d) die Mahlanlage wird in Abhangigkeit des Vorzei-
chens der Ableitung gesteuert und/oder geregelt.

[0021] Die Steuerung/Regelung erfolgt durch die Nut-
zung einiger Regelkreise und der im Folgenden aufge-
fuhrten Parameter nach dem vorstehend genannten
Schema.

[0022] Die Steuerung/Regelung erfolgt anhand eines
Regelkreises der Leistung der Mahleinrichtung 4A erster
Stufe A bei der optimalen Zirkulationsbelastung "Mahl-
einrichtung 4A - Trenneinrichtung 6A" und bei der Opti-
mierung der Beladung des Separators 12A.

[0023] Eine Regulierung der optimalen Mahleinrich-
tungsleistung je nach Ausgangserz wird unter der Bedin-
gung der im angegebenen Bereich stabilisierten Pulpen-
dichte des Mahleinrichtungsabflusses, der Minimierung
des Energieverbrauchs fiir Produktvermahlung, der Ma-
ximierung der Leistung der Mahleinrichtung 4A tUber Aus-
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gangserz durchgeflhrt.

[0024] Eine Suche nach Zonen der optimalen Bela-
dung der Mahleinrichtung 4A der ersten Stufe A wird auf-
grund der nichtlinearen Abhéangigkeiten ausgefiihrt:
E=f(Qr1) (vgl. FIG 2); C1=f(Qr1), (vgl. FIG 3); Qr1=f(Ps1)
(vgl. FIG 6).

[0025] Zwecks Realisierung dieser Optimierungsauf-
gabe werden Vorgaben an den Regler 50A erteilt. Das
erfindungsgemaRe Verfahren zeichnet sich dadurch aus,
dass sich die schrittweise Muhleneinspeisung erhdht:

- beim positiven Wert des Verhaltnisses der Ableitung
der Leistung nach Ausgangserz Qr1 zur Zirkulati-
onslast C1 (vgl. FIG 3),

- beim positiven Wert des Verhaltnisses der Ableitung
der Leistung Qr1 zur Ableitung der Motorleistungen
von dem Separator 12A Ps1 (vgl. FIG 6),

- beim positiven Wert der Ableitung der Leistung im
Laufe der Zeit Qr, beim negativen Wert der Ableitung
des Energieaufwandes E im Laufe der Zeit (vgl. FIG
2).

[0026] Ferner zeichnet sich das erfindungsgemafie
Verfahren dadurch aus, dass sich die schrittweise Mih-
leneinspeisung reduziert:

- beim negativen Wert des Verhaltnisses der Ablei-
tung der Leistung nach Ausgangserz Qr1 zur Zirku-
lationslast C1 (vgl. FIG 3),

- beim negativen Wert des Verhaltnisses der Ablei-
tung der Leistung Qr1 zur Ableitung der Motorleis-
tungen von dem Separator 12 Ps1 (vgl. FIG 6),

- beim negativen Wert der Ableitung der Leistung im
Laufe der Zeit Qr, beim positiven Wert der Ableitung
des Energieaufwandes im Laufe der Zeit E (vgl. FIG
2).

[0027] Die Mihlenleistung nach dem Ausgangserz
wird stabilisiert:

- beim Nullwert des Verhaltnisses der Ableitung der
Leistung nach Ausgangserz Qr1 zur Zirkulationslast
C1 (vgl. FIG 3),

- beim Nullwert des Verhaltnisses der Ableitung der
Leistung Qr1 zur Ableitung der Motorleistungen von
dem Separator 12 Ps1 (vgl. FIG 6).

[0028] Die Steuerung/Regelung erfolgt ferner anhand
eines Regelkreises der Beladung von Mahleinrichtung
4A erster Stufe A und des Verhaltnisses Flissigkeit /
Feststoff bei minimalem Stromverbrauch.

