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69 Verfahren und Regelanordnung zur Durchsatzregelung einer Sichterumlaufmahlanlage.

@ In einer Sichterumlaufmahlanlage, in der durch

Zerkleinerung und Vermahlung anorganische und/
oder organische Giiter auf eine geforderte Kdrngrdsse
bzw. Kornverteilung gebracht werden, erfolgt die Durch-
satzregelung durch Erfassung materialspezifischer Eigen-
schaften des zu zerkleinernden Gutes und Auswertung
des zeitlichen Ein-Ausgangsverhaltens des Miihlensystems.
Diese Parameterschwankungen werden adaptiv ausgere-
gelt. Durch statistische Auswertung von stochastischen
Signalen, insbesondere von Schwingungssignalen eines
an der Rohrmiihle (1) angeordneten Schwingungsaufneh-
mers (10), kénnen Aussagen beziiglich der Mahlbarkeit
der Grundgesamtheit des Rohgutes gemacht und Ande-
rungen dieser mahispezifischen Eigenschaften kompen-
siert werden.
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PATENTANSPRUCHE 5. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch
1. Verfahren zur Durchsatzregelung einer Sichterumlauf-  gekennzeichnet, dass als stochastisches Signal der Messwert
mahlanlage, in der durch Zerkleinerung und Vermahlung der Feinheit des zu zerkleinernden Gutes herangezogen wird.

anorganische und/oder organische Giiter auf eine geforderte
Korngrdsse bzw. Kornverteilung gebracht werden, dadurch s 6. Regelanordnung zur Durchfithrung des Verfahrens

gekennzeichnet, dass materialspezifische Eigenschaften des nach den Anspriichen 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass
zu zerkleinernden Gutes durch Auswertung des zeitlichen das Schwingungssignal eines an einer Rohrmiihle (1) ange-
Ein- /Ausgangsverhaltens der Miihlensichteranlage erfasst ordneten Schwingungsaufnehmers (10) iiber einen ersten

und diese Parameterschwankungen der Regelstrecke adaptiv. Messumformer (11) einer statistischen Auswertevorrichtung
ausgeregelt werden und dass durch eine statistische Auswer- 10 (12) zugefiihrt ist, deren Ausgangswert iiber einen ersten

tung von stochastischen Signalen, die normal- bzw. quasi- Regler (14) und ein nichtlineares begrenzendes Regelglied
normalverteilt sind, Aussagen beziiglich der Mahlbarkeit der (16) an einem Griesseregler (17) liegt und dessen Sollwert bil-
Grundgesamtheit des Rohgutes gemacht und Anderungen det, dass der Wert der Gewichtskraft der Griesse iiber einen
dieser materialspezifischen Eigenschaften kompensiert wer- zweiten Messumformer (19) einem Rechengerit (20) und
den. 1s dem Griesseregler (17) zugefiihrt ist, wobei das Rechengerit
2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, (20) zusiitzlich mit dem Wert des Rohmaterialstroms (My)
dass die in eine Rohrmiihle fliessenden Materialstrome, eingangsseitig beaufschlagt ist und ausgangsseitig am Gries-

Griessestrom und Rohmaterialstrom, erfasst werden, dass in seregler (17) liegt und dass der Ausgang des Griessereglers
einem Rechengerit der als Umlauffaktor definierte Quotient  (17) mit Anteilstellern (21, 22) fiir Rohmaterial-Dosierband-
aus Griessestrom plus Rohmaterialstrom dividiert durch den 20 waagen (7, 8) verbunden ist, die iiber einen zweiten (25) und

Rohmaterialstrom gebildet wird und dass mit diesem Um- dritten Regler (26) die Drehzahlen von Antriebsmotoren (29,
lauffaktor die Reglerparameter eines Griessereglers propor- 30) der Rohmaterial-Dosierbandwaagen (7, 8) regeln, wobei
tional oder zeitbewertet gefiihrt werden. dem zweiten (25) und dritten Regler (26) iiber dritte und

