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(54) Titlee METHOD FOR CONTROLLING AND/OR REGULATING A MULTI-STAGE GRINDING SYSTEM, AND

GRINDING SYSTEM

(54) Bezeichnung : VERFAHREN ZUR STEUERUNG UND/ODER REGELUNG EINER MEHRSTUFIGEN MAHLANLAGE

SOWIE MAHLANLAGE

FIG 1

(57) Abstract: The invention relates to a multi-stage grinding system and a method for controlling and/or regulating a multi-stage
grinding system (2), each stage (A, B, C) comprising a grinding device (4A, 4B, 4C) for grinding a substance (S), a separating
device (6A, 6C, 6D) for classifying the ground substance (S) and a separator (12A, 12B, 12C), having the following steps: a) at least
one first parameter characteristic for the operation of the grinding system (2) and one second parameter are determined, b) the
derivative of the first parameter with respect to the second parameter is determined, c) the sign of the derivative is determined, d) the
grinding system (2) is controlled and/or regulated depending on the sign of the derivative.

(57) Zusammenfassung:

[Fortsetzung auf der ndchsten Seite]
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Die Erfindung betrifft eine mehrstutfige Mahlanlage und ein 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
folgenden Schritten: a) es werden mindestens ein fiir den Betrieb der Mahlanlage (2) charakteristischer erster Parameter und ein
zweiter Parameter ermittelt, b) es wird die Ableitung des ersten Parameters nach dem zweiten Parameter ermittelt, ¢) es wird das
Vorzeichen der Ableitung ermittelt, d) die Mahlanlage (2) wird in Abhéngigkeit des Vorzeichens der Ableitung gesteuert und/oder

geregelt.
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Beschreibung

Verfahren zur Steuerung und/oder Regelung einer mehrstufigen

Mahlanlage sowie Mahlanlage

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Steuerung und/oder

Regelung einer mehrstufigen Mahlanlage sowie eine Mahlanlage.

Die Mahlung ist ein mechanisches Verfahren, dessen Aufgabe
eine Verringerung der PartikelgréfRen fester Stoffe durch
Uberwindung der Bindekrdfte in den Ausgangsteilchen ist. Der
Mahlprozess wird dabei in einem geschlossenen Mahlkreis
durchgefihrt. Eine Mahlanlage umfasst neben der eigentlichen
Mahleinrichtung, in der der Stoff wie beispielsweise Eisenerz
gemahlen wird, auRerdem eine Trenneinrichtung wie beigpiels-
weige ein Klassierer oder Hydrozyklon, mit welchem der gemah-
lene Stoff abhangig von der Kdrnung bzw. Korngrde getrennt,
also klassiert wird. Dabei verlassen ausreichend gemahlene
Teilchen (Fertigklasse) den Klassierer oder Hydrozyklon itber
den Uberlauf, die nicht ausreichend gemahlenen Teilchen im
Unterlauf. Letztere werden zur Mahleinrichtung zuriuckgefihrt

und somit dem Mahlprozess wieder hinzugefihrt.

Die Mahlbarkeit des zu mahlenden Stoffes, insbesondere des
Erzes, der als Rohstoff vom Tagebau geliefert wird, ist sehr
unterschiedlich in unterschiedlichen Zeitintervallen. In den
Erzaufbereitungswerken begteht ein Problem darin, dass eine
konstante Zufuhr der Erze zur Mahleinrichtung nicht gewdhr-
leistet werden kann. Um den Schwankungen bei der Erzaufgabe
entgegen zu wirken, wird der Durchsatz der Mahleinrichtungen
reduziert und die Konzentratqualitdt verschlechtert. Das
Hauptproblem der Steuerung von mehrgtufigen Mahlsystemen,
welche nacheinander geschaltet mehrere Einheiten aus Mahl-
und Trenneinrichtungen in sogenannten Stufen umfassen, ist
die Schwierigkeit, in einen leistungsfédhigen Betrieb der
Mahleinrichtungen der zweiten und dritten Mahlstufe stabil zu
halten (unter BerulUcksichtigung der Umverteilung der Zirkula-

tionslasten bei Anderung der Erzeigenschaften). Meistens mis-
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gen sehr zeitaufwendige Maffnahmen eingeleitet werden, damit
der Prozess wieder stabilisiert wird. Diese MafRnahme fihren
wiederum zu Leistungsschwankungen der Mahleinrichtungen. Die-
se Gegebenheit wirkt letztendlich negativ auf die Leistung
der ganzen technologigchen Bereiche, PartikelgrdfRe des Pro-

duktes und letztlich auf die Qualitat des Konzentrates.

Es ist daher Aufgabe der Erfindung ein Verfahren zur Steue-
rung und/oder Regelung einer Mahlanlage sowie eine Mahlanlage

anzugeben, bei der die Effizienz gesteigert wird.

Die ergtgenannte Aufgabe wird geldst durch ein Verfahren zur
Steuerung und/oder Regelung einer mehrstufigen Mahlanlage mit
den Merkmalen des Patentanspruches 1. Eine derartige Mahlan-
lage umfasst mehrere Stufen, wobei eine Stufe jeweilg eine
Mahleinrichtung (4A, 4B, 4C) zum Mahlen eines Stoffeg (9),
eine Trenneinrichtung (6A, 6C, 6D) zur Klassierung des gemah-
lenen Stoffes (S) und einen Separator (124, 12B, 12C) um-
fasst. Das Verfahren umfasst die folgenden Schritte:

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

b) es wird die Ableitung des ersten Parameters nach dem zwei-
ten Parameter ermittelt,

c) es wird das Vorzeichen der Ableitung ermittelt,

d) die Mahlanlage wird in Abhdngigkeit des Vorzeichens der

Ableitung gesteuert und/oder geregelt.