[0029] Die Regulierung der optimalen Leistung der
Mahleinrichtung 4A je nach Ausgangserz wird unter der
Bedingung der im angegebenen Bereich stabilisierten
Pulpendichte des Abflusses der Mahleinrichtung 4A, der
Minimierung des Energieverbrauchs fiir Produktvermah-
lung realisiert.

[0030] Eine Suche nach Zonen der optimalen Bela-
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dung der Mahleinrichtung 4A der ersten Stufe A wird auf-
grund der nichtlinearen Abhangigkeiten ausgefiihrt:
E=f(W/F) (vgl. FIG 4); E=f(V1), (vgl. FIG 5).

[0031] Eswerdendie Sollwerte fiir den Regler 50A und
52A eingegeben.

[0032] Das erfindungsgemale Verfahren zeichnet
sich dadurch aus, dass sich die Beladungsmenge der
Mahleinrichtung 4A von SteuergréRe des Reglers 50A
erhéht:

Bei einem negativen Wert des Verhaltnisses von Ab-
leitung der Ausgangserzbeladungsmenge V1 zur
Ableitung der Energieaufnahme E(vgl. FIG 5).

[0033] Das erfindungsgemale Verfahren zeichnet
sich dadurch aus, dass sich die Beladungsmenge der
Mahleinrichtung 4A von SteuergréfRe des Reglers 50A
reduziert:

Bei einem positiven Wert des Verhaltnisses der Ab-
leitung der Ausgangserzbeladungsmenge V1 zur
Ableitung der Energieaufnahme E (vgl. FIG 5).

[0034] Der Wasserverbrauch in der Mahleinrichtung
4A wird durch Regler 52A erhéht, bei der konstanten Erz-
zufuhr in die Mahleinrichtung 4A im vorgegebenen Zeit-
abstand:

Beiden negativen Werten des Verhaltnisses von der
Ableitung der Energieaufnahme E zur Ableitung des
Verhaltnisses Flissigkeit / Feststoff in der Mahlein-
richtung 4A W/F (vgl. FIG 4) .

[0035] Der Wasserverbrauch in der Mahleinrichtung
4A wird durch Regler 52A reduziert, bei der konstanten
Erzzufuhr in die Mahleinrichtung 4A im vorgegebenen
Zeitabstand:

Bei den positiven Werten des Verhaltnisses von der
Ableitung der Energieaufnahme E zur Ableitung des
Verhaltnisses Flissigkeit / Feststoff in der Mahlein-
richtung 4A W/F (vgl. FIG 4) .

[0036] Die Leistung der Mahleinrichtung 4A je nach
Ausgangserz wird beim Nullwert des Verhaltnisses der
Ableitung der Leistung je nach Ausgangserz Qr1 zur Zir-
kulationslast C1 (vgl. FIG 3), beim Nullwert des Verhalt-
nisses der Ableitung von der Leistung der Mahleinrich-
tung 4A Qr1 zur Ableitung der Motorleistung des Sepa-
rators 12A Ps1 (vgl. FIG 6) stabilisiert.

[0037] Die Wasserzufuhr 5Ain die Mahleinrichtung 4A
wird beim Nullwert des Verhaltnisses der Ableitung der
Energieaufnahme E zur Ableitung des Verhéltnisses
Flussigkeit/ Feststoff in der Mahleinrichtung 4A W/F sta-
bilisiert (vgl. FIG 4).

[0038] Die Steuerung/Regelung der Mahlanlage 2 er-
folgt ferner anhand eines Regelkreises fir die Fillmenge
der Mahleinrichtung 4B zweiter Stufe B als Funktion der
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Leistungsaufnahme vom Motor der Mahleinrichtung 4A
und des Separators 12A, der Leistung je nach Ausgangs-
erzerster Stufe A, der Minimierung der Energieaufnahme
je nach Mahlangaben in der ersten Stufe A, je nach Aus-
gangserzverarbeitung und der vorgegebenen Produkt-
gréRe des Uberlaufs 22B der Trenneinrichtung 6B zwei-
ter Stufe B.

