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(54)
geeignetes Sortiersystem

(57)  Eswerden ein Verfahren zur Regelung von ins-
besondere mehrstufigen Sortiersystemen bei der Papier-
erzeugung sowie ein nach dem Verfahren arbeitendes
Sortiersystem beschrieben, bei dem die jeweils einer
Sortierstufe zugefiihrte Faserstoffsuspension in minde-
stens eine Feinfraktion und eine Grobfraktion aufgeteilt
und zumindest ein Anteil einer Grobfraktion nochmals
sortiert und wenigstens die dabei enthaltene Feinfraktion
in den Sortiervorgang riickgefuhrt wird, wobei an jeder

Verfahren zur Regelung von Sortiersystemen sowie zur Durchfihrung dieses Verfahrens

Sortierstufe des Sortiersystems die ein- ausgangsseiti-
gen Massenstréme durch online-Messung und/oder Be-
rechnung erfasst und die gewonnenen Werte einem dem
Sortiersystem zugeordneten Prozessor zur mathemati-
schen Modellierung und Zustandsregelung des Sortier-
systems zugefiihrt werden und dabeiin Abh&ngigkeit von
vorgebbaren ZielgréRen wie Produktion, Wirkungsgrad,
Faserverlustund dergleichen die ausgangsseitigen Mas-
senstrome und/oder auswahlbare Maschinenparameter
des Sortiersystems beeinflusst werden.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Rege-
lung von insbesondere mehrstufigen Sortiersystemen
bei der Papiererzeugung gemafl dem Oberbegriff des
Anspruchs 1 sowie ein zur Durchfiihrung dieses Verfah-
rens geeignetes Sortiersystem.

[0002] Sortiersysteme fiir die Papiererzeugung dienen
dazu, eine Faserstoffsuspension in mindestens zwei
Fraktionen aufzuteilen, ndmlichin eine so genannte Fein-
fraktion und eine so genannte Grobfraktion. Die Feinfrak-
tion besteht dabei aus einem grofR3en Teil des in der Fa-
serstoffsuspension enthaltenen Wassers sowie aus
maoglichstvielen Papierfasern, wahrend die Grobfraktion,
d.h. die Fraktion, welche die in den jeweiligen Sortierern
des Sortiersystems verwendeten Siebe nicht passieren
kann, méglichst wenig Fasern und moglichst alle storen-
den Verunreinigungen enthalten soll.

[0003] Da die stérenden und zu entfernenden Verun-
reinigungen ein breites GroRenspektrum besitzen, lasst
essich nichtvermeiden, dass die von kleineren und klein-
sten Teilchen gebildeten Verunreinigungen zusammen
mit den Fasern in die Feinfraktion gelangen. Um den An-
teil von Verunreinigungen in der Feinfraktion zu minimie-
ren und moglichst zu verhindern, dassin deram Ausgang
einer Sortieranlage erhaltenen Feinfraktion Gberhaupt
noch Storstoffe vorhanden sind, wurden aufwendige Sor-
tierverfahren entwickelt, die Anlagen mit einer grof3eren
Anzahl von Sortierern erfordern, die in Reihe und/oder
parallel geschaltet sein kénnen. Es hat sich jedoch ge-
zeigt, dass der Erfolg einer Sortieranlage nicht nur durch
die Anzahl der verwendeten Sortierapparate und deren
Qualitat bestimmt wird, sondern vor allem auch durch die
verfahrenstechnische Gestaltung des Sortierverfahrens
selbst.

[0004] Bei jedem hochwertigen Sortierverfahren wird
eine moglichst gro3e Reinheitder am Ende gewonnenen
Feinfraktion, ein méglichst geringer Faserverlust, d.h. mi-
nimale Faseranteile in der Grobfraktion, sowie eine még-
lichst groRe Produktionsmenge angestrebt, wobei unter
Produktion bzw. Produktionsmenge die erhaltene Gut-
stoffmenge verstanden wird.

