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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Mahlen
eines Mahlguts in einer Miihle mit einem Mahlkérper, und
mit mindestens einer Rolle, die unter einem Mahldruck
auf dem Mahlk&rper abrollt, wobei das Mahlgut in einem
Mahlgutstrom als Mahlbett zwischen den Mahlkérper
und die Rolle gebracht und im Mahlbett von der Rolle
zermahlen wird, beim Mahlen kontinuierlich eine Mahl-
betthéhe des Mahlbetts zwischen dem Mahlk&rper und
der Rolle gemessen wird, und die Mihle anhand von
StellgréRen auf einen vorgegebenen Sollzustand gere-
gelt wird, wobei die Stellgréen mindestens den Mahl-
druck und den Mahlgutstrom umfassen und der Sollzu-
stand mindestens einen Sollwert fir die Mahlbetthéhe
umfasst.

[0002] Ein solches Verfahren ist bekannt aus DE 10
2007 062 820 A1. Ein weiteres Verfahren der vorgenann-
ten Art wird beispielsweise realisiert durch die Steue-
rungssoftware LMmaster der Loesche GmbH, Dissel-
dorf.

[0003] Eineineineinem solchen Verfahren steuerbare
Vertikalmihle offenbart beispielsweise DE 1 507 579 B.
Solche Vertikalmiihlen dienen insbesondere in der Ze-
mentindustrie und in Kohlekraftwerken zum Mahlen von
sprédem Mahlgut, beispielsweise Rohmehl (als Vorma-
terial der Zementherstellung), Zementklinker, Kalkstein
allgemein, Kohle, Ton, Gips oder Hiittensand (Schlacke).
[0004] Eine Vertikalmihle besteht im Wesentlichen
aus einer oder mehreren Mihlen mit einem rotierenden
Mahlteller als gemeinsamen Mahlk&rper und je einer auf
diesem Mahlkorper abrollenden Rolle. Die Rollen kén-
nen geometrisch Kugeln oder zylindrische, kegelige oder
ballige Walzen sein. Die verschleiRenden Oberflachen
des Mahlkorpers und der Rollen kénnen mit hoch ver-
schleif’festen Auflagen beispielsweise aus Hartguss ver-
sehen sein.

[0005] Im Betrieb solcher Vertikalmihlen wird das
Mahlgut in der Regel von oben auf die Mitte des Mahl-
kérpers aufgegeben, bewegt sich von dort unter seinem
Eigengewicht und durch Fliehkrafte radial nach AulRen
und wird von den Rollen vermahlen. Hierbei bildet sich
auf dem Mahlkérper ein Schicht aus teilweise vermahle-
nem Mahlgut in verschiedenen Kérnungen, das sog.
"Mahlbett", das sich kontinuierlich zum Rand des Mahl-
kérpers und dariber hinaus bewegt. Je nach Mahlgut
und Anwendungszweck wird zusatzlich Wasser auf den
Mahlkorper aufgegeben.

[0006] Am Rand des Mahlkérpers fallen Partikel des
Mahlguts in die darunter befindliche Mahlschiissel der
Vertikalmuhle. Je nach Anwendungszweck werden die
Partikel aus der Mahlschussel nach Korngréfien gesiebt,
wobei besonders grobe Partikel erneut auf den Mahlkor-
per gefuhrt werden. Haufig werden zudem mittels eines
vertikal aufsteigenden Luftstroms staubférmige Partikel
aus dem Mahlbett nach oben in einen oberhalb des Mahl-
kérpers angeordneten Sichter ausgetragen.

[0007] Der mechanische Zustand des Mahlbetts beim
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Uberrollen - seine Festigkeit und seine Mahlbetthéhe auf
dem Mahlkorper - bestimmt wesentlich die Effektivitat
des Mahlvorgangs. Das bekannte Verfahren Giberwacht
die Mahlbetthéhe sowie Feinheit und Menge der ausge-
tragenen Partikel und passt bei Abweichung von einem
fur die gemessenen Parameter definierten Sollzustand
der Vertikalmihle automatisch deren StellgréRRen an.
[0008] Die typischen StellgroRen einer Vertikalmihle
- der Mahlgutstrom und je nach Anwendung ein einstell-
barer Mahldruck auf die Rollen, ein MalR des auf den
Mahlkorper aufgebrachten Wassers oder des Luftstroms
und eine Sichterdrehzahl - sind nur sehr mittelbar und in
hohem Male nichtlinear mit den gemessenen Regelgro-
Ren der Feinheit und der Menge der ausgetragenen Par-
tikel verknipft. Die richtige Anpassung der StellgréRen
ist daher sehr komplex und auch fehlertrachtig.

