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(57) Abstract

The invention proposes a new device and process for measuring large-scale
flow rates, for instance 1 to 50 tons/hour, of materials, such as mill products, with
unsuitable flow characteristics. The stream of material is intermittently directed for
a short period into a vertical weighing container (10) from which it is ejected sub-
stantially horizontally by an rpm-controlled extraction worm. The flow is periodi-
cally monitored volumetrically and gravimetrically by differential weighing. The in-
vention also concerns the use of the process and proposes that the flow rate be
measured in a mill for control purposes, for instance control of the procedures be-
fore wetting, such as the mill input rate, or to control the grinding process, such as
differential weighing in the flour-weighing device.

(57) Zusammenfassung

Die Erfindung schligt eine neue Vorrichtung und Verfahren zum Messen
von grossen Produktionsstromen von zum Beispiel ein bis fiinfzig Tonnen pro
Stunde, bei Produkten, wie Miihlenprodukte, mit ungiinstigem Fliessverhalten vor.
Der Produktionsstrom wird dabei kurzzeitig intermittierend in einen aufrechten
Waagebehilter (10) geleitet und davon iiber eine drehzahlsteuerbare Austrag-
schnecke im wesentlichen horizontal zwangsausgetragen. Der Produktionsstrom
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wird periodisch volumetrisch und gravimetrisch iiber eine Differentialverwiegung tiberwacht. Die Erfindung betrifft ferner die
Anwendung des Verfahrens und schligt vor, den Produktionsstrom in einer Miihle fiir die Steuerung, zum Beispiel Kontrolle des
Arbeitsprozesses vor dem Netzen, zum Beispiel als Miihleneingangsleistung, zum Beispiel zur Kontrolle in dem Mahlprozess,
zum Beispiel fiir die Mehlwaage iiber eine Differentialverwiegung zu messen.
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Vorrichtung, Verfahren und Anwendung des Verfahrens
zum Erfassen eines Produktionsstromes

Technisches Gebiet

Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung sowie ein Ver-
10 fahren zum Erfassen eines Produktionsstromes mit .Produk-
ten von ungiinstigem Fliessverhalten, zum Beispiel in

einer Mihle.

15 Stand der Technik

In Produktionsanlagen mit bereits hohem Automatisierungs-
grad, zum Beispiel Mihlen wie auch Futtermiihlen, ist in
20 der jiingsten Zeit ein 2ielkonflikt entstanden, indem eine
kostenglinstige Steigerung der Quantit&dt mit den vorhande-
nen, messtechnischen Mitteln, entweder nicht, oder aber
nur auf Kosten qualitativer Parameter moglich ist. Immer
grossere installierte Durchsatzleistungen bei unverandert
25 hohen Anspriichen an die Qualit&t, besonders die Konstanz
der Qualitdt, verlangen eine noch prédzisere Steuerung und
Kontrolle der Produktionsstréme. Die Verarbeitungsmenge
ebenso wie der jeweils momentane Durchsatz muss mit Waa-

gengenauigkeit stdndig erfasst werden.
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Genaues Wdgen bedeutet nun aber ein wiederholtes Waage-
Flillen, Messen und Waage-Entleeren, sofern unter einer
genauen Wagung das Verwiegen mittels von durch staatliche
Fachleute geeichten Waagen verstanden wird und hat zur
Folge, dass das Produkt intermittierend weitergegeben
wird. Um diesen Nachteil zu beheben, miissen extra 2Zwi-
schen-Ausgleichsbunker verwendet werden, was aber Zusatz-
aufwenaungen erfordert. Fiir eine mengenmissige, ununter-
brochene Erfassung eines Produktionsstromes bei Materia-
lien mit ungilinstigen Fliesseigenschaften wie zum Bei-
spiel Mehl, Mehlmischungen, Schrot, Kleie, usw. und kon-
tinuierliche Produktweitergabe werden zur Zeit fast
ausschliesslich Bandwaagen verwendet. Bandwaagen haben
den grossen Vorteil, dass die Problematik des Fliessver-
haltens des Wagegutes nahezu ohne Einfluss ist. Das Gut
wird kontinuierlich auf das Wigeband geleitet, verwogen
und ebenso kontinuierlich wieder abgeworfen. In zwei
Punkten ist diese LOsung aber nachteilig. Eine Bandwaage
ist ungenauer als eine klassische Behdlterwaage. Wenn die
letztere ohne weiteres innerhalb einer Toleranz von +/- 1
bis 2 °/oo arbeitet, liegt dieser Wert bei Bandwaagen bei
+/- 2 °/oo bis 1 %. Der weitere nachteilige Punkt liegt
im Kostenaufwand fir Bandwaagen und insbesondere im be-
trieblichen Aufwand fiir Unterhalt, Reinigung, Wartung,
usw. Bandwaagen sind teuer, sodass diese sich nur in der
Verarbeitung von Giitern mit sehr hohem Preis, wie chemi-
sche Stoffe, sich durchsetzen konnten. In Nahrungs- und
Futtermittelwerken trifft man aus den genannten Griinden,
aber auch weil die Bandwaagen doch relativ grosse hori-
zontale Abmessungen bendtigen, nicht besonders viele
Bandwaagen. Es sind in den vergangenen Jahren auch grosse
Anstrengungen gemacht worden, um mit ganz anderen Mess-
systemen den Produktionsfluss zu liberwachen, jedoch ohne
grossere Erfolge.