[0005] Eine besondere Problematik im Zusammen-
hang mit der Erreichung dieser Zielsetzung resultiert vor
allem aus Schwankungen der Rohstoffqualitat, die im ne-
gativen Sinne verursacht werden kann durch gréR3ere
Mengen an in Zeitungen eingelegte Werbeprospekte,
und im positiven Sinne durch fallende Rohstoffpreise,
was die Verarbeitung von Materialien férdert, die zu einer
Uberdurchschnittlich hohen Rohstoffqualitat fiihren. Die-
se Sachverhalte erschweren es, Sortiersysteme bekann-
ter Art so zu steuern oder zu regeln, dass eine bestimmte
ZielgrofRe, wie z.B. Wirkungsgrad oder minimaler Faser-
verlust, erreicht wird.

[0006] Aufgabe der Erfindung ist es, ein Verfahren von
der im Oberbegriff des Anspruchs 1 angegebenen Art so
zu optimieren, dass einerseits die vorstehend erwéhnten
Ziele eines guten Sortierverfahrens bestmdglich erreicht
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werden kdnnen und andererseits bei der durchgefuhrten
Regelung vorgebbare ZielgréRen wie z.B. Wirkungsgrad
und Faserverlust vorgegeben und dabei Schwankungen
der Rohstoffqualitat beruicksichtigt werden kénnen.
[0007] Gelbst wird diese Aufgabe durch die im Paten-
tanspruch 1 angegebenen Merkmale.

[0008] Wesentlich fir die Erfindung ist dabei, dass
Uber online-Messungen und/oder Berechnungen eine
vollstandige Bilanzierung der Massenstrome in allen Sor-
tierern durchgefiihrt und davon Gebrauch gemacht wird,
dass die Abhéngigkeiten der ZielgréRen, wie z.B. Wir-
kungsgrad und Faserverlust, von den Betriebsparame-
tern bekannt sind und sich durch Gleichungen beschrei-
ben lassen. Das Sortiersystem kann aus diesem Grunde
durch ein lineares Gleichungssystem modelliert werden,
wobei dann dieses Modell durch Implementierung eines
Zustandsreglers erfindungsgemal dazu genutzt wird,
die Anlage im optimalen Betriebszustand zu fahren.
[0009] Durch das dem Sortiersystem auf diese Weise
Ubergeordnete Regelkonzept kbnnen beispielsweise ne-
ben der ZielgréRRe "Produktion” auch beziglich der Ziel-
gréRen "Wirkungsgrad" und "Faserverlust" iber den Zu-
standsregler Vorgaben durch das Bedienpersonal ge-
macht werden. Diese Vorgaben werden dann durch die
erfindungsgeman realisierte Regelung in StellgroRen fir
die Regelventile so umgesetzt, dass das Sortiersystem
entsprechend den Vorgaben optimal lauft.

Von besonderem Vorteil ist dabei, dass nicht nur die Re-
gelventile Uber den Zustandsregler beeinflusst werden
kénnen, sondern dass beispielsweise dann, wenn ein
minimaler Faserverlust angestrebt wird, auch Maschi-
nenparameter beeinflusst werden kénnen, wie z.B. die
Rotordrehzahl eines Sortierers Uber einen Frequenzum-
richter.

[0010] Weitere besonders vorteilhafte Ausgestaltun-
gen des erfindungsgemafen Verfahrens sowie eines
auch zur Durchfiihrung des erfindungsgeméaRen Verfah-
rens geeignetes Sortiersystem sind in den Unteranspri-
chen beschrieben und werden anhand eines Ausfiih-
rungsbeispiels unter Bezugnahme auf die Zeichnung er-
lautert. In der Zeichnung zeigt:

Fig. 1  ein Diagramm zur Erlauterung des Einflusses
der Maschinenparameter auf das Sortierergeb-
nis geman einem Beispiel,

Fig. 2  ein Diagramm zur Erlauterung eines Ausfiih-
rungsbeispiels eines erfindungsgemanen Sor-
tiersystems, und

Fig. 3  eine bevorzugte Ausfilhrungsvariante des Bei-
spiels nach Fig. 2.