[0039] Kreisaufgabe: Die optimale Beladungsmenge
der Mahleinrichtung 4B zweiter Stufe B mit dem Sand
der Trenneinrichtung 6B unter Beriicksichtigung der Aus-
gangserzbeladung, der Effizienz des Abscheidungsver-
fahrens der ersten Stufe A und der Effizienz des Klas-
sierungsverfahrens der Trenneinrichtung 4B zweiter Stu-
fe B aufrechterhalten, die Uberladungs- und Minderla-
dungs-anderung der Mahleinrichtung 4B wegen der An-
regungen innerhalb des Zyklus der ersten und zweiten
Stufe A, B vorbeugen.

[0040] Eine Regulierung der optimalen Leistung der
Mahleinrichtung 4A je nach Ausgangserz wird unter der
Bedingung der im angegebenen Bereich stabilisierten
Pulpendichte des Abflusses der Mahleinrichtung 4A, der
Minimierung des Energieverbrauchs fur die Produktver-
mahlung durchgefihrt.

[0041] Eine Suche nach Zonen der optimalen Bela-
dung der Mahleinrichtung 4B der zweiten Stufe B wird
aufgrund der nichtlinearen Abhangigkeiten ausgefiihrt:
V2=f(E2rclgz) (vgl. FIG 8); V2=f(E2ps) E2ps=Pdv2/Ps1
(vgl. FIG 7); EP2=f(V2) (vgl. FIG 10); V2=f(Qr1) (vgl. FIG
11); V2=f(E2pq) (vgl. FIG 9).

[0042] Eswerdendie Sollwerte fir den Regler 50A und
fur die Regler 54B, 56B unter Berlicksichtigung der Pum-
pendrehzahlregelung eingegeben. Um die Uberbela-
dung und Minderbeladung der Mahleinrichtung 4B zwei-
ter Stufe B vorzubeugen, werden die Beladungen der
Mahleinrichtung 4A erster Stufe A reguliert.

[0043] Das erfindungsgemale Verfahren zeichnet
sich dadurch aus, dass, die Leistung der Mahleinrichtung
4A erster Stufe A je nach Ausgangserz sich erhoht bei
Minderbeladung der Mahleinrichtung 4B zweiter Stufe B
unter den folgenden Bedingungen:

- beim negativen Wert der Ableitung der Sandbela-
dungsmenge der Mahleinrichtung 4B zweiter Stufe
B V2 im Laufe der Zeit und beim negativen Wert der
Ableitung des Ausgangserzgewichtes erster Stufe A
Qr1 im Laufe der Zeit (vgl. FIG 11),

- beim negativen Wert der Ableitung der Sandbela-
dungsmenge der Mahleinrichtung 4B zweiter Stufe
B V2 im Laufe der Zeit und beim positiven Wert der
Ableitung der Energieaufnahme, ausgewertet als
Verhaltnis der Motorleistung der Mahleinrichtung 4B
zweiter Stufe B zur Motorenleistung des Separators
12A E2ps im Laufe der Zeit (vgl. FIG 7),

- beimpositiven Wertdes Verhaltnisses von Ableitung
der Sandbeladungsmenge der Mahleinrichtung 4B
zweiter Stufe B V2 zur Ableitung der Energieaufnah-
me der Mahleinrichtung 4B zweiter Stufe B E(vgl.
FIG 10),
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- beim negativen Wert der Ableitung der Sandbela-
dungsmenge der Mahleinrichtung 4B zweiter Stufe
B V2 im Laufe der Zeit und beim positiven Wert der
Ableitung der Energieaufnahme je nach Dichte der
fertigen Klasse im Uberlauf 22B der Trenneinrich-
tung 6B zweiter Stufe B E2rc gz im Laufe der Zeit
(vgl. FIG 8),

- beim negativen Wert der Ableitung der Sandbela-
dungsmenge der Mahleinrichtung 4B zweiter Stufe
B V2 im Laufe der Zeit und beim positiven Wert der
Ableitung der Energieaufnahme, ausgewertet als
Verhaltnis der Motorleistung der Mahleinrichtung 4B
zweiter Stufe B zur Arbeitsleistung erster Stufe je
nach Ausgangserz E2pg im Laufe der Zeit (vgl. FIG
9), - beim negativen Wert der Energieaufnahme je
nach Leistung des Separators 12A dritter Stufe C
E3ps im Laufe der Zeit und beim negativen Wert der
Energieaufnahme in der Mahleinrichtung 4B zweiter
Stufe je nach Leistung des Separators 12A E2psim
Laufe der Zeit (vgl. FIG 13).