PCT/CH91/00025
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Ein weiterer besonderer Problempunkt liegt in der Durch-
satzleistung, die in Milhlenbetrieben heute regelmdssig
weit Uiber eine Tonne pro Stunde liegt; tibliche Werte sind
10...20...50 und mehr Tonnen pro Stunde fir die jeweili-

5 gen zu messenden Produktionsstroéme.

Darstellung der Erfindung

10
Der Erfindung wurde nun die Aufgabe gestellt, ein neues

Messsystem fiur die Messung auch von einem grossen Pro-
duktionsétrom zu entwickeln, das den Durchsatz mit
Waagengenauigkeit misst, eine vOllig kontinuierliche
15 Produktweitergabe wie bei Bandwaagen erlaubt und beson-
ders fir schwerfliessfdhiges Gut stdrungsfrei und waagen-

genau arbeitet.

Die erfindungsgemdsse LOsung ist dadurch gekennzeichnet,

20 dass sie einen aufrechten Waagebehdlter, eine drehzahl-
steuerbare Austragschnecke mit im wesentlichen horizontal
gerichtetem Austrag an dem Waagebehdlter sowie ein Ueber-
leitstick von dem Waagebehdlter zu der Austragschnecke
und Differentialwageelemente aufweist.

25
Der Kerngedanke der Erfindung liegt in der Verwendung
eines aufrechten Waagebehdlters, von dem mit einer
steuerbaren Austragschnecke das Produkt zwangsausgetragen
wird. Das Gewicht kann auf an sich bekannte Weise von

30 einem aufrechten Waagebehdlter laufend durch Differen-
tialverwiegung erfasst werden. Der im wesentlichen hori-
zontale Austrag beeinflusst die senkrechten Gewichts-
signale nicht. Damit kann mit dem Gedanken der Differen-
tialverwiegung ein Produktionsstrom mit Waagengenauigkeit
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gemessen und mit einer drehzahlsteuerbaren Austrag-
schnecke stdndig kontrolliert werden und auf diese Weise
eine vOllig kontinuierliche Weitergabe des Gutes garan-
tiert werden. Durch das konsequente Fiillen eines Waage-
5 behdlters, insbesondere eines rohrformigen Waagebehdlters
(Rohrwaage) und einem Ueberleitstiick von dem aufrechten
7 Waagebehalter zu der horizontalen Austragschnecke, welche
alle drei 2zusammen eine Art Kniestick bilden, entsteht
ein natilirlicher, konstanter Produktfluss, wobei der
10 Waagebehidlter wie ein stdndig sich durch die Schwerkraft
entleerender Stauraum arbeitet und nur die horizontale
Austragung mechanisch zwangsweise erfolgt. Ganz besonders
bevorzugt bilden dabei der aufrechte Waagebehdlter, das
Ueberleitstiick, die auf die eine Seite austragende Aus-
15 tragschnecke sowie der auf die entgegengesetzte Seite
austragende, steuerbare Antriebsmotor eine Verwiegeein-
heit, und diese kann 2zum Beispiel an drei Biegestdben
aufgehidngt werden.