[0011] Fig. 1 zeigt an einem Beispiel, wie sich be-
stimmte wahlbare Parameter von Sortierern auf die Rein-
heit der Feinfraktion bzw. des Gutstoffes auswirken.

[0012] Aufder Ordinate dieser Darstellung ist die Stik-
ky-Flache in der Feinfraktion (Gutstoff) aufgetragen. Eine
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zunehmende Sticky-Flache im Gutstoff bedeutet dabei
ein geringere Reinheit.

[0013] Aufder Abszisse sind verschiedene Parameter
eingetragen.

Der den Uberlauf betreffende Parameter betrifft die bei
Betrieb des Sortierers einstellbare Menge des Rejects,
hier volumetrisch gemessen. Die Schlitzweite bezieht
sich auf den Siebkorb des verwendeten Sortierers. Unter
Profilwinkel ist der Winkel zu verstehen, in dem die Ober-
kante eines Siebstabes gegeniiber dem Umfang geneigt
ist. Ein grofRer Profilwinkel entspricht dabei einer relativ
starken Verwirbelung im Einlaufbereich des Schlitzsie-
bes, was einerseits einen héheren Durchsatz, anderer-
seits aber eine geringere Reinheit des Gutstoffs bedeu-
tet.

Die Schlitzgeschwindigkeit bezieht sich auf die Suspen-
sion beim Durchtritt durch den Schlitz. Sie resultiert im
wesentlichen aus der gesamten Schlitzflache und aus
dem durch die Sortiermaschine gepumpten Volumen-
strom.

[0014] Die Drehzahlist die Drehzahl des Rotors eines
Sortierers, der zur Siebfreihaltung vorgesehen ist und
vorzugsweise mit unterschiedlichen Drehzahlen betrie-
ben werden kann.

[0015] Im rechten Teil der Fig. 1 ist als Beispiel eine
Referenzeinstellung angegeben.

[0016] Fig. 2 zeigt ein Diagramm einer ein Ausfiih-
rungsbeispiel der Erfindung darstellenden, dreistufigen
Sortieranlage.

[0017] Wie anhand der Fig. 1 zu sehen ist, haben die
im Betrieb beeinflussbaren Parameter Uberlaufmenge
und Schlitzgeschwindigkeit einen erheblichen Einfluss
aufden Systemwirkungsgrad. Vergleichbares gilt fir den
Faserverlust bzw. Eindickfaktor. Derartige Zusammen-
hange sind mafgeblich dafur, dass das Sortiersystem
durch ein lineares Gleichungssystem mathematisch mo-
delliert werden kann und unter Verwendung eines sol-
chen Modells in einem Zustandsregler die jeweilige An-
lage im gewlinschten optimalen Betriebszustand gefah-
ren werden kann.

[0018] DieinFig. 2 als Beispiel dargestellte Sortieran-
lage ist dreistufig aufgebaut und wird Uber einen Zu-
standsregler 25 im Betrieb geregelt.

[0019] Die Anlage umfasst einen ersten Sortierer 1, in
dem sich ein Sieb 2 befindet. Das Sieb enthalt eine Viel-
zahl von Offnungen, welche so gestaltet sind, dass ein
Teil der einstromenden Faserstoffsuspension S als Fein-
fraktion F die Offnungen passieren kann, wahrend eine
Grobfraktion G abgewiesen wird.

[0020] Die Zufiihrung der Suspension S erfolgt Uber
eine Pumpe 24. In der Ausgangsleitung fir die Feinfrak-
tion F ist ein Durchfluss-Sensor 7 sowie ein Stellventil 8
angeordnet, und ein entsprechender Durchfluss-Sensor
6 und ein entsprechendes Stellventil 4 sind in der Aus-
gangsleitung fur die Grobfraktion vorgesehen.

[0021] Die Durchfluss-Sensoren6, 7 liefernihre Signa-
le an den Zustandsregler 25, wéahrend die Stellventile 4,
8 ihre Steuer- bzw. Regelsignale vom Zustandsregler 25
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erhalten.