Aufgrund der sich stédndig im Laufe der Zeit verwandelten Fak-
toren (z.B. Eigenschaften des Mineralbestandes, Beflullung der
Mahleinrichtung, Verdnderungen der Zirkulationsbelastungen
etc.) und anderen Unstabilitdten in der Mahlanlage entstehen
Stdrungen bei der Steuerung des Mahlvorgangg. Diese Stdrungen
werden in Echtzeit/Real Time erkannt und die entsprechenden
Korrekturen in den Prozeggalgorithmus in jeder Stufe des
mehrstufigen Mahlgystems eingebracht. In diesem Zugammenhang,
sollte bei den sich a&ndernden Eigenschaften der Mahlprodukte

im Steuerungssystem eine aktive permanente Suche der Regel-
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parameter flir die optimalen Mahlvorgdnge gewdhrleistet wer-
den. Im Steuerungssystem des Mahlvorgangeg flr die Anlage des
dreistufigen Mahlens, die im geschlossenem Zyklus mit Spiral-
klassierer im ersten Mahlstadium und mit Hydrozyklonanlagen
im zweiten und im dritten Mahlstadien funktioniert, wird das

Suchsystem aufgrund der Gradientmethode verwendet.

Als Gradient werden die Vorzeichen der partiellen Ableitungen
von den Abhadngigkeiten der Parameter des Mahl-, Klaggifizie-

rungsvorganges verwendet.

Die Aufgaben dieser Steuerung sind:

Erhalt beim Mahlablauf der gewlinschten KorngrdRe bei hdchst-
mé&glicher Leistung der Rohstoffverarbeitung in jedem techno-
logischen Mahlstadium beim Erhalt des minimalen Energiever-
brauches und Gewahrleistung des hdchsten Wirkungsgrades in

jedem Stadium.

In der dreistufigen technologischen Struktur der Vermahlung
muss Uberlast- und Unterlastschutz der Mahleinrichtungen der
ersten, zweiten und dritten Stufe vorgesehen werden, wobei

jede Stufe fdhig sein soll, einen Schutz vor ungunstigen Zu-

gstand einer der nachfolgenden Stufe zu beinhalten.

Das Problem wird durch Nutzung einer Reihe von indirekt er-
mittelten Werte geldgt, die die Mahleffizienz der Mahlein-

richtungen erster, zweiter und dritter Stufe bezeichnen, um
die Abhangigkeit der Mahlparameter der kontrollierten Mahl-
einrichtung von den Mahlparametern der vorhergehenden Mahl-

einrichtungen festzustellen.

Weitere vorteilhafte Ausfiuhrungsformen der Erfindung sind in

den Unteransgpriuchen angegeben.

Die zweitgenannte Aufgabe wird geldst durch eine Mahlanlage
mit den Merkmalen deg Patentansprucheg 10. Erfindungsgemaf’
weigt eine derartige Mahlanlage mehrere Stufen auf, wobei ei-

ne Stufe jeweils eine Mahleinrichtung zum Mahlen eines Stof-
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fes, eine Trenneinrichtung zur Klassierung des gemahlenen
Stoffes und einen Separator umfasst. Die Mahlanlage weist
ferner eine Steuer-/Regeleinheit auf, in der eine Software
zur Durchfihrung des erfindungsgemdffen Verfahrens implemen-

tiert ist.

Die oben beschriebenen Eigenschaften, Merkmale und Vorteile
dieser Erfindung sowie die Art und Weige, wie diese erreicht
werden, werden klarer und deutlicher verstandlich im Zusam-
menhang mit der folgenden Beschreibung der Ausfihrungsbei-
spiele, die im Zusammenhang mit den Zeichnungen naher erlau-

tert werden.

Fir eine weitere Beschreibung der Erfindung wird auf die Aus-
fihrungsbeispiele der Zeichnungen verwiesgsen. Es zeigen je-

weilg in einer schematischen Prinzipskizze:

FIG 1 eine Mahlanlage,

FIG 2 ein Diagramm mit der qualitativen Abhangigkeit der
Energieintensitdt E von der Produktivitdt nach Aus-

gangserz Qrq,

FIG 3 ein Diagramm mit der qualitativen Abhangigkeit der
Umlaufbelastung Cl1 von der Produktivitat nach Aus-

gangserz Qrl,

FIG 4 ein Diagramm mit der qualitativen Abhangigkeit der
Energieintensitdt E vom Verhadltnis «FllUssig/Fest-
stoff» W/F,

FIG 5 ein Diagramm mit der qualitativen Abhangigkeit der

Mihlenbeschickung V1 von der Energieintensitat E,

FIG 6 ein Diagramm mit der qualitativen Abhangigkeit der
Mihlenproduktivitdt nach Ausgangserz Qrl von der

Aufnahmeleistung Psl des Separatormotors,



10

15

20

25

30

35

WO 2014/184010 PCT/EP2014/058990

FIG

FIG

FIG

FIG

FIG

FIG

FIG

FIG

FIG

7

8

9

10

11

12

13

14

15

ein Diagramm mit der qualitativen Abhangigkeit der
Beschickung der Mahleinrichtung (2. Stufe) V2 wvon

der Energieintensitat E2ps,

ein Diagramm mit der qualitativen Abhangigkeit der
Beschickung der Mahleinrichtung (2. Stufe) V2 wvon

der Energieintensitat E2rc gz,

ein Diagramm mit der qualitativen Abhangigkeit der
Beschickung der Mahleinrichtung (2. Stufe) V2 wvon

der Energieintensitat nach Ausgangserz E2pg,

ein Diagramm mit der qualitativen Abhangigkeit der
Energieintensitdt (2. Stufe) E von der Beschickung
der Mahleinrichtung (2. Stufe) V2,

ein Diagramm mit der qualitativen Abhangigkeit der
Beschickung der Mahleinrichtung (2. Stufe) V2 wvon