[0044] Die Leistung der Mahleinrichtung 4A erster Stu-
fe A je nach Ausgangserz reduziert sich bei Uberbela-
dung der Mahleinrichtung 4B zweiter Stufe B unter den
folgenden Bedingungen:

- beim positiven Wert der Ableitung der Sandbela-
dungsmenge der Mahleinrichtung 4B zweiter Stufe
B V2 im Laufe der Zeit und beim positiven Wert der
Ableitung des Ausgangserzgewichtes erster Stufe A
Qr1 im Laufe der Zeit (vgl. FIG 11),

- beim positiven Wert der Ableitung der Sandbela-
dungsmenge der Mahleinrichtung 4B zweiter Stufe
B V2 im Laufe der Zeit und beim negativen Wert der
Ableitung der Energieaufnahme, ausgewertet als
Verhaltnis der Motorleistung der Mahleinrichtung 4B
zweiter Stufe B zur Motorenleistung des Separators
12A E2ps im Laufe der Zeit (vgl. FIG 7),

- beim negativen Wert des Verhaltnisses von Ablei-
tung der Sandbeladungsmenge der Mahleinrichtung
4B zweiter Stufe B V2 zur Ableitung der Energieauf-
nahme der Mahleinrichtung 4B zweiter Stufe B E(vgl.
FIG 10),

- beim positiven Wert der Ableitung der Sandbela-
dungsmenge der Mahleinrichtung 4B zweiter Stufe
B V2 im Laufe der Zeit und beim negativen Wert der
Ableitung der Energieaufnahme je nach Dichte der
fertigen Klasse im Uberlauf 22B der Trenneinrich-
tung 6B zweiter Stufe B E2rc gz im Laufe der Zeit
(vgl. FIG 8),

- beim positiven Wert der Ableitung der Sandbela-
dungsmenge der Mahleinrichtung 4B zweiter Stufe
B V2 im Laufe der Zeit und beim negativen Wert der
Ableitung der Energieaufnahme, ausgewertet als
Verhaltnis der Motorleistung der Mahleinrichtung 4B
zweiter Stufe B zur Arbeitsleistung erster Stufe je
nach Ausgangserz E2pg im Laufe der Zeit (vgl. FIG
9),
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- beim positiven Wert der Energieaufnahme je nach
Leistung des Separators 12A dritter Stufe C E3ps
im Laufe der Zeit und beim positiven Wert der Ener-
gieaufnahme in der Mahleinrichtung 4B zweiter Stu-
fe je nach Leistung des Separators 12A E2psim Lau-
fe der Zeit (vgl. FIG 13).

[0045] Die Leistung der Mahleinrichtung 4A je nach
Ausgangserz erster Stufe A wird beim Nullwert des Ver-
haltnisses der Ableitung von der Beladungsmenge der
Mahleinrichtung 4B zweiter Stufe B V2 zur Energieauf-
nahme der Mahleinrichtung 4B zweiter Stufe E (vgl. FIG
10) stabilisiert.

[0046] Die Steuerung/Regelung der Mahlanlage 2 er-
folgt ferner anhand eines Regelkreises der Beladungs-
menge der Mahleinrichtung 4C dritter Stufe C je nach
Angaben der Produktenvermahlung in den Mahleinrich-
tungen 4A, 4B, 4C erster, zweiter und dritter Stufen A,
B, C.