20 Bevorzugt wird das Ueberleitstlick von dem Waagebehdlter
zu der Austragschnecke querschnittskonstant, zumindest
angendhert querschnittskonstant, ausgebildet, wobei im
Falle einer runden Querschnittsform des Waagebehdlters
das Ueberleitstiick eine Form von rund zu rechteckig

25 aufweist. Dadurch entsteht innerhalb der ganzen Waagen-
einheit ein positiver, gleichmdssiger Produktfluss, der
durch entsprechende Programmierung einer Waagensteuerung,
bei steuerbarem Zulauf einen sehr hohen Grad an Konstanz
aufweist. Bei nicht beeinflussbarem Zulauf kann der Pro-

30 duktaustrag sogar eine grOssere Gleichmidssigkeit als der
Zulauf aufweisen, wenn die Schwankungen des Zulaufs nur
ganz kurzfristig sind. Es wird auf diese Weise exakt
gemessen; der Produktionsfluss bleibt konstant oder kann
sogar noch beruhigt werden. Es ist ferner moglich, vor
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jedem Unterbruch oder fiir einen Produktwechsel das Wage-
system leerlaufen zu lassen. Weiterhin kann die ganze
Verwiegeeinheit auf einer Plattformkonstruktion aufge-
hingt und/oder abgestiitzt werden. Bei ganz Dbesonders

5 hohen Anspriichen an die Reinheit kann im unteren Berelch
der Verwiegeeinheit eine Ausfahrschiene angeordnet wer-
den, auf der die Austragschnecke mit dem Antriebsmotor
fiir Reinigungszwecke horizontal ausfahrbar sind.

10 In allen anwendungsfidllen, in denen der zulauf nicht ab-
geschaltet werden kann, wird vorgeschlagen, {iber der
Rohrwaage ein Staubunker mit steuerbarer Bodenklappe an-
zuordnen. Der Vorbunker wird dabei bevorzugt 30% bis 90%
der Rohrwaage fassen, wobei eine Zykluszeit im Bereich

15 von einigen Sekunden bis dreissig Sekunden liegen kann.

Die Erfindung betrifft ferner ein Verfahren und ist da-
durch gekennzeichnet, dass der Produktionsstrom Kkurz-
zeitig intermittierend in einen aufrechten Differential-

20 Waagebehdlter geleitet wird, von dem kontinuierlich uber
eine drehzahlsteuerbare Austragschnecke das Produkt im
wesentlichen horizontal ausgetragen wird. Ganz besonders
bevorzugt betragt die Differentialverwiegezeit etwa ein
bis finf Mal mehr als die Nachfiillzeit.

25
Ueberraschenderweise ist es damit doch entgegen dem Vor-
urteil in der Fachwelt gelungen, den sehr wertvollen Ge-
danken der Differentialverwiegung aus der Dosiertechnik
in die Produktionsiiberwachung zu ubertragen. Obwohl

30 bisher angenommen wurde, dass das Differentialmesssystem
bei grossen Leistungen viel von seinem Reiz verliert.
Dafiir wurden verschiedene Griinde genannt: Grosse Leistun-
gen rufen nach umfangreichen Trichtern qnd Behiltern, um
die Nachfiillzeit zu reduzieren, indem je der Dosierer
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volumetrisch zu arbeiten gezwungen ist. Mit der Nachfiill-
vorrichtung k&nnen dann auch Platzprobleme auftreten. Die
Situatioh ist so, dass fir Differential-Dosierer bei
grosser Leistung der Raumbedarf viel eher kritisch wird
als dies bei Banddosierern der Fall ist. Als allgemeine
Regel kann angenommen werden, dass eine Differential-
Dosierung nicht mehr als 1% der Betriebszeit volumetrisch
arbeiten sollte, das heisst, dass die Nachfill-Einrich-

tung bei grosser Leistung enorm dimensioniert werden
misste.

Ferner wurde letztlich doch an der Genauigkeit eines Dif-
ferential-Dosierers gezweifelt, wenn der Durchsatz ein
bis zwei Tonnen pro Stunde libersteigt.

Mit der neuen Erfindung kann mit minimalen Zeitverzoge-
rungen von Sekunden-Zeitrdumen so das Gut nach dem
exakten Verwiegen kontinuierlich an die nidchste Verarbei-
tungsstufe gegeben werden. Weil ganz bewusst eine sehr
kurze Zykluszeit angewendet und die Auswertung tuber
statistische Verfahren gerechnet wird, ist das Ergebnis
doch genauer.