[0009] Die eingangs genannte DE 10 2007 062 820
A1 schlagt vor, beim Mahlen von Kohle mithilfe nicht na-
her genannter Fuzzy-Regeln die Mahlbetthéhe derart zu
regeln, dass ein "Rumpeln" der Mihle vermieden wird.
Als Mess- und StellgréBen werden Sichterluftstrom,
-temperatur, -trennkorngrésse und -drehzahl, Mahlgut-
massenstrom (die sogenannte "Mihlenlast"), Mahl-
druck, Mahlbetthéhe, Mahlgut-Mahleigenschaften (z. B.
Hardgrovezahl) und Speichervolumen sowie NO,-Emis-
sion oder das Flammenbild eines der Miihle nachge-
schalteten Brenners und die Druckdifferenz zwischen
Muhlenein- und austritt der durch die Miihle strémenden
heilRen Trocknungsluft einschlielich der mitgerissenen
feinen getrockneten Kohlenstaubteilchen und dem aus
der Kohle ausgedampften Wasser vorgeschlagen.

Aufgabe

[0010] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein
anderes Verfahren zur Anpassung der StellgréRen vor-
zuschlagen.

Lésung

[0011] Ausgehend von dem bekannten Verfahren wird
erfindungsgemaR vorgeschlagen, dass beim Mahlen
kontinuierlich ein mechanischer Zustand der Rolle und
daraus eine Festigkeit des Mahlbetts bestimmt wird, und
der Sollzustand mindestens einen Sollwert fir die Fes-
tigkeit des Mahlbetts umfasst.

[0012] Die bekannten Verfahren beschranken sich auf
die Messung der Mahlbetthéhe, weil die dariiber hinaus
die Effektivitdt des Mahlvorgangs wesentlich bestimmen-
de Festigkeit des Mahlbetts nicht unmittelbar messbar
ist. Die Erfindung beruht auf der Erkenntnis, dass die
Festigkeit des Mahlbetts unter einer Rolle Uber die Be-
wegungsgleichungen mit deren mechanischem Zustand
korreliert und sich aus diesem berechnen lasst. Der me-
chanische Zustand der Rolle - Bewegungszustand, an-
greifende Krafte und auftretende Verformungen - ist Giber
allgemein bekannte Verfahren messbar.

[0013] Das erfindungsgemafie Verfahren stellt fir die
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Regelung des Mahlvorgangs mit dem vollstdndigen me-
chanischen Zustand des Mahlbetts eine Regelgrofie zur
Verfiigung, die mit den StellgréRen der Vertikalmihle in
einem wesentlich direkteren Zusammenhang steht. Die
automatische Anpassung der StellgréRen wird damit erst
moglich.

[0014] Bevorzugt umfasst in einem erfindungsgema-
Ren Verfahren der mechanische Zustand der Rolle eine
aus dem Mahlbett auf die Rolle wirkende Kraft und einen
Ort und/oder einen Drehwinkel der Rolle um eine Dreh-
achse der Rolle. Vorzugsweise wird in einem erfindungs-
gemalen Verfahren die Kraft und ggf. der Ort mindes-
tens in radialer Richtung der Rolle bestimmt. Uber die
Radialkomponenten der Kraft und des Orts der Rolle
lasst sich die Steifigkeit des Mahlbetts senkrecht zum
Mahlkérper, Uber die Tangentialkomponente der Kraft
und den Drehwinkel in Bewegungsrichtung des Mahl-
betts ermitteln.

[0015] Besonders bevorzugtwird in einem erfindungs-
gemalen Verfahren mindestens eines aus Geschwin-
digkeit, Beschleunigung, Winkelgeschwindigkeit und
Winkelbeschleunigung der Rolle bestimmt.

[0016] In einer vorteilhaften Auspragung eines erfin-
dungsgemalien Verfahrens umfasst die Festigkeit des
Mahlbetts mindestens eine Dampfung des Mahlbetts
und/oder eine Steifigkeit des Mahlbetts. Durch die Be-
stimmung der Bewegungskomponenten und der Kraft in
den drei Raumrichtungen und um die drei Raumachsen
sind alle méglicher Weise linear unabhangigen Kompo-
nenten zur Bestimmung der Festigkeit erfasst.