[0022] Die Grobfraktion G des ersten Sortierers 1 wird
Uber eine Sammeleinheit 3 und eine Pumpe 24 einem
zweiten Sortierer 9 mit Sieb 10 zugefuhrt. Auch bei die-
sem Sortierer 9 sind in der Auslassleitung fur die Fein-
fraktion ein Durchfluss-Sensor 13 und ein Stellventil 14
und in der Auslassleitung fur die Grobfunktion ein Durch-
fluss-Sensor 11 und ein Stellventil 12 angeordnet, wobei
die Sensoren wiederum ihre Signale an den Zustands-
regler 25 liefern und die Stellventile 12, 14 vom Zustands-
regler 25 gesteuert bzw. geregelt werden.

[0023] Wahrend die Feinfraktion des zweiten Sortie-
rers 9 der Ausgangsleitung fur die Feinfraktion F des er-
sten Sortierers 1 zugefuhrt wird, gelangt die Grobfraktion
des zweiten Sortierers 9 Uber eine Sammeleinheit 3 und
eine Pumpe 24 zu einem dritten Sortierer 15 mit Trenn-
sieb 16.

[0024] Auch fir diesen dritten Sortierer 15 gilt, dass
sowohl in der Ausgangsleitung fir die Feinfraktion als
auch in der Ausgangsleitung fur die Grobfraktion jeweils
ein Durchfluss-Sensor 20 bzw. 17 und ein Stellventil 21
bzw. 18 vorgesehen sind, wobei wiederum in analoger
Weise zu denvorhergehenden Sortierern die Durchfluss-
Sensoren ihre Messsignale an den Zustandsregler 25
liefern, wahrend die Stellventile 21 und 18 von diesem
Zustandsregler 25 gesteuert bzw. geregelt werden. Die
Feinfraktion des dritten Sortierers 15 wird tber die Sam-
meleinheit 3 und die Pumpe 24 dem zweiten Sortierer 9
zugefuhrt, welcher ebenfalls die Grobfraktion des ersten
Sortierers Uber die Sammeleinheit 3 erhélt.

[0025] Uber die online-Durchflussmessungen wird ei-
ne vollstadndige Bilanzierung der Massenstrome in allen
Sortierern ermdglicht. Die Zielgrof3en Produktion und Fa-
serverlust sind damit erfasst.

[0026] Die ZielgroRe Wirkungsgrad oder Gutstoffqua-
litdt kann ebenfalls Giber einen online-Qualitatssensor 5
erfasst werden, dessen Ausgangssignale dem Zu-
standsregler 25 zur weiteren Verarbeitung zugefihrt
werden. Dies ist aber nicht zwingend erforderlich. Eine
sinnvolle Regelung bzw. Steuerung ist auch dadurch
moglich, dass der Bediener qualitativ vorgibt, ob er eine
héhere Qualitat oder eine hdhere Produktion fahren
mochte.

[0027] Eine Weiterbildung der Erfindung zeichnet sich
dadurch aus, dass zumindest fiir den ersten Sortierer 1
ein Ricklauf RC vorgesehen ist. Dieser Rucklauf wird
von der Feinfraktion F vor dem Durchfluss-Sensor 7 ab-
gezweigt und zur Eingangsleitung firr die Suspension S
gefihrt, wobei die Rickfihrung zweckmaRigerweise vor
der Férderpumpe 24 miindet. In dem Rucklauf RC sind
wiederum ein Durchfluss-Sensor 22 und ein Stellventil
23 angeordnet, wobei der Sensor 22 seine Signale an
den Zustandsregler 25 liefert und das Stellventil 23 vom
Zustandsregler 25 gesteuert oder geregelt wird. Die
Rucklaufstromung der Feinfraktion kann dabei als zu-
satzlicher Betriebsparameter in das Regelungskonzept
eingebunden werden. Der dabei erreichbare Vorteil liegt
darin, dass dieser zusétzliche Betriebsparameter einen
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signifikanten Einfluss auf den Sortierwirkungsgrad hat,
aber nur geringen Einfluss auf die tibrigen Betriebspara-
meter.