[0047] Kreisaufgabe: Die optimale Beladungsmenge
der Mahleinrichtung 4C dritter Stufe C mit dem Sand der
Trenneinrichtung 6C unter Beriicksichtigung der Bela-
dungsmenge der Mahleinrichtung 4B zweiter Stufe B und
der Arbeitsleistung erster Stufe A je nach Ausgangserz,
der Effizienz der Abscheidungsvorgang erster Stufe A
beider maximalen Verarbeitung des Ausgangserzes ers-
ter Stufe aufrechterhalten, dabei soll die optimale Bela-
dung der Mahleinrichtung 4C dritter Stufe C ohne Uber-
beladung und Minderbeladung der Mahleinrichtung 4C
dritter Stufe C wegen der Anregungen der Zirkulations-
lasten innerhalb des Zyklus des mehrstufigen Konzeptes
gesichert werden.

[0048] Eine Regulierung der optimalen Leistung der
Mahleinrichtung 4C je nach Ausgangserz wird unter der
Bedingung der im angegebenen Bereich stabilisierten
Pulpen dichte des Abflusses der Mahleinrichtung, der
Minimierung des Energieverbrauchs fiir Produktvermah-
lung durchgefiihrt.

[0049] Eine Suche nach Zonen der optimalen Bela-
dung der Mahleinrichtung 4C der dritten Stufe C wird
aufgrund der nichtlinearen Abhangigkeiten ausgefiihrt:
V3=f(V2) (vgl. FIG 14); V3=f(Qr1) (vgl. FIG 15); V3=f(E3k
0.045) (vgl. FIG 16); V3=f(Pdv3) (vgl. FIG 12);
E2ps=f(E3ps) (vgl. FIG 13).

[0050] Eine Regulierung der Mahlvorgange dritter Stu-
fe C gemaR Funktion V3=f(Q,) (vgl. FIG 15) wird unter
Berlicksichtigung der Transportverzdgerung dT des Re-
gulierungsparameters in der dritten Stufe C, ausgewertet
laut Ausdruck dT=T3-T1,2, durchgefiihrt, wobei T3 -Dau-
er der Parameterregelung in der dritten Stufe C der Ver-
mahlung, T1,2 - Dauer der Parameterregelung in der ers-
ten, zweiten Stufen der Vermahlung ist.

[0051] Es wird der Sollwert fir den Regler 50A unter
Berlicksichtigung der Transportzeitvorgabe (Transport-
verzdgerung) des Regelparameters dT fiir die dritte Stufe
C eingegeben. Zwecks Nichtzulassung der Uberbela-
dungen oder Minderbeladungen der Mahleinrichtung 4C
dritter Stufe C werden die Beladungen der Mabhleinrich-
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tungen 4A der ersten A Stufe reguliert.

[0052] Das erfindungsgemale Verfahren zeichnet
sich dadurch aus, dass, die Leistung der Mahleinrichtung
4A erster Stufe A je nach Ausgangserz sich bei Minder-
beladung der Mahleinrichtung 4C dritter Stufe C unter
den folgenden Bedingungen erhéht:

- beim negativen Wert der Ableitung der Sandbela-
dungsmenge der Mahleinrichtung 4C dritter Stufe C
V3 im Laufe der Zeit und beim negativen Wert der
Ableitung des Beladungsmenge Mahleinrichtung 4B
zweiter Stufe B V2 im Laufe der Zeit (vgl. FIG 14),

- beim negativen Wert der Ableitung der Sandbela-
dungsmenge der Mahleinrichtung 4C dritter Stufe C
V3 im Laufe der Zeit und beim negativen Wert der
Ableitung der Leistung der Mahleinrichtung 4A erster
Stufe A Qr1 je nach Ausgangserz im Laufe der Zeit
(vgl. FIG 15),

- beim negativen Wert der Ableitung der Sandbela-
dungsmenge der Mahleinrichtung 4C dritter Stufe C
V3 im Laufe der Zeit und beim positiven Wert der
Ableitungen der fertigen Klasse von der dritten Klas-
sifizierungsstufe E3 im Laufe der Zeit (vgl. FIG 16),