[0017] Jenach Anwendungsfallkdnnenineinem Mahl-
prozess verschiedene Komponenten dieser Parameter
des mechanischen Zustands der Rolle weniger relevant
sein. In einem erfindungsgemafen Verfahren kann ent-
sprechend die Bestimmung der weniger relevanten Kom-
ponenten entfallen.

[0018] Bevorzugt werden in einem erfindungsgema-
Ren Verfahren zur Kalibrierung zunachst anhand von
Messwerten durch multidimensionale nichtlineare Re-
gression Proportionalitdtskonstanten zur Bestimmung
der StellgrofRen aus der Festigkeit des Mahlbetts ermit-
telt. Die Kalibrierung der Proportionalitatskonstanten an-
hand von Messwerten erlaubt insbesondere die Anpas-
sung des erfindungsgemafien Verfahrens an verschie-
dene Vertikalmuhlen.

[0019] Besonders bevorzugt werden in einem solchen
erfindungsgemaRen Verfahren beim Mahlen die Propor-
tionalitatskonstanten kontinuierlich ermittelt. Da sich die
Proportionalitdtskonstanten im Regelbetrieb einer Mihle
nicht - oder nur sehr langsam - &ndern sollten, gewahrt
ihre fortlaufende Uberwachung einen guten Einblick in
den VerschleiRzustand insbesondere der Rolle. Eine
sprunghafte Anderung der Proportionalititskonstanten
kann auf eine Stérung im Betrieb hinweisen und als Kri-
terium fUr eine automatische Notabschaltung dienen.
[0020] Im Rahmen eines erfindungsgemaRen Verfah-
rens kann mit dem Mahlgut Wasser zwischen den Mahl-
kérper und die Rolle gebracht werden, wobei die Stell-
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gréRen eine Menge des aufgebrachten Wassers umfas-
sen. Weiterhin kann das gemahlene Mahlgut von im We-
sentlichen vertikal strdmender Luft in einen Sichter ge-
férdert und dort nach Kriterien mindestens aus Partikel-
gréRe, Dichte, Tragheitund Schwebe- oder Schichtungs-
verhalten klassifiziert werden, wobei die StellgréRen eine
Menge der strdomenden Luft und eine Sichterdrehzahl
des Sichters umfassen.

Ausflihrungsbeispiel

[0021] Die Erfindung wird nachfolgend anhand von
Ausflhrungsbeispielen naher erldutert. Es zeigen

Fig. 1 eine Vertikalmihle,

Fig. 2  ein Detail der Vertikalmiihle und

Fig. 3  eine Prinzipskizze zu den Bewegungsgleichun-
gen.

[0022] Die in Figur 1 gezeigte Vertikalmihle 1 weist

vier Mihlen 2 mit einem Mabhlteller als gemeinsamen
Mahlkoérper 3 auf. Die vier Miihlen 2 und der Mahlk&rper
3 sind auf einem gemeinsamen Fundament 4 verankert.
Eine Grundplatte 5 des Mahlkérpers 3 ist fest mit dem
Fundament 4 verbunden. Der Mahlkérper 3 ist um eine
vertikale Achse 6 rotierbar gelagert und wird im Betrieb
der Vertikalmihle 1 angetrieben. Figur 2 zeigt im Detail
eine einzelne Muhle 2 der Vertikalmihle 1. Jede Muhle
2 weist eine Rolle 7 auf, die um eine horizontale Achse
8 rotiert und auf dem Mahlkorper 3 abrollt.

[0023] Dermechanische Zustand der Rolle 7 lasst sich
durch die Bewegungsgleichung der Strukturdynamik F =
cf(x) + k f(v) + m f(a) mathematisch beschreiben, die in
Figur 3 veranschaulicht ist: An der Rolle 7 greift die Kraft
F an, die Rolle 7 weist einen Radius R, eine Masse m
und zu jedem Zeitpunkt einen Abstand x zu einem (nicht
dargestellten) Nullpunkt, eine Geschwindigkeit v und ei-
ne Beschleunigung a auf. Die Konstanten k und c der
Bewegungsgleichung entsprechen der Steifigkeit und
der Dampfung des Mahlbetts 9. Alle Gréf3en sind Vek-
torgréRen. In der Geschwindigkeit v und der Beschleu-
nigung a im (idealisierten) Kontaktpunkt mit dem Mahl-
bett 9 sind in tangentialer Richtung Anteile aus den Ab-
leitungen des Winkels ¢ enthalten.