[0028] Fig. 3 zeigt eine besonders bevorzugte Ausfiih-
rungsvariante der Erfindung, die sich vom Ausfuhrungs-
beispiel nach Fig. 2 dadurch unterscheidet, dass der
Rucklauf RC nicht am ersten Sortierer, sondern vielmehr
am zweiten Sortierer 9 der dargestellten Anlage vorge-
sehen ist. In dieser Rickfiihrung RC ist analog zur Aus-
fuhrungsform nach Fig. 2 ein Durchflusssensor 22’ und
ein Stellventil 23’ vorgesehen, wobei der Durchfluss-sen-
sor 22’ seine Ausgangssignale an den Zustandsregler
25 liefert, wahrend das Stellventil 23’ seine Steuer- bzw.
Regelsignale vom Zustandsregler 25 erhalt. Die Verwen-
dung eines Rucklaufs RC in einer hdheren Stufe der Ge-
samtanordnung, wie im Ausfuhrungsbeispiel nach Fig. 3
im Zusammenhang mit der Stufe 9, ist deshalb beson-
ders vorteilhaft, weil in diesen Stufen die Schmutzfracht
bereits groRer ist und damit die Rickfuhrung die best-
mogliche Wirksamkeit entfalten kann.

[0029] Darauf hinzuweisen ist, dass im Zusammen-
hang mit den Ausfiihrungsbeispielen nach den Fig. 2 und
3 generell ausgangs- bzw. eingangsseitige Messungen
vorgesehen sind, was aber nicht bedeutet, dass samtli-
che Massenstrome stets ber Messungen erfasst wer-
den missen. Es ist ebenso mdglich, dass nur ein Teil
der Massenstrome online Uber Messwerte erfasst wird
und die verbleibenden Massenstréme rechnerisch ermit-
telt werden. Es genligt beispielsweise bei einem Sortie-
rer, der Uber drei Anschliisse ver- oder entsorgt wird,
zwei Massenstrome zu erfassen, weil sich dann ein drit-
ter Massenstrom aufgrund des Arbeitens mit einem in-
kompressiblen Medium berechnen lasst.

[0030] Es sei ausdrticklich noch darauf hingewiesen,
dass das erfindungsgemafe Verfahren im Vergleich zu
den Ausfuhrungsbeispielen nach den Fig. 2 und 3 sowohl
mit einer gréReren als auch mit einer kleineren Anzahl
von Sortierern realisiert werden kann.

Bezugszeichenliste

[0031]

1 erster Sortierer

2 Sieb

3 Sammeleinheit

4 Stellventil, Grobfraktion erster Sortierer

5 Qualitatssensor

6 Durchfluss-Sensor, Grobfraktion erster Sortierer
7 Durchfluss-Sensor, Feinfraktion erster Sortierer
8 Stellventil, Feinfraktion erster Sortierer

9 zweiter Sortierer

10 Sieb

11 Durchfluss-Sensor, Grobfraktion zweiter Sortierer
12 Stellventil, Grobfraktion, zweiter Sortierer

13 Durchfluss-Sensor, Feinfraktion zweiter Sortierer
14 Stellventil, Feinfraktion zweiter Sortierer

15 dritter Sortierer
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16 Sieb

17 Durchfluss-Sensor, Grobfraktion, dritter Sortierer
18 Stellventil, Grobfraktion, dritter Sortierer

19  Abfall

20 Durchfluss-Sensor, Feinfraktion dritter Sortierer
21 Stellventil, Feinfraktion dritter Sortierer

22 Durchfluss-Sensorricklauf

22" Durchfluss-Sensor (Riicklauf RC)

23 Stellventilriicklauf

23" Stellventil (Ricklauf RC)