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekenn- vierte Messumformer (27, 28) die Werte der auf den Roh-
zeichnet, dass mit Hilfe von stochastischen Signalen, die von 2 material-Dosierbandwaagen (7, 8) fliessenden Massestrome

einem an einer Rohrmiihle angeordneten Schwingungsauf- eingegeben sind.

nehmer abgeleitet sind, die Wahrscheinlichkeit fiir das Uber-

bzw. Unterschreiten einer vorgebbaren Schwelle bestimmt 7. Regelanordnung nach Anspruch 6 zur Durchfiihrung
wird und dass dieses aufbereitete statistische Signal als Soll- des Verfahrens nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet,
wertfithrung dem adaptiven Griesseregler aufgeschaltet 30 dass die Ausgangssignale des Griessereglers ( 17), der statisti-
wird. schen Auswertevorrichtung (12) und des ersten Reglers (14)

4. Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, einem vierten Regler (33) zugefiihrt sind, dessen Ausgang
dass das aufbereitete statistische Signal in einem unterlager- mit den Eingéingen der Anteilsteller (21, 22) fiir die Roh-
ten Regelkreis vom Griesseregler gefiihrt wird. 7 material-Dosierbandwaagen (7, 8) verbunden ist.

Die Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren und eine a0 der Fiillgradregelung, bei der der Fiillgrad der Miihle mittels

Regelanordnung zur Durchsatzregelung einer Sichterum- Schallpegelmessung durch ein der Miihle zugeordnetes Mi-

laufmahlanlage, in der durch Zerkleinerung und Vermah- krofon bestimmt wird.

lung anorganische und/oder organische Giiter auf eine ge- Diese bekannten Regelkonzepte zur Miihlenfithrung ha-

forderte Korngrosse bzw. Kornverteilung gebracht werden. ben den Nachteil, dass auf die materialspezifischen Eigen-
Ein Anwendungsgebiet der Erfindung ist in der Zement- 45 schaften, wie gute oder schlechte Mahlbarkeit, nicht ausrei-

industrie zu finden. chend eingegangen wird und dadurch eine Beeinflussung des
In den Aufsitzen «Automatisierung in der Zementindu- Materialaustausches nicht erkannt und ausgeregelt werden

strie» von G. Heinicke und H.-G. Hinske, BBC-Nachrich- kann.

ten, 1975, Heft 2, Seiten 87 bis 95 und «Automatisierte Roh- Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein Verfahren

materialmischung im Zementwerk» von G. Heinicke und sozu entwickeln, mit dessen Hilfe Aussagen tiber die Mahlbar-
H.-J. Heinrich, BBC-Nachrichten, 1975, Heft 2, Seiten 96 bis  keit des zu zerkleinernden Stoffes gemacht werden konnen.
100, werden die wachsenden Anforderungen an die Zement-  Die Anderungen der Streckenparameter der Regelstrecke,
herstellung, insbesondere hinsichtlich der Wirtschaftlichkeit  die durch Mahlbarkeitsschwankungen hervorgerufen wer-

und Umweltbelastung beschrieben. Aus den hohen Anfor- den, sollen mit Hilfe einer Regelanordnung kompensiert
derungen resultiert das Verlangen nach einer automatisier-  sswerden.

ten Prozessfithrung mit hoch entwickelten Verfahren und Diese Aufgabe wird erfindungsgemiiss dadurch gelost,
Geriten. dass materialspezifische Eigenschaften des zu zerkleinernden