In Weiterfihrung des Erfindungsgedankens werden wihrend
dem Zulaufstop im Waagebehilter Differential-Gewichts-
werte gemessen und die entsprechenden Drehzahlen der
Austragschnecke festgestellt, fiir die Errechnung der

momentanen Austragmenge pro Zeiteinheit und/oder eines

totalisierten Durchsatzes des Produktionsstromes {iber
eine wdhlbare Zeit.

Der ganz besondere Vorteil liegt nun aber darin, dass in
dem Waagebehdlter, woraus stetig ausgetragen wird, das
Produkt immer in Bewegung bleibt und dadurch die meisten

PCT/CH91/00025
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schwerfliessfihigen Produkte, wie sie in einem Miihlenbe-
trieb flir Nahrungs- oder Futtermittel anfallen, mit der
neuen L&sung bezliglich des Durchsatzes erfasst werden
kdnnen. In der Waage entsteht im normalen Betriebszustand

5 kein Produktstillstand, sodass das Problem der Ueberwa-
chung der ruhenden Reibung in die Bewegungsreibung inner-
halb des Waagebehdlters vermeidbar ist. Der 2ulaufstop
kann je nach Art der Anwendung durch Steuerung des Zulau-
fes erreicht oder durch Bildung eines kleinen Vordepots

10 erzielt werden. Im Vordepot, das zum Beispiel 1iber
steuerbare Bodenklappen verschliessbar ist, wird eine
kurzzeitige Aufstauung des Produktes von wenigen Sekunden
in Kauf genommen. Da es sich jedoch beim Vordepot nicht
um ein Wigeteil handelt, koOnnen hier ohne weiteres, wenn

15 es erforderlich sein sollte, einfache mechanische Bewe-
gungsmittel =zur Unterstitzung des Austrages verwendet
werden, ohne die Messgenauigkeit zu storen, und doch ein
Verstopfen an der Stelle zu verhindern.

20 Der Durchsatz des Produktionsstromes kann aufgrund des
kontinuierlichen volumetrischen Austrages aus dem Waage-
behdlter gemessen werden, mit einer zyklischen Korrektur
des volumetrischen Wertes durch den Differential-Wagege-
wichtswert. Ganz besonders bevorzugt wird dabei das durch

25 die Differentialverwiegung festgestellte Verhdltnis von
Durchsatz - Drehzahl einre Dosieraustragschnecke oder
Schleuse festgestellt, gespeichert und zur spdteren Vor-
gabe einer volumetrischen Dosierleistung fir ein gleiches
oder #hnliches Produkt vorgegeben.

30
Weist der Produktionsstrom grOssere Schwenkungen auf, die
an sich nicht direkt beeinflussbar sind, oder ist der
Produktionsstrom nur innerhalb grOsserer Grenzwerte be-
kannt, so werden mit Vorteil Uber einen wahlbaren ersten
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Zeitabschnitt ein oder mehrere Fiillzyklen konstanter

Zeitdauver vorgegeben, wobei die Differentialverwiegung

mit konstanter Verzdgerung beginnt und wihrend dem ersten

Zeitabschnitt das Produkt mit vorgegebenen volumetrischen
5 Sollwerten ausgetragen wird.

Vorteilhaft ist es, wenn aufgrund der Gewichtsdifferenzen
am Beginn der jeweiligen Differentialverwiegung die Fiill-
zyklus-Zeit fir einen folgenden Zeitabschnitt veridndert
10 wird. Ganz besonders bevorzugt werden die Produktions-
stréme vor und nach der Vermahlung in einer Miihle iiber
eine Differentialverwiegung gemessen, welche Werte zur
Ermittlung der Ausbeute und der Festlegung anderer Para-
meter fir die Miihlensteuerung verwendet werden.
15
Die neue Erfindung erlaubt nun aber auch erstmalig im
Falle eines aus dem Verarbeitungsprozess gegebenen, dau-
ernd leicht schwankenden Produktionsstrom, diesen laufend
waagegenau zu messen und andere Komponenten, zum Beispiel
20 zu einem Hauptmehl, andere spezifische Mehl zur qualita-
tiven Verdnderung des Hauptmehles dem laufenden Produk-
tionsstrom zuzumischen. Dies erfolgt dadurch, dass fir
die Mischung von zwei oder mehreren Produktstrdmen eine
Meisterwaage bestimmt und jede weitere Differentialwaage
25 im Takt mit der Meisterwaage mit vorgegebenen Drehzahl-
sollwerten beginnt und dann die Regelung der Dosierlei-
stung jeder weiteren Differentialwaage entsprechend dem
Ist-Wert der Wagemesswerte der Meisterwaage erfolgt.