der Produktivitdt nach Ausgangserz Qrl,

ein Diagramm mit der qualitativen Abhangigkeit der
Beschickung der Mahleinrichtung (3. Stufe) V3 wvon
der Motorleistung der Mahleinrichtung (3. Stufe)
Pdv3,

ein Diagramm mit der qualitativen Abhangigkeit der
Energieintensitdt (3. Stufe) E3ps von der Energie-
intensitat (2. Stufe) E2ps,

ein Diagramm mit der qualitativen Abhangigkeit der
Beschickung der Mahleinrichtung (3. Stufe) V3 wvon
der Beschickung der Mahleinrichtung (2. Stufe) V2,

ein Diagramm mit der qualitativen Abhangigkeit der
Beschickung der Mahleinrichtung (3. Stufe) V3 wvon

der Produktivitdt der Mahleinrichtung nach Ausgangs-

erz Qrl,
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FIG 16 ein Diagramm mit der qualitativen Abhangigkeit der
Beschickung der Mahleinrichtung (3. Stufe) V3 defi-
niert nach Ablaufeinheit des Separators (3.Stufe)
E3k,

FIG 17 ein Diagramm mit der qualitativen Abhangigkeit der
Mihlenbeschickung (3. Stufe) V3 von der Energie-
intensitadt definiert nach Ablaufeinheit des Separa-
tors (3. Stufe) E3Rclg,

FIG 18 ein Diagramm mit der qualitativen Abhangigkeit der
Energieintensitdt E3Rclg vom Fertigklasseanteil im
Uberlauf des Separators (3. Stufe) Scl3,

FIG 19 ein Diagramm mit der qualitativen Abhangigkeit der
Energieintensitdt E3Rclg von der Motorleistung der
Mahleinrichtung (3.Stufe) Pdv3,

FIG 20 ein Diagramm mit der qualitativen Abhangigkeit der
Energieintensgitdt E3Rclg von der Motorleigtung des

Separators (1. Stufe) Pgl.

FIG 1 zeigt eine mehrstufige Mahlanlage 2, mit der ein zu
mahlender Stoff S, wie bspw. Eisenerz enthaltendes Gestein
gemahlen und klassiert wird. Die Mahlanlage umfasst drei Stu-
fen, eine erste Stufe A, eine zweite Stufe B und eine dritte
Stufe C. Der zu mahlende Stoff S wird zundchst der ersten
Stufe A der Mahleinrichtung zugefihrt, wo er zundchst einer
Mahleinrichtung 4A zugefihrt und gemahlen wird. AuRBerdem ver-
figt die Mahleinrichtung 4A Uber eine Wasserzufuhr 5A. Nach
dem Mahlvorgang gelangt der gemahlene Stoff S in eine Trenn-
einrichtung 6A wie einen Klaggierer, in welcher der gemahlene
Stoff S abhangig von der Kbrnung bzw. Korngrde getrennt, al-
gso klassiert wird. Dabei verlassen ausreichend gemahlene
Teilchen des Stoffes S die Trenneinrichtung 6A liber den Uber-
lauf 824, die nicht ausreichend gemahlenen Teilchen verlassen
die Trenneinrichtung 6A durch den Unterlauf 10A und werden

zur Mahleinrichtung 4A zurickgefihrt. Die die Mahleinrichtung
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47 durch den Uberlauf 8 verlassenden Teilchen werden an-
schliefRfend einem Separator 12A, im Ausfihrungsbeispiel einem
Magnetseparator zugeflihrt. Dieser igt dazu ausgelegt, ferro-
magnetische Teile des gemahlenen Stoffes S von nichtmagneti-
schen zu trennen. Die ferromagnetischen Teile verlassen den
Separator 12A als Zwischenprodukt am Ausgang 15A, hier im
Ausfihrungsbeispiel der ersten Abscheidungsstufe. Die nicht-
ferromagnetischen Teile verlassen den Separator 12A in dessen
Tailing 13A.

Das Zwigchenprodukt deg Stoffes S wird dann zur weiteren Be-
arbeitung der zweiten Stufe B der Mahlanlage 2 zugefuhrt.
Dort gelangt dieses zundchst in einen Tank 16B, welcher eine
Wasserzufuhr 18B aufweist. Mittels einer Pumpe 20B wird der
Stoff S in eine Trenneinrichtung 6B, in diesem Fall ein Hyd-
rozyklon gepumpt, in welchem eine Trennung des Stoffes S nach
vorgegebenen Kriterien erfolgt. Die Trenneinrichtung 6B weist
einen Uberlauf 22B und einen Unterlauf 24B auf. Teilchen, die
den die Trenneinrichtung 6B durch den Uberlauf 22B verlassen,
werden zur dritten Stufe C der Mahlanlage 2 gefihrt, wahrend
Teilchen die die Trenneinrichtung 6B durch den Unterlauf 24B
verlassen in eine weitere Mahleinrichtung 4B gelangen. Der
Mahleinrichtung 4B nachgeschaltet ist ein weiterer Separator
12B, wiederum ein Magnetseparator. Die ferromagnetigchen Tei-
le verlassen den Separator 12B am Ausgang 15B und werden zu
dem Tank 16B zurlUckgefiuhrt. Die nicht-ferromagnetischen Teile

verlassen den Separator 12B in dessen Tailing 13B.