24 Pumpe

25  Zustandsregler (Prozessor)

Patentanspriiche

1. Verfahren zur Regelung von insbesondere mehrstu-

figen Sortiersystemen bei der Papiererzeugung,
bei dem die jeweils einer Sortierstufe zugefiihrte Fa-
serstoffsuspension (S) in mindestens zwei Fraktio-
nen, namlich eine Feinfraktion (F) und eine Grob-
fraktion (G) aufgeteilt und zumindest ein Anteil einer
Grobfraktion nochmals sortiert und wenigstens die
dabei erhaltene Feinfraktion in den Sortiervorgang
riickgefuhrt wird,

dadurch gekennzeichnet ,

dass an jeder Sortierstufe (1, 9, 15) des Sortiersy-
stems die ein- und ausgangsseitigen Massenstrome
durch online-Messung und/oder Berechnung erfasst
und die gewonnenen Werte einem dem Sortiersy-
stem zugeordneten Zustandsregler (25) zur mathe-
matischen Modellierung und Zustandsregelung des
Sortiersystems zugefuhrt werden, und dass in Ab-
hangigkeit von vorgebbaren ZielgrélZen wie Produk-
tion, Wirkungsgrad, Faserverlust und dergleichen
auswahlbare Maschinenparameter des Sortiersy-
stems beeinflusst werden.

Verfahren nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet ,

dass die Massenstrome zumindest zum Teil Uber
Durchfluss- und/oder Stoffdichtemessungen online
erfasst werden.

Verfahren nach Anspruch 1 oder 2,

dadurch gekennzeichnet ,

dass die mathematische Modellierung des Sortier-
systems Uber ein System linearer Gleichungen vor-
genommen wird, welche die Abhéngigkeit der Ziel-
groRen von den Betriebsparametern beschreiben.

Verfahren nach Anspruch 3,

dadurch gekennzeichnet ,

dass das Gleichungssystem im Prozessor mittels
Echtzeit-Algorithmen geldst wird.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspri-
che,
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dadurch gekennzeichnet ,

dass uber den Zustandsregler (25) die jeweiligen
ZielgréRen qualitativ einzeln oder in wahlbaren Kom-
binationen vorgebbar sind.

Verfahren nach einem der Anspriiche 3 bis 5,
dadurch gekennzeichnet ,

dass verénderten Maschinenkonfigurationen, ins-
besondere Verschlei3 oder Siebkorbwechsel, durch
Anpassung der Konstanten des Gleichungssystems
Rechnung getragen wird.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspri-
che,

dadurch gekennzeichnet ,

dass Uber die mathematische Modellierung des Sor-
tiersystems Betriebsgrenzen, wie minimal zul&ssi-
ger Durchsatz, minimale Rejectmenge und derglei-
chen, vorgebbar sind.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspri-
che,

dadurch gekennzeichnet ,

dass im Sortiersystem alle Feinfraktionen vorwarts
gefiihrt werden.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 7,
dadurch gekennzeichnet ,

dass ein vorgebbarer Teil der Feinfraktion (F) zu-
mindest des ersten Sortierers (1) zum Eingang die-
ses Sortierers (1) rickgefihrt wird.

Verfahren nach Anspruch 9,

dadurch gekennzeichnet ,

dass der ruckgefuhrte Anteil der Feinfraktion (F)
Uber den Zustandsregler (25) gesteuert oder gere-
gelt wird.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprii-
che,

dadurch gekennzeichnet ,

dass ein die abgefiihrte Feinfraktion (F) des Sortier-
systems erfassender Qualitédtssensor (5) ein Ein-
gangssignal fir den Zustandsregler (25) liefert.

Verfahren nach Anspruch 11,

dadurch gekennzeichnet ,

dass das vom Qualitétssensor (5) dem Zustands-
regler (25) zugefihrte Signal zumindest die Menge
der beim ersten Sortierer (1) riickgefiihrten Feinfrak-
tion beeinflusst.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspri-
che,

dadurch gekennzeichnet ,

dass in Abhangigkeit von den vorgebbaren Zielgro-
Ben die Rotordrehzahl eines Sortierers (1, 9, 15) be-
einflusst wird.
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14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

Verfahren nach Anspruch 13,

dadurch gekennzeichnet ,

dass die Rotordrehzahl Gber einen Frequenzum-
richter beeinflusst wird.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspri-
che,

dadurch gekennzeichnet ,

dass in Abhangigkeit von den vorgebbaren Zielgro-
Ben zusatzlich die ausgangsseitigen Massenstrome
der Sortierer (1, 9, 15) beeinflusst werden.