30 Es ist nun sehr vorteilhaft, wenn die neue Erfindung in
der Art angewendet wird, dass der Produktionsstrom in
einer Mihle fiir die Steuerung und/oder Kontrolle des Ar-
beitsprozesses vor dem Netzen und/oder als Miihlenein-
gangsleistung und/oder zur Kontrolle in dem Mahlprozess
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und/oder fiir die Mehlwaage iiber eine zyklische, volume-
trisch-gravimetrische Messung erfasst wird. '

In der Folge wird nun die Erfindung mit mehreren Ausfiih-
5 rungsbeispielen mit weiteren Einzelheiten erladutert. Es

zeigen
die Fig. 1 eine erfindungsgemdsse Durchflussmess-
vorrichtung
10
die Fig. 2 die Messvorrichtung der Figur 1 wahrend der
Differentialverwiegungsphase
die Fig. 3 eine analoge Messvorrichtung wéghrend der
15 volumetrischen Austragphase
die Fig. 4 ein klassisches Diagramm einer Differen-
tial-Dosierverwiegung
20 die Fig. 5 den Verlauf der Gewichtsanzeige in dem
Waagebehdlter Uber der Zeit
die Fig. 6 Anwendungen der neuen Erfindung in einem
Mihlendiagramm
25

In der Folge wird nun auf die Figur 1 Bezug genommen. Der
Produktionsstrom P1 tritt senkrecht in eine Durchfluss-
messvorrichtung 1 oben ein und verlasst diese unten wie-
derum als P2. Die Durchflussmessvorrichtung weist einen
30 Speisekopf 2 auf, der mit einer Plattform 3 iber Konsolen
4 fest verbunden und auf den Boden 5 abgestiitzt ist. Ein
Zulaufrohr 6 ebenso wie ein Ableitungsrohr 7 sind orts-
fest. Der Wiageteil 8 ist gegeniiber dem Speisekopf 2 sowie
gegeniiber dem Ableitungsrohr 7 je iliber eine flexible Gum-
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mimanschette 9 staubdicht verbunden. Das Wigeteil 8 be-
steht aus einem aufrechten Waagebehilter 10, welcher im
unteren Teil eine 1leichte konische Verjingung 10' auf-
weist. Der Waagebehdlter 10 und die konische Verjlingung
sind als runde Rohrform gestaltet. Zwischen dem Waagebe-
hdlter 10 und einer Austragschnecke 11 ist ein Ueberleit-
stiick 12 angeordnet, das den Uebergang von der aufrechten
Rohrform des Waagebehdlters 10 in eine horizontale Rohr-
form der Austragschnecke 11 produktflusstechnisch optimal
sicherstellt. In der Figur 1 weist das Ueberleitstiick 12
von oben nach unten ein etwa konstanter Querschnitt auf
und hat bei dem Ausfiihrungsbeispiel eine Form von rund zu
rechteckig. Das Wiageteil 8 ist in Umfangsrichtung an zum
Beispiel drei Gewichtsmesswertaufnehmer 13 an der Platt-
form 3 aufgehdngt. Sehr interessant ist die Aufhangung
des ganzen Wiageteiles 8 mit Einschluss eines Antriebsmo-
tors 14, sodass der Antriebsmotor 14 und die Austrag-
schnecke 11 in je eine entgegengesetzte Richtung tber das
Wageteil 8 hinausragen und in einem gewissen Umfang
beziglich einer Mittelachse 15 einander das Gleichgewicht
halten. Unmittelbar an das Zulaufrohr 6 befindet sich ein
Vorbunker 16, der von einem Pneumatikzylinder 17 und
einer Bodenklappe 18 iliber eine elektronische Steuerung 19
resp. eine pneumatische Signalumformung 20 nach wihlbarem
Programm steuerbar ist, wobei Sollwerte fiir die Produkt-
austragung von einem externen Rechner 21 und die Istwert-

Gewichtssignale von dem Gewichtsmesswertaufnehmer 13 ge-

wonrien werden.