- beim positiven Wert des Verhaltnisses der Ableitung
der Sandbeladungsmenge der Mahleinrichtung 4C
V3 zur Ableitung der Motorleistung der Mahleinrich-
tung 4C dritter Stufe C Pdv3 (vgl. FIG 12),

- beim positiven Wert der Energieaufnahme je nach
Leistung des Separators 12A dritter Stufe C E3ps
im Laufe der Zeit und positiven Wert der Energieauf-
nahme des Separators 12A zweiter Stufe B E2psim
Laufe der Zeit (vgl. FIG 13).

[0053] Die Leistung der Mahleinrichtung 4A erster Stu-
fe A je nach Ausgangserz reduziert sich bei Uberbela-
dung der Mahleinrichtung 4C dritter Stufe C unter den
folgenden Bedingungen:

- beim positiven Wert der Ableitung der Sandbela-
dungsmenge der Mahleinrichtung 4C dritter Stufe C
V3 im Laufe der Zeit und beim positiven Wert der
Ableitung des Beladungsmenge Mahleinrichtung 4B
zweiter Stufe B V2 im Laufe der Zeit (vgl. FIG 14),

- beim positiven Wert der Ableitung der Sandbela-
dungsmenge der Mahleinrichtung 4C dritter Stufe C
V3 im Laufe der Zeit und beim positiven Wert der
Ableitung der Leistung der Mahleinrichtung 4A erster
Stufe A Qr1 je nach Ausgangserz im Laufe der Zeit
(vgl. FIG 15),

- beim positiven Wert der Ableitung der Sandbela-
dungsmenge der Mahleinrichtung 4C dritter Stufe C
V3 im Laufe der Zeit und beim negativen Wert der
Ableitungen der fertigen Klasse von der dritten Klas-
sifizierungsstufe E3 im Laufe der Zeit (vgl. FIG 16),

- beim negativen Wert des Verhaltnisses der Ablei-
tung der Sandbeladungsmenge der Mahleinrichtung
4C V3 zur Ableitung der Motorleistung der Mahlein-
richtung 4C dritter Stufe C Pdv3 (vgl. FIG 12),
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- beim negativen Wert der Energieaufnahme je nach
Leistung des Separators 12A dritter Stufe C E3ps
im Laufe der Zeit und negativen Wert der Energie-
aufnahme des Separators 12A zweiter Stufe B E2ps
im Laufe der Zeit (vgl. FIG 13).

[0054] Die Leistung der Mahleinrichtung 4A je nach
Ausgangserz erster Stufe A wird beim Nullwert des Ver-
haltnisses der Ableitung von der Beladungsmenge der
Mahleinrichtung 4C dritter Stufe C V3 zur Ableitung der
Motorleistung der Mahleinrichtung 4C Pdv3 stabilisiert
(vgl. FIG 12).

[0055] Die Steuerung/Regelung der Mahlanlage 2 er-
folgt ferner anhand eines Regelkreises der Beladungs-
menge der Mahleinrichtung 4C dritter Stufe C nach dem
Kriterium der Minimierung vom Energieaufkommen flr
die Vermahlung und Klassifizierung der Ausgangserz-
produkte.

[0056] Kreisaufgabe: Die optimale Beladungsmenge
der Mahleinrichtung 4C dritter Stufe mit dem Sand der
Trenneinrichtung 6C unter Berlcksichtigung der Mini-
mierung des Verbrauchs vom Energieaufkommen beim
gegebenen Gehalt der fertigen Klasse in der Trennein-
richtung 6C dritter Stufe C, bei méglichst maximaler Leis-
tung der Mahleinrichtung 4A erster Stufe A unter Berlick-
sichtigung der maximalen Beladung des Separators 12A
erster Stufe A. Dabei sollen die Uberbeladungen und
Minderbeladungen der Mahleinrichtungen 4B, 4C zwei-
ter, dritter Stufe B, C wegen der Anregungen der Zirku-
lationslasten innerhalb des Zyklus des mehrstufigen
Konzeptes gesichert werden.