Sortiersystem fir die Papiererzeugung, insbesonde-
re zur Durchfiihrung des Verfahrens nach einem der
oder mehreren der vorhergehenden Anspriiche,
gekennzeichnet durch

einen ersten Sortierer (1) und wenigstens einen
zweiten Sortierer (9), wobei an den Ausgéangen fiir
die Feinfraktion (F) und die Grobfraktion (G) der Sor-
tierer (1, 9) Durchfluss-Sensoren (4, 7; 11, 13) und
Stellventile (4, 8; 12, 14) vorgesehen sind und die
Feinfraktion des zweiten Sortierers (9) der abgefihr-
ten Feinfraktion des ersten Sortierers zugefihrt wird,
sowie einen Zustandsregler (25), der zur Bilanzie-
rung der Massenstréme die Ausgangssignale aller
Durchfluss-Sensoren erhalt und auswahlbare Ma-
schinenparameter des Sortiersystems in Abhangig-
keit von vorgebbaren ZielgréRen der Sortierung un-
ter Berlicksichtigung einer mathematischen Model-
lierung des Sortiersystems steuert oder regelt.

Sortiersystem nach Anspruch 16,

dadurch gekennzeichnet ,

dass der Zustandsregler (25) die Rotordrehzahl ei-
nes Sortierers (1, 9, 15) in Abhé&ngigkeit von den
vorgebbaren ZielgroRen der Sortierung unter Be-
rucksichtigung der mathematischen Modellierung
des Sortiersystems steuert oder regelt.

Sortiersystem nach Anspruch 17,

dadurch gekennzeichnet ,

dass der Zustandsregler (25) die Rotordrehzahl
Uber einen Frequenzumrichter beeinflusst.

Sortiersystem nach einem der Anspriiche 16 bis 18,
dadurch gekennzeichnet ,

dass der Zustandsregler (25) zuséatzlich die Stell-
ventile in Abhéngigkeit von den vorgebbaren Ziel-
groRen der Sortierung unter Berticksichtigung der
mathematischen Modellierung des Sortiersystems
steuert oder regelt.

Sortiersystem nach einem der Anspriiche 16 bis 19,
dadurch gekennzeichnet ,

dass dem Ausgang flr die Grobfraktion des zweiten
Sortierers (9) ein dritter Sortierer (15) nachgeschal-
tet ist, dessen Ausgangen fir die Feinfraktion und
die Grobfraktion jeweils Durchfluss-Sensoren (16,



21.

22.
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17) und Stellventile (21, 18) zugeordnet sind, die ihre
Messsignale an den Zustandsregler (25) liefern und
ihre Steuersignale vom Zustandsregler (25) erhal-
ten, dass die Grobfraktion des dritten Sortierers nach
Entwésserung einer Deponie (19) zugefiihrt wird
und die Feinfraktion zusammen mit der Grobfraktion
des ersten Sortierers dem Eingang des zweiten Sor-
tierers (9) zugefiihrt ist.

Sortiersystem nach einem der Anspriiche 16 bis 20,
dadurch gekennzeichnet ,

dass in der Leitung flr die abgefihrte Feinfraktion
des Sortiersystems ein Qualitéatssensor (5) angeord-
net ist, dessen Ausgangssignale dem Zustandsreg-
ler (25) zugefihrt sind.

Sortiersystem nach einem der Anspriiche 16 bis 21,
dadurch gekennzeichnet ,

dass zumindest dem ersten Sortierer ein Ricklauf
(RC) fur die Feinfraktion zugeordnet ist, dass in der
entsprechenden Riucklaufleitung ein Durchfluss-
Sensor (22) sowie ein Stell- oder Regelventil (23)
angeordnet ist, wobei die Messsignale des Durch-
fluss-Sensors (22) dem Zustandsregler (25) zuge-
fuhrt sind und das Stellventil (23) Gber den Zustands-
regler (25) betatigt ist.
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