Der Vorbunker weist weniger als 50% des maximalen
Fasungsvermdgens des Waagebehilters 10 auf, bevorzugt
etwa 30% bis 90%. Damit wird aber ganz bewusst von der
konventionellen Anwendung einer Differentialwaage auch
hier abgewichen, da fiir die Fiillung des Waagebehidlters

PCT/CH91/00025
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nur ein Teil vorspeicherbar ist, damit der Zulauf wéage-
technisch ebenfalls erfassbar ist, was fur die Erfassung
eines Produktionsstromes wichtig ist, wenn nicht zusdtz-
liche Regelgerdte fir den Zulauf noch in Kauf genommen

5 werden.

Der Waagebehidlter weist etwa eine doppelte HOhe seines
Durchmessers auf, wobei der Durchmesser 0,3 bis 0,6 m
betragen kann. Die Rohrschnecke weist hierzu einen Durch-

10 messer von 0,100 bis 0,250 m auf, sodass ein mittleres
Verhidltnis von Waagebehidlterquerschnitt zu Rohréchnecken-
querschnitt von etwa 1 : 10 entsteht.

In der Figur 1 ist noch ein weiterer, besonders interes-
15 santer Ausgestaltungsgedanke dargestellt, indem der An-
triebsmotor 14 mit oder ohne angeflanschter Austrag-
schneckenwelle 22 iiber einen Auszug 23 schubladenartig in
Richtung der Achse 24 der Austragschnecke 11 ausziehbar
ist. Dies erlaubt ganz besonders hohe Anspriche an die
20 Reinhaltung des Produktweges des Produktionsstromes
jederzeit in kirzester Zeit die Vorrichtung entsprechend

zu warten.

In dem aufrechten Waagebehdlter 10 senkt sich das Produkt
25 stetig in senkrechter Richtung ab, wird mit dem Ueber-
leitteil 12 direkt in dem Einzug der Austragschneckenwel-
le 22 gefiihrt und horizontal von dem Waagebehdlter 10
ausgetragen und wiederum senkrecht tiber das Ableitungs-
rohr 7 messtechnisch neu kontrolliert stetig abgegeben.
30
Die Figur 2 zeigt dieselbe Vorrichtung wie in der Figur 1
wihrend der Phase der gravimetrischen Verwiegung mit ge-
schlossener Bodenklappe 18. Es findet hier wdhrend der
Produktionsaustragung eine Differentialverwiegung statt,
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resp. das stetig ausgetragene Gut wird durch die entspre-
chende Reduzierung des Gewichtes in dem Waagebehilter 10
gemessen.

5 Die Figur 3 zeigt eine &hnliche Vorrichtung wie in Figur
2, jedoch ohne Vorbehdlter. Es findet hier die Phase der
volumetrischen Austragdosierung statt.

In der Figur 4 ist der an sich bekannte klassische Ver-
lauf einer Differentialdosierwaage dargestellt. Dieser

10 ist charakterisiert durch eine extrem kurze Fiillzeit und
eine sehr lange gravimetrische Verwiegung, was letztlich
der Sinn einer Differential-Dosierung ist.

In der Folge wird nun auf die Figur 5 Bezug genommen,
15 welche zwei Wigezyklen gemdss der neuen Erfindung dar-
stellt. A ist der Beginn der Fiillung einer Differential-
waage mit einem mehr oder weniger regelmidssigen Produkt-
zulauf. Bei B wird der Produktzulauf gestoppt und gleich-
zeitig beginnt der Produktaustrag aus der Waage mit der
20 Differentialverwiegung, welche insbesondere darin be-
steht, dass an der durch den Zulauf nicht mehr gestdrten
Waage, das sich pro =zeiteinheit reduzierende Gewicht
festgestellt wird. Punkt A' ist das Ende der Differen-
tialverwiegung. Das im Zulaufbereich von B bis A' ge-
25 staute Produkt wird in die Differentialwaage bis zum
Punkt C abgelassen. Von C bis D erfolgt kurzzeitig noch
ein regelmdssiger Produktzulauf bis die Produktfiihrung
bei Punkt D wieder unterbrochen wird. vVon D bis A' wird
die zweite Differentialverwiegung vorgenommen.
30
Entscheidend fir die Regelung beider Fille

- Verdnderung der Austragmenge aus der Differential-
waage bei nicht beeinflussbarer Zulaufmenge oder
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- Verdnderung der Zulaufmenge bei gewlinschtem Austrag-

sollwert

ist, dass fiir wenigstens zwei Wigezyklen eine konstante

5 zeit (2ykluszeit) gewdhlt wird. Es ergibt sich daraus
eine Differenz zwischen Zulaufwaage und Dosierleistung,
welche beeinflusst werden soll.