[0057] Eine Regulierung der optimalen Leistung der
Mahleinrichtung 4A je nach Ausgangserz wird unter der
Bedingung der im angegebenen Bereich stabilisierten
Pulpendichte des Abflusses der Mahleinrichtung 4A.
[0058] Eine Suche nach Zonen der optimalen Bela-
dung der Mahleinrichtung 4C der dritten Stufe C wird
aufgrund der nichtlinearen Abhangigkeiten ausgefiihrt:
V3=f(E3Rclg) E3Rclg =Pdv3/Rclg) (vgl. FIG 17); E3Rclg
=f(K 0.045) K 0.045=Scl3 (vgl. FIG 18); E 0,045=f(Pdv3)
(vgl. FIG 19); E3Rclg =f(Ps1+Ps2) (vgl. FIG 20).

[0059] Es wird der Sollwert fir den Regler 50A, 56C
und 54C unter Berticksichtigung der Speisedichte der
Trenneinrichtung 6C gegeben.

[0060] Das erfindungsgemale Verfahren zeichnet
sich dadurch aus, dass der Gehalt der fertigen Klasse
im Uberlauf 22C der Trenneinrichtung 6C dritter Stufe C
bei Minderladung der Mahleinrichtung 4C dritter Stufe C
unter Bedingungen der Regelung in Richtung der Ge-
schwindigkeitszunahme der Pumpe 20C bei Minimie-
rung der Energieaufnahme sich erhéht:

- beim negativen Wert der Ableitung der Energieauf-
nahme je nach Dichte des Abflussproduktes E3Rclg
im Laufe der Zeit, beim negativen Wert der Ableitung
des Beladungsmenge der Mahleinrichtung 4C V3im
Laufe der Zeit (vgl. FIG 17),

- bei positiven Werten der Ableitung der Energieauf-
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nahme je nach Dichte KI. 0.045 mm E3Rclg im Laufe
der Zeit, bei negativen Werten der Ableitung des Ge-
haltes der fertigen Klasse 0.045 mm Scl3 im Laufe
der Zeit (vgl. FIG 18),

- bei negativen Werten der Ableitung der Motorleis-
tung der Mahleinrichtung 4C Pdv3 im Laufe der Zeit,
bei negativen Werten der Ableitung der Energieauf-
nahme je nach Schlammabflussdichte der Trennein-
richtung 6C E3Rclg im Laufe der Zeit (vgl. FIG 19),

- beinegativen Werten der Ableitung der Energieauf-
nahme der Pulpendichte E3Rclg im Laufe der Zeit,
bei negativen Werten der Zeitableitung von Motor-
leistung des Separators 12A Ps1 (vgl. FIG 20).

[0061] Der Gehalt der fertigen Klasse im Uberlauf 22C
der Trenneinrichtung 6C dritter Stufe C bei Minderladung
der Mahleinrichtung 4C dritter Stufe C unter Bedingun-
gen der Regelung in Richtung der Geschwindigkeitsre-
duzierung der Pumpe 20C bei Minimierung der Energie-
aufnahme reduziert sich:

- beim positiven Wert der Ableitung der Energieauf-
nahme je nach Dichte des Abflussproduktes E3Rclg
im Laufe der Zeit, beim positiven Wert der Ableitung
des Beladungsmenge der Mahleinrichtung 4C V3im
Laufe der Zeit (vgl. FIG 17),

- beinegativen Werten der Ableitung der Energieauf-
nahme je nach Pulpendichte E3Rclg im Laufe der
Zeit, bei positiven Werten der Ableitung des Gehal-
tes der fertigen Klasse 0.045 mm Scl3 im Laufe der
Zeit (vgl. FIG 18),

- beipositiven Werten der Ableitung der Motorleistung
der Mahleinrichtung 4C Pdv3 im Laufe der Zeit, bei
positiven Werten der Ableitung der Energieaufnah-
me je nach Schlammabflussdichte der Trenneinrich-
tung 6C E3Rclg im Laufe der Zeit (vgl. FIG 19),

- bei positiven Werten der Ableitung der Energieauf-
nahme der ProduktgréRe Kl. 0.045 mm E3Rclg im
Laufe der Zeit, bei positiven Werten der Zeitableitung
von Motorleistung des Separators 12A Ps1 (vgl. FIG
20).