[0024] In der Vertikalmihle wird ein Grundstoff fir die
Zementherstellung gemahlen, der zu etwa 90 vH aus
Kalkstein besteht. Weitere Zuschlagstoffe sind insbeson-
dere Mergel, Kohlenstaub und Aluminium, wobei die letz-
teren bereits in feinkérniger Form in die Vertikalmihle
gegeben werden. Das Mahlgut wird vor dem Aufgeben
auf etwa 200 °C geheizt, um ein friihzeitiges Zusammen-
backen zu vermeiden.

[0025] An den Mihlen 2 werden zunachst Messwert-
aufnehmer zum fortlaufenden Bestimmen des mechani-
schen Zustands der Rollen 7 angebracht und die Bewe-
gung und die Krafte sowie die Regelgréfien Mahlbettho-
he, Antriebsleistung, Differenzdruck, Sichtertemperatur
und Heizleistung und die dazu gehdrenden Werte von
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Mahldruck, Mahlgutstrom, Sichterdrehzahl und Wasser-
und Luftmenge als StellgréRen tGber mehrere Wochen
aufgenommen. Aus dem mechanischen Zustand wird
Uber die Bewegungsgleichung fortlaufend die Festigkeit
des Mahlbetts 9 berechnet.

[0026] Zum Kalibrieren der Regelung werden durch
multidimensionale nichtlineare Regression die Proporti-
onalitdtskonstanten bestimmt, die den Zusammenhang
zwischen der Festigkeit des Mahlbetts 9 und den Stell-
gréRen der Mihlen 2 beschreiben.

[0027] Firden Betrieb der Vertikalmihle 1 ist ein Soll-
zustand des Mahlbetts 9 vorgegeben, bei dem das Mahl-
verfahren nach den Erfahrungen der vorherigen Mes-
sung mit optimaler Effektivitat aufbereitet. Weichtim Be-
trieb der aus den Messwerten bestimmte mechanische
Zustand des Mahlbetts 9 von dem Sollzustand ab, wird
mit dem nun bekannten mathematischen Zusammen-
hang eine entsprechende Anpassung der Stellgréf3en er-
mittelt und in einer Leitwarte der Vertikalmuhle 1 als Soll-
wert vorgegeben, die den Sollzustand wiederherstellt.
[0028] Im Betrieb der Vertikalmuhle 1 ist der Winkel o
der Kraft F ein wichtiges MaR fiir die Energieeffizienz des
Verfahrens.

[0029] Ein weiterer Mihlentyp, zu dessen Regelung
sich das erfindungsgemalRe Verfahren gleichfalls eignet,
ist die Gutbett-Walzenmiihle (auch: "Rollenpresse"), bei
der die Rolle auf einer zweiten, gleich grofen oder mit
gleicher Umfangsgeschwindigkeit rotierenden Rolle als
Mahlkérper 3 abrollt. Das Mahlgut wird im Wesentlichen
von oben in den Zwickel zwischen den beiden Rollen
aufgegeben, zermahlen und fallt nach unten in die Mahl-
schissel.

[0030] In den Figuren sind

Vertikalmihle
Muihle
Mahlkérper
Fundament
Grundplatte
Achse

Rolle

Achse
Mahlbett

© 00N OB WN =

Patentanspriiche

1. Verfahren zum Mahlen eines Mahlguts in einer Mlh-
le (2) mit einem Mahlkdrper (3), und mit mindestens
einer Rolle (7), die unter einem Mahldruck auf dem
Mahlkérper (3) abrollt, wobei

a. das Mahlgut in einem Mahlgutstrom als Mahl-
bett (9) zwischen den Mahlkdrper (3) und die
Rolle (7) gebracht und im Mahlbett (9) von der
Rolle (7) zermahlen wird,

b. beim Mahlen kontinuierlich eine Mahlbetthé-
he des Mahlbetts (9) zwischen dem Mahlk&rper
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(3) und der Rolle (7) gemessen wird, und

c. die Mihle (2) anhand von Stellgrofien auf ei-
nen vorgegebenen Sollzustand geregelt wird,
wobei die Stellgréen mindestens den Mahl-
druck und den Mahlgutstrom umfassen und der
Sollzustand mindestens einen Sollwert fir die
Mahlbetth6he umfasst,

dadurch gekennzeichnet, dass

d. beim Mahlen kontinuierlich ein mechanischer
Zustand der Rolle (7) und daraus eine Festigkeit
des Mahlbetts (9) bestimmt wird, und

e.der Sollzustand mindestens einen Sollwert fir
die Festigkeit des Mahlbetts (9) umfasst.