Es bedeuten: t1 : gravimetrische Verwiegezeit
10 t2 : Nachfillzeit
t3 : Zeit filir Regelung
t : Zykluszeit

Die Regelung kann dabei nach folgender Gesetzmadssigkeit

15 erfolgen:

Y - (a) Y - > (b)
osoll (kg/sec) = Qist + —— + 0,5
20 t

In der Figur 6 ist schematisch eine ganze Miihle darge-
stellt. Dabei handelt es sich um eine Mihlenreinigung 30,
25 Abstehe- und Mahlvorbereitung 31 als linker oberer Block.
Rechts oben ist ein Mehlsilo 32, links unten die Mihle 33
mit Plansichtern und Griessputzmaschinen und rechts unten
eine Mehlmischerei 34 angedeutet. Die Anwendung der neuen
Erfindung ist jeweils in dem Diagramm mit einem Kreis
30 markiert. In der Miihle ist mit B eine Kontrollpassage,
zum Beispiel das Verhdltnis Siebabstoss - Siebdurchfall
nach B1 und mit C eine entsprechende Schliisselpassage bei
den Ausmahlpassagen fiir eine kontinuierliche Ueberwachung

des Produktionsstromes vorgesehen.
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Patentanspriiche

1. Vorrichtung zum Erfassen eines Produktionsstromes
mit Produkten von ungiinstigem Fliessverhalten, zum Bei-
spiel in einer Mihle,
dadurch gekennzeichnet,
dass sie einen aufrechten Waagebehdlter, eine drehzahl-
steuerbare Austragschnecke mit im wesentlichen horizontal
gerichteten Austrag aus dem Waagebehilter, sowie ein
Ueberleitstiick von dem Waagebehilter zu der Austrag-
schnecke und Differential-Wigeelementen aufweist.

2. Vorrichtung nach Patentanspruch 1,
dadurch rg ekennzeichnet,
dass das Ueberleitstlick eine Fortsetzung des Waagebehdl-~
ters nach unten ist.

3. Vorrichtung nach einem der Patentanspriiche 1 oder
2, dadurch gekennzeichnet,
dass Waagebehdlter, Ueberleitstiick und Austragschnecke
eine Knieform bilden, wobei der Antriebsmotor gegeniiber
der Austragschnecke in der entgegengesetzten Richtung
austrdgt zur Bildung eines Gleichgewichtes.

4. Vorrichtung nach einem der Patentanspriiche 1 bis
3, dadurch gekennzeichnet,
dass eine Differentialwaage als Rohrwaage mit rohrformi-
gem Querschnitt und einem damit in dem unteren Teil fest
verbundenen Schneckenaustragdosierer ausgebildet ist.

PCT/CH91/00025

)
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5. Vorrichtung nach Patentanspruch 1,
dadurch gekennzeichnet,
dass der Uebergang von der ersten aufrecht angeordneten
Rohrform in den horizontalen Schneckenaustragdosierer von
5 rund zu rechteckig etwa querschnittsgleich gebildet ist.

6. Vorrichtung nach einem der Patentanspriiche 1 bis
5, dadurch gekennzeichnet,
10 dass der rohrfdrmige Wiageteil und der Schneckenaustrag-
dosierer mit einem steuerbaren Antriebsmotor eine Waagen-
einheit bilden, welche an Biegestiben aufgehdngt ist.

15 7. Vorrichtung nach einem der Patentanspriiche 1 bis
6, dadurch gekennzeichnet,
dass i{iber der Rohrwaage ein Staubunker mit steuerbarer
Bodenklappe angeordnet ist, welcher wagetechnisch ge-
trennt von dem Waagebehdlter ist.