[0062] Obwohl die Erfindung im Detail durch das be-
vorzugte Ausfliihrungsbeispiel naher illustriert und be-
schrieben wurde, so ist die Erfindung nicht durch die of-
fenbarten Beispiele eingeschrankt und andere Variatio-
nen kdnnen vom Fachmann hieraus abgeleitet werden,
ohne den Schutzumfang der Erfindung zu verlassen.

Patentanspriiche

1. Verfahren zur Steuerung und/oder Regelung einer
mehrstufigen Mahlanlage (2), wobei eine Stufe (A,
B, C) jeweils eine Mahleinrichtung (4A, 4B, 4C) zum
Mahlen eines Stoffes (S), eine Trenneinrichtung (6A,
6C, 6D) zur Klassierung des gemahlenen Stoffes (S)
und einen Separator (12A, 12B, 12C) umfasst, mit
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folgenden Schritten:

a) es werden mindestens ein fir den Betrieb der
Mahlanlage (2) charakteristischer erster Para-
meter und ein zweiter Parameter ermittelt,

b) es wird die Ableitung des ersten Parameters
nach dem zweiten Parameter ermittelt,

c) es wird das Vorzeichen der Ableitung ermit-
telt,

d) die Mahlanlage (2) wird in Abhangigkeit des
Vorzeichens der Ableitung gesteuert und/oder
geregelt.

Verfahren nach Anspruch 1,
bei dem die Mahlanlage (2) drei Stufen (A, B, C)
aufweist.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprii-
che,

beidem als erster Parameter die Leistung nach Aus-
gangserz (Qr1) der Mahleinrichtung (4A) und als
zweiter Parameter die Zirkulationslast (C1) verwen-
det wird.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprii-
che,

beidem als erster Parameter die Leistung nach Aus-
gangserz (Qr1) der Mahleinrichtung (4A) und als
zweiter Parameter die Motorleistungen von dem Se-
parator (12A) (Ps1) verwendet wird.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprii-
che,

bei dem als erster Parameter die Leistung (Qr) der
Mahlanlage (2) und als zweiter Parameter die Zeit
verwendet wird.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprii-
che,
bei dem als erster Parameter der Energieaufwand
(E) und als zweiter Parameter die Zeit verwendet
wird.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprii-
che,

bei dem als erster Parameter die Beladungsmenge
der Mahleinrichtung (4A) (V1) und als zweiter Para-
meter der Energieaufwand verwendet wird.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprii-
che,

bei dem als erster Parameter der Energieaufwand
(E) und als zweiter Parameter das Verhaltnis Flis-
sigkeit / Feststoff in der Mahleinrichtung (4A) (W/F)
verwendet wird.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprii-
che,
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10.

bei dem als erster Parameter die Beladungsmenge
der Mahleinrichtung (4B) (V2) und als zweiter Para-
meter die Zeit verwendet wird.

Mahlanlage (2) mit mehreren Stufen (A, B, C), wobei
eine Stufe (A, B, C) jeweils eine Mahleinrichtung (4A,
4B, 4C) zum Mahlen eines Stoffes (S), eine Trenn-
einrichtung (6A, 6C, 6D) zur Klassierung des gemah-
lenen Stoffes (S) und einen Separator (12A, 12B,
12C) umfasst und mit einer Steuer-/Regeleinheit
(60), in der eine Software zur Durchfiihrung des Ver-
fahrens nach einem der vorhergehenden Anspriiche
implementiert ist.
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