Die dritte Stufe C der Mahlanlage entspricht dem Aufbau nach
der zweiten Stufe B. Sie umfasst einen Tank 16C mit eine Was-
gerzufuhr 18C, eine Pumpe 20C, eine Trenneinrichtung 6C mit

einem Uberlauf 22C, durch den das Fertigprodukt die Trennein-
richtung 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.
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Des Weiteren umfasst die Mahlanlage 2 Messeinrichtungen zur
Erfassung von Messgrdfen 14, die zur Steuerung/Regelung der
Mahlanlage 2 verwendet werden. Eg handelt sich dabei im Ein-
zelnen um eine Messeinrichtung 26A zur Erfassung der Beschi-
ckung der Mahleinrichtung 4A mit dem zu mahlenden Stoff S,
eine Messeinrichtung 28A zur Erfassung des Wasserverbrauchs,
eine Messeinrichtung 30A zur Erfassung des Gewichts der Sande
der Trenneinrichtung 6A, eine Messeinrichtung 32A zur Erfas-
sung der Antriebsleistung der Trenneinrichtung 6A, eine Mess-
einrichtung 34A zur Erfassung des Fullvolumens der Mahlein-
richtung 4A, eine Messeinrichtung 36A zur Erfassung der An-
triebsleistung der Mahleinrichtung 4A, eine Messeinrichtung
38A zur Erfassung der Pulpedichte, eine Messeinrichtung 40A
zur Erfassung der Antriebsleistung deg Separators 12A, eine
Meggeinrichtung 42B zur Erfassung desgs Pulpedrucks, eine Mess-
einrichtung 46B zur Erfassung der Pulpedichte, eine Messein-
richtung 34B zur Erfassung des Fillvolumens der Mahleinrich-
tung 4B, eine Messeinrichtung 36B zur Erfassung der Antriebs-
leistung der Mahleinrichtung 4B, eine Messeinrichtung 42C zur
Erfassung des Pulpedrucks, eine Messeinrichtung 44C zur Er-
fassung der Fertigklasse, eine Meggeinrichtung 46C zur Erfas-
sung der Pulpedichte, eine Messeinrichtung 34C zur Erfassung
des FlUllvolumens der Mahleinrichtung 4C, eine Messeinrichtung
36C zur Erfassung der Antriebsleistung der Mahleinrichtung
4C.

AuRBerdem umfasst die Mahlanlage 2 diverse Regler, die den
Mahlprozess regeln. Eg handelt sich dabei um einen Regler 50A
zur Beschickung der Mahleinrichtung 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.

Die MesggréRen 14 werden von einer Steuer-/Regeleinheit 60
erfasst. Diese berechnet anhand der Messgrden 14 Steuergrd-

RBen 62, welche sie an die oben genannten Regler weiterleitet.
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Die Mahlanlage 2 wird nun mittels des erfindungsgemafRen Ver-
fahrens gesteuert/geregelt. Dazu werden die folgenden Schrit-
te durchgefihrt:

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

b) es wird die Ableitung des ersten Parameters nach dem zwei-
ten Parameter ermittelt,

c) es wird dasgs Vorzeichen der Ableitung ermittelt,

d) die Mahlanlage wird in Abhdngigkeit des Vorzeichens der

Ableitung gesteuert und/oder geregelt.

Die Steuerung/Regelung erfolgt durch die Nutzung einiger Re-
gelkreige und der im Folgenden aufgefihrten Parameter nach

dem vorstehend genannten Schema.

Die Steuerung/Regelung erfolgt anhand eines Regelkreises der
Leistung der Mahleinrichtung 4A erster Stufe A bei der opti-
malen Zirkulationsbelastung ,Mahleinrichtung 4A - Trennein-
richtung 6A™ und bei der Optimierung der Beladung des Separa-
tors 12A.

Eine Regulierung der optimalen Mahleinrichtungsleistung je
nach Auggangserz wird unter der Bedingung der im angegebenen
Bereich stabilisierten Pulpendichte des Mahleinrichtungsab-
flusses, der Minimierung des Energieverbrauchs fir Produkt-
vermahlung, der Maximierung der Leistung der Mahleinrichtung

4A Uber Ausgangserz durchgefuhrt.

Eine Suche nach Zonen der optimalen Beladung der Mahleinrich-
tung 4A der ersten Stufe A wird aufgrund der nichtlinearen
Abha&ngigkeiten ausgeflthrt: E=f(Qrl) (vgl. FIG 2); Cl=£f(Qrl),
(vgl. FIG 3); Qrl=£f(Pgl) (vgl. FIG 6).

Zwecks Realigierung dieser Optimierungsaufgabe werden Vorga-
ben an den Regler 50A erteilt. Das erfindungsgemaBe Verfahren
zeichnet sich dadurch aus, dass sich die schrittweise Mihlen-

einspeisung erhdht:
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- beim positiven Wert des Verhaltnisses der Ableitung der
Leistung nach Ausgangserz Qrl zur Zirkulationglast Cl1 (vgl.
FIG 3),

- beim positiven Wert des Verhaltnisses der Ableitung der
Leistung Qrl zur Ableitung der Motorleistungen von dem Sepa-
rator 12A Psgl (vgl. FIG 6),

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

Ferner zeichnet gich das erfindungsgemdfe Verfahren dadurch
aus, dass sich die schrittweise Miuhleneinspeisung reduziert:
- beim negativen Wert des Verhaltnisses der Ableitung der
Leistung nach Ausgangserz Qrl zur Zirkulationglast Cl1 (vgl.
FIG 3),

- beim negativen Wert des Verhaltnisses der Ableitung der
Leistung Qrl zur Ableitung der Motorleistungen von dem Sepa-
rator 12 Pgl (vgl. FIG 6),

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

Die Mihlenleistung nach dem Ausgangserz wird stabilisiert:

- beim Nullwert des Verhdltnisses der Ableitung der Leistung
nach Ausgangserz Qrl zur Zirkulationslast Cl1 (vgl. FIG 3),

- beim Nullwert des Verhdltnisses der Ableitung der Leistung
Qrl zur Ableitung der Motorleistungen von dem Separator 12
Psl (vgl. FIG 6).

Die Steuerung/Regelung erfolgt ferner anhand eines Regelkrei-
ses der Beladung von Mahleinrichtung 4A erster Stufe A und
des Verhdltnisses FlUssigkeit / Feststoff bei minimalem

Stromverbrauch.