Verfahren nach dem vorgenannten Anspruch, da-
durch gekennzeichnet, dass der mechanische Zu-
stand der Rolle (7) eine aus dem Mahlbett (9) auf
die Rolle (7) wirkende Kraft (F) und einen Ort (x1,
x2) und/oder einen Drehwinkel (¢) der Rolle (7) um
eine Drehachse der Rolle (7) umfasst.

Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Kraft (F) und ggf. der Ort (x1)
mindestens in radialer Richtung der Rolle (7) be-
stimmt wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 2 oder 3, da-
durch gekennzeichnet, dass mindestens eines
aus Geschwindigkeit, Beschleunigung, Winkelge-
schwindigkeit und Winkelbeschleunigung der Rolle
(7) bestimmt wird.

Verfahren nach einem der vorgenannten Anspri-
che, dadurch gekennzeichnet, dass die Festigkeit
des Mahlbetts (9) mindestens eine Dampfung (cr,
ct) des Mahlbetts (9) und/oder eine Steifigkeit (kr, kt)
des Mahlbetts (9) umfasst.

Verfahren nach einem der vorgenannten Anspri-
che, dadurch gekennzeichnet, dass zur Kalibrie-
rung zunachst anhand von Messwerten durch mul-
tidimensionale nichtlineare Regression Proportiona-
litdtskonstanten zur Bestimmung der StellgroRRen
aus der Festigkeit des Mahlbetts (9) ermittelt wer-
den.

Verfahren nach Anspruch 6, dadurch gekenn-
zeichnet, dass beim Mahlen die Proportionalitats-
konstanten kontinuierlich ermittelt werden.

Verfahren nach einem der vorgenannten Anspri-
che, dadurch gekennzeichnet, dass mitdem Mahl-
gut Wasser zwischen den Mahlkérper (3) und die
Rolle (7) gebracht wird, und dass die StellgréRen
eine Menge des aufgebrachten Wassers umfassen.
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Verfahren nach einem der vorgenannten Anspri-
che, dadurch gekennzeichnet, dass das gemah-
lene Mahlgut von im Wesentlichen vertikal stromen-
der Luft in einen Sichter geférdert und dort klassifi-
ziert wird, und dass die StellgréRen eine Menge der
strdmenden Luft und eine Sichterdrehzahl des Sich-
ters umfassen.

Claims

A method for grinding a product to be ground in a
mill (2) comprising a grinding body (3) and at least
one roller (7) that rolls on the grinding body (3) under
a grinding pressure, wherein

a. the product to be ground is supplied in the
form of a product flow such that it forms a grind-
ing bed (9) between the grinding body (3) and
the roller (7) and is crushed by the roller (7) in
the grinding bed (9),

b. a grinding bed height of the grinding bed (9)
between the grinding body (3) and the roller (7)
is continuously measured during the grinding
process, and

c. the mill (2) is controlled by means of manip-
ulated variables such that a predefined nominal
state is achieved, wherein the manipulated var-
iables comprise at least the grinding pressure
and the product flow and the nominal state at
least comprises a nominal value for the grinding
bed height,

characterized in that

d. a mechanical state of the roller (7) is contin-
uously determined during the grinding process
and a stability of the grinding bed (9) is deter-
mined thereof, and

e.the nominal state atleast comprises a nominal
value for the stability of the grinding bed (9).

The method according to the preceding claim, char-
acterized in that the mechanical state of the roller
(7) comprises a force (F), which acts upon the roller
(7) from the grinding bed (9), and a location (x1, x2)
and/or an angle of rotation (o) of the roller (7) about
a rotational axis of the roller (7).

The method according to claim 2, characterized in
that the force (F) and, if applicable, the location (x1)
is determined at least in the radial direction of the
roller (7).

The method according to one of claims 2 or 3, char-
acterized in that at least one of the parameters
speed, acceleration, angular velocity and angular
acceleration of the roller (7) is determined.
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5.