20

8. Vorrichtung nach Patentanspruch 7,

dadurch gekennzeichne t,

dass der Vorbunker 30% bis 90% der Rohrwaage fasst und
25 bevorzugt der freie Zulauf zu dem Vorbunker etwa quer-

schnittsgleich ist zu dem freien Abfihrquerschnitt von

der Austragschnecke und besonders vorzugsweise der FOr-

derquerschnitt der Austragschnecke zu dem horizontalen

Querschnitt des Waagebehdlters 1 : 8 bis 1 : 12, bevor-
30 zugt etwa 1 : 10 betragt.
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9. Verfahren zum Erfassen eines Produktionsstromes
mit Produkten von unginstigem Fliessverhalten, zum Bei-
spiel in einer Miihle,
dadurch gekennzeichmnet,

5 dass der Produktionsstrom kurzfristig intermittierend in
einen aufrechten Waagebehilter geleitet wird, von dem
kontinuierlich {iber eine drehzahlsteuerbare Austrag-
schnecke das Produkt im wesentlichen horizontal ausgetra-

- gen wird.
10
10. Verfahren nach Patentanspruch 9,
dadurch gekennzeichnet,
dass wdhrend dem Zulaufstop in dem Waagebehdlter Diffe-
rential-Gewichtswerte gemessen und die entsprechenden
15 Drehzahlen der Austragschnecke festgestellt werden, fiir
die Errechnung der momentanen Austragmenge pro Zeitein-
heit und/oder eines totalisierten Durchsatzes des Pro-
duktionsstromes iliber eine wihlbare Zeit.

20 11. Verfahren nach den Patentanspriichen 9 und 10,
dadurch gekennzeichnet,
dass der Durchsatz des Produktionsstromes aufgrund des
kontinuierlichen volumetrischen Austrages aus dem Waage-
behdlter gemessen wird, mit einer zyklischen Korrektur
25 des volumetrischen Messwertes durch den Differential-~
Wagemesswert.

12. Verfahren nach einem der Patentanspriiche 10 oder

11, dadurch gekennzeichnet,
30 dass das durch die Differentialverwiegung festgestellte
Verhdltnis Durchsatz - Drehzahl einer Dosieraustrag-

schnecke oder Schleuse festgestellt, gespeichert und zur
spidteren Vorgabe einer volumetrischen Dosierleistung fur
ein gleiches oder #hnliches Produkte vorgegeben wird.
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13. Verfahren nach einem der Patentanspriiche 9 bis 12,

dadurch gekennzeichnet,

dass tiber einen wihlbaren ersten Zeitabschnitt ein oder

mehrere Fiillzyklen konstanter Zeitdauer vorgegeben
5 werden, wobei ‘die Differentialverwiegung mit konstanter

Verzogerung beginnt, '

und dass wihrend dem ersten Zeitabschnitt das Produkt mit

vorgegebenen volumetrischen Sollwerten ausgetragen wird.

10
14. Verfahren nach einem der Patentanspriiche 9 bis 13,
dadurch gekennzeichnet,
dass aufgrund der Gewichtsdifferenzen am Beginn der je-
weiligen Differentialverwiegung die Fillzyklus-Zeit fur
15 einen folgenden Zeitabschnitt verdndert wird.

15. Verfahren nach Patentanspruch 14,
dadurch gekennzeichnet,

20 dass die Produktionsstrome vor und nach der Vermahlung in
einer Mithle tuber eine Differentialverwiegung gemessen
werden, welche Werte zur Ermittlung der Ausbeute und der
Festlegung anderer Parameter verwendet werden.

25
16. Verfahren nach einem der Patentanspriuche 9 bis 15,
dadurch gekennzeichnet,
dass fiir die Mischung von zwei oder mehreren Produkt-
stromen eine Meisterwaage bestimmt und jede weitere
30 Differentialwaage im Takt mit der Meisterwaage mit vorge-
gebenen Drehzahlsollwerten beginnt und dann die Regelung
der Dosierleistung jeder weiteren Differentialwaage ent-
sprechend dem Ist-Wert der Wiagemesswerte der Meisterwaage

erfolgt.
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17. Anwendung des Verfahrens nach einem der Patent-
anspriiche 9 bis 16,

dadurch gekennzeichne t,

dass der Produktionsstrom in einer Mihle fiir die Steue-
5 rung und/oder Kontrolle des Arbeitsprozesses vor dem

Netzen und/oder als Mﬁhleneingangsleistung und/oder zur

Kontrolle in dem Mahlprozess und/oder fiir die Mehlwaage

Uber eine Differentialverwiegung gemessen wird.

10
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