Die Regulierung der optimalen Leistung der Mahleinrichtung 4A
je nach Ausgangserz wird unter der Bedingung der im angegebe-

nen Bereich stabilisierten Pulpendichte deg Abflusses der
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Mahleinrichtung 4A, der Minimierung des Energieverbrauchs fur

Produktvermahlung realisiert.

Eine Suche nach Zonen der optimalen Beladung der Mahleinrich-
tung 4A der ersten Stufe A wird aufgrund der nichtlinearen
Abhangigkeiten ausgeftuhrt: E=f (W/F) (vgl. FIG 4); E=f(V1),
(vgl. FIG 5).

Es werden die Sollwerte fir den Regler 50A und 52A eingege-
ben.

Das erfindungsgemdf3e Verfahren zeichnet sich dadurch aus,
dass gich die Beladungsmenge der Mahleinrichtung 4A von Steu-
ergrdRe des Reglers 50A erhdht:

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

Das erfindungsgemdf3e Verfahren zeichnet sich dadurch aus,
dass sich die Beladungsmenge der Mahleinrichtung 4A von Steu-
ergrd3e des Reglers 50A reduziert:

Bei einem positiven Wert des Verhaltnisses der Ableitung der
Ausgangserzbeladungsmenge V1 zur Ableitung der Energieaufnah-
me E (vgl. FIG 5).

Der Wasserverbrauch in der Mahleinrichtung 4A wird durch Reg-
ler 52A erhdht, beil der konstanten Erzzufuhr in die Mahlein-
richtung 4A im vorgegebenen Zeitabstand:

Bei den negativen Werten des Verhaltnisses von der Ableitung
der Energieaufnahme E zur Ableitung des Verhdltnisses Flus-
sigkeit / Festsgtoff in der Mahleinrichtung 4A W/F (vgl.

FIG 4).

Der Wasserverbrauch in der Mahleinrichtung 4A wird durch Reg-
ler 52A reduziert, bei der konstanten Erzzufuhr in die Mahl-
einrichtung 4A im vorgegebenen Zeitabstand:

Bei den positiven Werten des Verhaltnisses von der Ableitung

der Energieaufnahme E zur Ableitung des Verhdltnisses Flus-
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sigkeit / Festsgtoff in der Mahleinrichtung 4A W/F (vgl.
FIG 4).

Die Leistung der Mahleinrichtung 4A je nach Ausgangserz wird
beim Nullwert des Verhdltnisses der Ableitung der Leistung je
nach Ausgangserz Qrl zur Zirkulationslast Cl1 (vgl. FIG 3),
beim Nullwert des Verhdltnisses der Ableitung von der Leig-
tung der Mahleinrichtung 4A Qrl zur Ableitung der Motorleis-
tung des Separators 12A Psl (vgl. FIG 6) stabilisiert.

Die Wasserzufuhr 5A in die Mahleinrichtung 4A wird beim Null-
wert des Verhaltnisses der Ableitung der Energieaufnahme E
zur Ableitung des Verhdltnisses Flussigkeit/ Feststoff in der
Mahleinrichtung 4A W/F stabilisiert (vgl. FIG 4).

Die Steuerung/Regelung der Mahlanlage 2 erfolgt ferner anhand
eines Regelkreises fiur die Flllmenge der Mahleinrichtung 4B
zweiter Stufe B als Funktion der Leistungsaufnahme vom Motor
der Mahleinrichtung 4A und des Separatorg 12A, der Leistung
je nach Ausgangserz erster Stufe A, der Minimierung der Ener-
gieaufnahme je nach Mahlangaben in der ersten Stufe A, je
nach Auggangserzverarbeitung und der vorgegebenen Produktgrd-

Be des Uberlaufs 22B der Trenneinrichtung 6B zweiter Stufe B.

Kreisaufgabe: Die optimale Beladungsmenge der Mahleinrichtung
4B zweiter Stufe B mit dem Sand der Trenneinrichtung 6B unter
Berltckgichtigung der Auggangserzbeladung, der Effizienz des
BAbscheidunggverfahrens der ergten Stufe A und der Effizienz
des Klassierungsverfahrens der Trenneinrichtung 4B zweiter
Stufe B aufrechterhalten, die Uberladungs- und Minderladungs-
anderung der Mahleinrichtung 4B wegen der Anregungen inner-

halb desgs Zyklus der ersten und zweiten Stufe A, B vorbeugen.

Eine Regulierung der optimalen Leistung der Mahleinrichtung
4A je nach Ausgangserz wird unter der Bedingung der im ange-
gebenen Bereich stabiligierten Pulpendichte des Abflusges der
Mahleinrichtung 4A, der Minimierung des Energieverbrauchs fur

die Produktvermahlung durchgefiihrt.
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Eine Suche nach Zonen der optimalen Beladung der Mahleinrich-
tung 4B der zweiten Stufe B wird aufgrund der nichtlinearen
Abhangigkeiten ausgefihrt: v2=f (E2rclgz) (vgl. FIG 8);

v2=f (E2pg) E2pg=Pdv2/Psl (vgl. FIG 7); EP2=f(V2) (vgl.

FIG 10); V2=f(Qrl) (vgl. FIG 11); V2=f(E2pg) (vgl. FIG 9).

Es werden die Sollwerte fUr den Regler 50A und fir die Regler
54B, 56B unter BeruUcksichtigung der Pumpendrehzahlregelung
eingegeben. Um die Uberbeladung und Minderbeladung der Mahl-
einrichtung 4B zweiter Stufe B vorzubeugen, werden die Bela-

dungen der Mahleinrichtung 4A erster Stufe A reguliert.