The method according to one of the preceding
claims, characterized in that the stability of the
grinding bed (9) comprises at least a damping (cr,
ct) of the grinding bed (9) and/or a rigidity (kr, kt) of
the grinding bed (9).

The method according to one of the preceding
claims, characterized in that proportionality con-
stants for determining the manipulated variables
from the stability of the grinding bed (9) are initially
determined for calibration purposes based on meas-
ured values by means of multidimensional non-linear
regression.

The method according to claim 6, characterized in
that the proportionality constants are continuously
determined during the grinding process.

The method according to one of the preceding
claims, characterized in that water is supplied be-
tween the grinding body (3) and the roller (7) with
the product to be ground, and in that the manipulated
variables comprise a quantity of the supplied water.

The method according to one of the preceding
claims, characterized in that the ground product is
conveyed into an air separator by means of an es-
sentially vertical air flow and classified in said air sep-
arator, and in that the manipulated variables com-
prise a quantity of the flowing air and a rotational
speed of the air separator.

Revendications

Procédé destiné au broyage d’un produit a broyer
dans un moulin (2), avec un organe de broyage (3)
et avec au moins un rouleau (7) qui sous une pres-
sion de broyage se déroule sur I'organe de broyage

3

a. le produit a broyer étant amené dans un flux
de produit a broyer, sous la forme d’un lit de
broyage (9) entre I'organe de broyage (3) et le
rouleau (7) et étant broyé par le rouleau (7) dans
le lit de broyage (9),

b. lors du broyage, une hauteur du litde broyage
(9) étant mesurée en continu entre I'organe de
broyage (3) et le rouleau (7) et

c. a l'aide de grandeurs de réglage, le moulin
(2) étant réglé a un état de consigne prédéfini,
les grandeurs de réglage comprenant au moins
la pression de broyage et le flux de produit de
broyage et I'état de consigne comprenant au
moins une valeur de consigne pour la hauteur
du lit de broyage,

caractérisé en ce que
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d. lors du broyage, un état mécanique du rou-
leau (7) et a partir de celui-ci une stabilité du lit
de broyage (9) étant déterminés en continu et

e. I'état de consigne comprenant au moins une
valeur de consigne pour la stabilité du lit de
broyage (9).

Procédé selon I'une quelconque des revendications
précédentes, caractérisé en ce que |'état mécani-
que du rouleau (7) comprend un force (F) exercée
a partir du lit de broyage (9 sur le rouleau (7) et un
lieu (x1, x2) et/ou un angle de rotation (¢) du rouleau
(7) autour d’'un axe de rotation du rouleau (7).

Procédé selon larevendication 2, caractérisé en ce
que la force (F) et le cas échéant, le lieu (x1) sont
déterminés au moins dans ladirection radiale du rou-
leau (7).

Procédé selon I'une quelconque des revendications
20u 3, caractérisé en ce que est déterminée a partir
de la vitesse, de I'accélération, de la vitesse angu-
laire et de I'accélération angulaire du rouleau (7).

Procédé selon I'une quelconque des revendications
précédentes, caractérisé en ce que la stabilité du
lit de broyage (9) comprend au moins un amortisse-
ment (cr, ct) du lit de broyage (9) et/ou une rigidité
(kr, kt) du lit de broyage (9).

Procédé selon I'une quelconque des revendications
précédentes, caractérisé en ce que pour le calibra-
ge, d’abord a l'aide de valeurs mesurées, par une
régression multidimensionnelle non linéaire, des
constantes de proportionnalité pour la détermination
des grandeurs de réglage sont déterminées a partir
de la stabilité du lit de broyage(9).

Procédé selon larevendication 6, caractérisé en ce
que les constantes de proportionnalité sont déter-
minées en continu lors du broyage.

Procédé selon I'une quelconque des revendications
précédentes, caractérisé en ce qu’avec le produit
a broyer, de I'eau est amenée entre l'organe de
broyage (3) et le rouleau (7) et en ce que les gran-
deurs de réglage comprennent une quantité de I'eau
appliquée.

Procédé selon I'une quelconque des revendications
précédentes, caractérisé en ce que le produit a
broyer broyé est convoyé par de I'air circulant sen-
siblement a la verticale dans un séparateur et y est
classifié et en ce que les grandeurs de réglage com-
prennent une quantité de l'air circulant et une vitesse
de rotation du séparateur ?
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Fig. 2
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