Das erfindungsgemdf3e Verfahren zeichnet sich dadurch aus,
dass, die Leistung der Mahleinrichtung 4A erster Stufe A je
nach Auggangserz sich erhdht bei Minderbeladung der Mahlein-
richtung 4B zweiter Stufe B unter den folgenden Bedingungen:
- beim negativen Wert der Ableitung der Sandbeladungsmenge
der Mahleinrichtung 4B zweiter Stufe B V2 im Laufe der Zeit
und beim negativen Wert der Ableitung des Ausgangserzgewich-
tes erster Stufe A Qrl im Laufe der Zeit (vgl. FIG 11),

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

- beim positiven Wert des Verhaltnisses von Ableitung der
Sandbeladungsmenge der Mahleinrichtung 4B zweiter Stufe B V2
zur Ableitung der Energieaufnahme der Mahleinrichtung 4B
zweiter Stufe B E(vgl. FIG 10),

- beim negativen Wert der Ableitung der Sandbeladungsmenge
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 Trennein-
richtung 6B zweiter Stufe B E2rc gz im Laufe der Zeit (vgl.
FIG 8),

- beim negativen Wert der Ableitung der Sandbeladungsmenge

der Mahleinrichtung 4B zweiter Stufe B V2 im Laufe der Zeit
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und beim positiven Wert der Ableitung der Energieaufnahme,
ausgewertet als Verhadltnis der Motorleistung der Mahleinrich-
tung 4B zweiter Stufe B zur Arbeitsgsleistung erster Stufe je
nach Auggangserz 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 Mahleinrich-
tung 4B zweiter Stufe je nach Leistung des Separators 12A
E2ps im Laufe der Zeit (vgl. FIG 13).

Die Leisgstung der Mahleinrichtung 4A erster Stufe A je nach
Ausgangserz reduziert sich bei Uberbeladung der Mahleinrich-
tung 4B zweiter Stufe B unter den folgenden Bedingungen:

- beim positiven Wert der Ableitung der Sandbeladungsmenge
der Mahleinrichtung 4B zweiter Stufe B V2 im Laufe der Zeit
und beim positiven Wert der Ableitung des Ausgangserzgewich-
tes erster Stufe A Qrl im Laufe der Zeit (vgl. FIG 11),

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

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

- beim positiven Wert der Ableitung der Sandbeladungsmenge
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 Trennein-
richtung 6B zweiter Stufe B E2rc gz im Laufe der Zeit (vgl.
FIG 8),

- beim positiven Wert der Ableitung der Sandbeladungsmenge
der Mahleinrichtung 4B zweiter Stufe B V2 im Laufe der Zeit
und beim negativen Wert der Ableitung der Energieaufnahme,

ausgewertet als Verhadltnis der Motorleistung der Mahleinrich-
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tung 4B zweiter Stufe B zur Arbeitsgsleistung erster Stufe je
nach Ausgangserz E2pg im Laufe der Zeit (vgl. FIG 9),

- beim positiven Wert der Energieaufnahme je nach Leistung
des Separators 12A dritter Stufe C E3ps im Laufe der Zeit und
beim positiven Wert der Energieaufnahme in der Mahleinrich-
tung 4B zweiter Stufe je nach Leistung des Separators 12A
E2ps im Laufe der Zeit (vgl. FIG 13).

Die Leigtung der Mahleinrichtung 4A je nach Ausgangserz ersg-
ter Stufe A wird beim Nullwert des Verhaltnisses der Ablei-
tung von der Beladungsmenge der Mahleinrichtung 4B zweiter
Stufe B V2 zur Energieaufnahme der Mahleinrichtung 4B zweiter
Stufe E (vgl. FIG 10) stabilisiert.

Die Steuerung/Regelung der Mahlanlage 2 erfolgt ferner anhand
eines Regelkreises der Beladungsmenge der Mahleinrichtung 4C
dritter Stufe C je nach Angaben der Produktenvermahlung in
den Mahleinrichtungen 4A, 4B, 4C erster, zweiter und dritter
Stufen A, B, C.

Kreisaufgabe: Die optimale Beladungsmenge der Mahleinrichtung
4C dritter Stufe C mit dem Sand der Trenneinrichtung 6C unter
Berickgichtigung der Beladungsmenge der Mahleinrichtung 4B
zweiter Stufe B und der Arbeitsleigtung erster Stufe A je
nach Ausgangserz, der Effizienz der Abscheidungsvorgang ers-
ter Stufe A bei der maximalen Verarbeitung des Ausgangserzes
erster Stufe aufrechterhalten, dabei soll die optimale Bela-
dung der Mahleinrichtung 4C dritter Stufe C ohne Uberbeladung
und Minderbeladung der Mahleinrichtung 4C dritter Stufe C we-
gen der Anregungen der Zirkulationslasten innerhalb des Zyk-

lus des mehrstufigen Konzeptes gegichert werden.

Eine Regulierung der optimalen Leistung der Mahleinrichtung
4C je nach Ausgangserz wird unter der Bedingung der im ange-
gebenen Bereich stabilisierten Pulpen dichte des Abflusses
der Mahleinrichtung, der Minimierung deg Energieverbrauchs

fur Produktvermahlung durchgefiuhrt.
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Eine Suche nach Zonen der optimalen Beladung der Mahleinrich-
tung 4C der dritten Stufe C wird aufgrund der nichtlinearen
Abhangigkeiten ausgefihrt: V3=£f(V2) (vgl. FIG 14); V3=f(Qrl)
(vgl. FIG 15); V3=f(E3x 0.045) (vgl. FIG 16); V3=£f (Pdv3)
(vgl. FIG 12); E2ps=f(E3ps) (vgl. FIG 13).

Eine Regulierung der Mahlvorgange dritter Stufe C gemdff Funk-
tion V3=£f(Q;) (vgl. FIG 15) wird unter BerlUcksichtigung der
Trangsportverzdgerung dT des Regulierunggparameters in der
dritten Stufe C, ausgewertet laut Ausdruck dT=T3-T1,2, durch-
gefihrt, wobei T3 -Dauer der Parameterregelung in der dritten
Stufe C der Vermahlung, T1,2 - Dauer der Parameterregelung in

der ergten, zweiten Stufen der Vermahlung ist.

Es wird der Sollwert flr den Regler 50A unter Berltcksichti-
gung der Transportzeitvorgabe (Transportverzdgerung) des Re-
gelparameters dT fur die dritte Stufe C eingegeben. Zwecks
Nichtzulassung der Uberbeladungen oder Minderbeladungen der
Mahleinrichtung 4C dritter Stufe C werden die Beladungen der

Mahleinrichtungen 4A der ersten A Stufe reguliert.

Das erfindungsgemdf3e Verfahren zeichnet sich dadurch aus,
dass, die Leistung der Mahleinrichtung 4A erster Stufe A je
nach Ausgangserz sich bei Minderbeladung der Mahleinrichtung
4C dritter Stufe C unter den folgenden Bedingungen erhdht:

- beim negativen Wert der Ableitung der Sandbeladungsmenge
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 Sandbeladungsmenge
der Mahleinrichtung 4C dritter Stufe C V3 im Laufe der Zeit
und beim negativen Wert der Ableitung der Leistung der Mahl-
einrichtung 4A erster Stufe A Qrl je nach Ausgangserz im Lau-
fe der Zeit (vgl. FIG 15),

- beim negativen Wert der Ableitung der Sandbeladungsmenge
der Mahleinrichtung 4C dritter Stufe C V3 im Laufe der Zeit

und beim positiven Wert der Ableitungen der fertigen Klasgse
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von der dritten Klaggifizierungsstufe 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 Mahleinrichtung 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 Energieaufnahme deg Separators 12A zweiter
Stufe B E2ps im Laufe der Zeit (vgl. FIG 13).

Die Leisgstung der Mahleinrichtung 4A erster Stufe A je nach
Ausgangserz reduziert sich bei Uberbeladung der Mahleinrich-
tung 4C dritter Stufe C unter den folgenden Bedingungen:

- beim positiven Wert der Ableitung der Sandbeladungsmenge
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 Sandbeladungsmenge
der Mahleinrichtung 4C dritter Stufe C V3 im Laufe der Zeit
und beim positiven Wert der Ableitung der Leistung der Mahl-
einrichtung 4A erster Stufe A Qrl je nach Ausgangserz im Lau-
fe der Zeit (vgl. FIG 15),

- beim positiven Wert der Ableitung der Sandbeladungsmenge
der Mahleinrichtung 4C dritter Stufe C V3 im Laufe der Zeit
und beim negativen Wert der Ableitungen der fertigen Klasgse
von der dritten Klaggifizierungsstufe E3 im Laufe der Zeit
(vgl. FIG 16),

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

- beim negativen Wert der Energieaufnahme je nach Leistung
des Separators 12A dritter Stufe C E3ps im Laufe der Zeit und
negativen Wert der Energieaufnahme deg Separators 12A zweiter
Stufe B E2ps im Laufe der Zeit (vgl. FIG 13).
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Die Leigtung der Mahleinrichtung 4A je nach Ausgangserz ersg-
ter Stufe A wird beim Nullwert des Verhdltnisses der Ablei-
tung von der Beladungsmenge der Mahleinrichtung 4C dritter
Stufe C V3 zur Ableitung der Motorleistung der Mahleinrich-
tung 4C Pdv3 gtabilisiert (vgl. FIG 12).

Die Steuerung/Regelung der Mahlanlage 2 erfolgt ferner anhand
eines Regelkreises der Beladungsmenge der Mahleinrichtung 4C
dritter Stufe C nach dem Kriterium der Minimierung vom Ener-
gieaufkommen flur die Vermahlung und Klassifizierung der Aus-

gangserzprodukte.

Kreisaufgabe: Die optimale Beladungsmenge der Mahleinrichtung
4C dritter Stufe mit dem Sand der Trenneinrichtung 6C unter
BerlUcksichtigung der Minimierung des Verbrauchs vom Energie-
aufkommen beim gegebenen Gehalt der fertigen Klasgse in der
Trenneinrichtung 6C dritter Stufe C, bei mbglichst maximaler
Leistung der Mahleinrichtung 4A erster Stufe A unter Berltck-
gichtigung der maximalen Beladung deg Separators 12A erster
Stufe A. Dabei sollen die Uberbeladungen und Minderbeladungen
der Mahleinrichtungen 4B, 4C zweiter, dritter Stufe B, C we-
gen der Anregungen der Zirkulationslasten innerhalb des Zyk-

lus des mehrstufigen Konzeptes gegichert werden.

Eine Regulierung der optimalen Leistung der Mahleinrichtung
4A je nach Ausgangserz wird unter der Bedingung der im ange-
gebenen Bereich stabilisierten Pulpendichte des Abflusses der
Mahleinrichtung 4A.

Eine Suche nach Zonen der optimalen Beladung der Mahleinrich-
tung 4C der dritten Stufe C wird aufgrund der nichtlinearen
Abhangigkeiten ausgeflihrt: V3=f (E3Rclg) E3Rclg =Pdv3/Rclg)
(vgl. FIG 17); E3Rclg =f(K 0.045) K 0.045=Scl3 (vgl. FIG 18);
E 0,045=£(Pdv3) (vgl. FIG 19); E3Rclg =f(Psl+Ps2) (vgl.

FIG 20).
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Es wird der Sollwert flr den Regler 50A, 56C und 54C unter
BerlUcksichtigung der Speisedichte der Trenneinrichtung 6C ge-

geben.

Das erfindungsgemdf3e 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 Re-
gelung in Richtung der Geschwindigkeitszunahme der Pumpe 20C
bei Minimierung der Energieaufnahme sich erhdht:

- beim negativen Wert der Ableitung der Energieaufnahme je
nach Dichte des Abflussproduktes E3Rclg im Laufe der Zeit,
beim negativen Wert der Ableitung des Beladungsmenge der
Mahleinrichtung 4C V3 im Laufe der Zeit (vgl. FIG 17),

- bei pogitiven Werten der Ableitung der Energieaufnahme je
nach Dichte Kl1. 0.045 mm E3Rclg im Laufe der Zeit, bei nega-
tiven Werten der Ableitung des Gehaltes der fertigen Klasse
0.045 mm Scl3 im Laufe der Zeit (vgl. FIG 18),

- bei negativen Werten der Ableitung der Motorleistung der
Mahleinrichtung 4C Pdv3 im Laufe der Zeit, bei negativen Wer-
ten der Ableitung der Energieaufnahme je nach Schlammabfluss-
dichte der Trenneinrichtung 6C E3Rclg im Laufe der Zeit (vgl.
FIG 19),

- bei negativen Werten der Ableitung der Energieaufnahme der
Pulpendichte E3Rclg im Laufe der Zeit, bei negativen Werten
der Zeitableitung von Motorleistung des Separators 12A Pgl
(vgl. FIG 20).

Der Gehalt der fertigen Klasse im Uberlauf 22C der Trennein-
richtung 6C dritter Stufe C bei Minderladung der Mahleinrich-
tung 4C dritter Stufe C unter Bedingungen der Regelung in
Richtung der Geschwindigkeitsreduzierung der Pumpe 20C bei
Minimierung der Energieaufnahme reduziert sich:

- beim pogitiven Wert der Ableitung der Energieaufnahme je
nach Dichte des Abflussproduktes E3Rclg im Laufe der Zeit,
beim positiven Wert der Ableitung des Beladungsmenge der
Mahleinrichtung 4C V3 im Laufe der Zeit (vgl. FIG 17),
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- bei negativen Werten der Ableitung der Energieaufnahme je
nach Pulpendichte E3Rclg im Laufe der Zeit, bei positiven
Werten der Ableitung des Gehaltes der fertigen Klasse

0.045 mm Scl3 im Laufe der Zeit (vgl. FIG 18),

- bei positiven Werten der Ableitung der Motorleistung der
Mahleinrichtung 4C Pdv3 im Laufe der Zeit, bei positiven Wer-
ten der Ableitung der Energieaufnahme je nach Schlammabfluss-
dichte der Trenneinrichtung 6C E3Rclg im Laufe der Zeit (vgl.
FIG 19),

- bei positiven Werten der Ableitung der Energieaufnahme der
ProduktgrdfRe K1. 0.045 mm E3Rclg im Laufe der Zeit, bei posi-
tiven Werten der Zeitableitung von Motorleistung deg Separa-
tors 12A Psl (vgl. FIG 20).

Obwohl die Erfindung im Detail durch das bevorzugte Ausfih-
rungsbeispiel ndher illustriert und beschrieben wurde, so ist
die Erfindung nicht durch die offenbarten Beispiele einge-
schrankt und andere Variationen kdnnen vom Fachmann hieraus
abgeleitet werden, ohne den Schutzumfang der Erfindung zu

verlassen.
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Patentansgpriche

1. Verfahren zur Steuerung und/oder Regelung einer mehrstufi-
gen Mahlanlage (2), wobei eine Stufe (A, B, C) jeweilg eine
Mahleinrichtung (4A, 4B, 4C) zum Mahlen eines Stoffeg (9),
eine Trenneinrichtung (6A, 6C, 6D) zur Klassierung des gemah-
lenen Stoffes (S) und einen Separator (124, 12B, 12C) um-
fasst, mit folgenden Schritten:

a) es werden mindestens ein flr den Betrieb der Mahlanlage
(2) charakteristigcher erster Parameter und ein zweiter Para-
meter ermittelt,
b) es wird die Ableitung des ersten Parameters nach dem zwei-
ten Parameter ermittelt,

c) es wird das Vorzeichen der Ableitung ermittelt,

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

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

3. Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprlche,
bei dem als erster Parameter die Leistung nach Ausgangserz
(Qrl) der Mahleinrichtung (4A) und alsgs zweiter Parameter die

Zirkulationslast (Cl) verwendet wird.

4. Verfahren nach einem der vorhergehenden Angprlche,
bei dem als erster Parameter die Leistung nach Ausgangserz
(Qrl) der Mahleinrichtung (4A) und alsgs zweiter Parameter die

Motorleistungen von dem Separator (12A) (Psl) verwendet wird.

5. Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprulche,
bei dem als erster Parameter die Leistung (Qr) der Mahlanlage

(2) und als zweiter Parameter die Zeit verwendet wird.

6. Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprulche,
bei dem als erster Parameter der Energieaufwand (E) und als

zweliter Parameter die Zeit verwendet wird.
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7. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriche,
bei dem als erster Parameter die Beladungsmenge der Mahlein-
richtung (4A) (V1) und als zweiter Parameter der Energieauf-

wand verwendet wird.

8. Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprulche,

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

9. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche,

bei dem als erster Parameter die Beladungsmenge der Mahlein-
richtung (4B) (V2) und als zweiter Parameter die Zeit verwen-
det wird.

10. Mahlanlage (2) mit mehreren Stufen (A, B, C), wobei eine
Stufe (A, B, C) jeweils eine Mahleinrichtung (4A, 4B, 4C) zum
Mahlen eines Stoffeg (S), eine Trenneinrichtung (6A, 6C, 6D)
zur Klassierung des gemahlenen Stoffes (S) und einen Separa-
tor (124, 12B, 12C) umfasst und mit einer Steuer-/Regelein-
heit (60), in der eine Software zur Durchfihrung des Verfah-
rens nach einem der vorhergehenden Anspriiche implementiert

ist.
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