Bei bisherigen Anlagen der Zementindustrie wird bei der ~ Gutes durch Auswertung des zeitlichen Ein- Ausgangsver-
Regelung der Miihlenfiihrung vielfach davon ausgegangen, haltens der Miihlensichteranlage erfasst und diese Parame-
dass der Mithlenaufgabestrom, der sich aus dem Rohmateri- 6o terschwankungen der Regelstrecke adaptiv ausgeregelt wer-
alstrom und dem Griessestrom zusammensetzt, konstant ge-  den und dass durch eine statistische Auswertung von stocha-
halten wird. Beim Rohmaterialstrom handelt es sich dabei stischen Signalen, die normal- bzw. quasinormalverteilt sind,
um einen Frischgutstrom und beim Griessestrom um einen Aussagen beziiglich der Mahlbarkeit der Grundgesamtheit
Riickstrom von Material aus der Miihle, das noch nicht aus-  des Rohgutes gemacht und Anderungen dieser material-
reichend zerkleinert ist. Ein zweites Regelkonzept besteht esspezifischen Eigenschaften kompensiert werden.
darin, dass als Regelgrosse fiir die Miihlenfiihrung der fiir Nach einer vorteilhaften Ausbildung der Erfindung wer-
die Mahlanlage spezifische Griessesollwert herangezogen den die in eine Rohrmiihle fliessenden Materialstrome,
wird. Eine dritte alternative Regelungsméglichkeit bestehtin ~ Griessestrom und Rohmaterialstrom, erfasst, wird in einem



Rechengerit der als Umlauffaktor definierte Quotient aus
Griessestrom plus Rohmaterialstrom dividiert durch den
Rohmaterialstrom gebildet und werden mit diesem Umlauf-
faktor die Reglerparameter eines Griessereglers proportional
oder zeitbewertet gefithrt.

Eine weitere Ausgestaltung der Erfindung ist vorteilhaft
dadurch gekennzeichnet, dass mit Hilfe von stochastischen
Signalen, insbesondere regellosen Schwingungssignalen eines
an einer Rohrmiihle angeordneten Schwingungsaufnehmers,
die Wahrscheinlichkeit fiir das Uber- bzw. Unterschreiten ei-
ner vorgebbaren Schwelle, insbesondere eines einem vorgeb-
baren Schwingungswert entsprechenden Analog- oder Digi-
talwertes, bestimmt wird, und dass dieses aufbereitete stati-
stische Signal als Sollwertfiilhrung dem adaptiven Gries-
seregler aufgeschaltet wird.

Alternativ hierzu kann geméss einem weiteren Vorschlag
der Erfindung das aufbereitete statistische Signal in einem
unterlagerten Regelkreis vom Griesseregler gefiihrt werden.

Als stochastisches Signal kann auch der Messwert der
Feinheit des zu zerkleinernden Gutes herangezogen werden.

Die konkrete Realisierung des erfindungsgemaéssen Ver-
fahrens in einer Regelanordnung ist dadurch gekennzeich-
net, dass das Schwingungssignal eines an einer Rohrmiihle
angeordneten Schwingungsaufnehmers {iber einen Messum-
former einer statistischen Auswertevorrichtung zugefiihrt ist,
deren Ausgangswert iiber einen Regler und ein nichtlineares
begrenzendes Regelglied an einem Griesseregler liegt und
dessen Sollwert bildet, dass der Wert der Gewichtskraft der
Griesse iiber einen Messumformer einem Rechengerit und
dem Griesseregler zugefiihrt ist, wobei das Rechengerét zu-
sdtzlich mit dem Wert des Rohmaterialstroms eingangsseitig
beaufschlagt ist und ausgangsseitig am Griesseregler liegt,

- und dass der Ausgang des Griessereglers mit Anteilstellern
fiir Rohmaterial-Dosierbandwaagen verbunden ist, die iiber
Regler die Drehzahlen von Antriebsmotoren der Rohmateri-
al-Dosierbandwaagen regeln, wobei diesen Reglern iiber
Messumformer die Werte der auf den Rohmaterial-Dosier-
bandwaagen fliessenden Massestrome eingegeben sind.

Alternativ hierzu konnen die Ausgangssignale der stati-
stischen Auswertevorrichtung, des Griessereglers und des
Reglers einem weiteren Regler zugefiihrt sein, dessen Aus-
gang mit den Eingéngen der Anteilsteller fiir die Rohmateri-
al-Dosierbandwaagen verbunden ist.

Die mit der Erfindung erzielbaren Vorteile bestehen ins-
besondere darin, dass langfristige Anderungen der Material-
hérte erfasst werden und somit eine gute Miihlenfiihrung er-
reicht wird, was sich in einem ruhigeren Prozessverlauf aus-
driickt und in einem héheren Durchsatz niederschligt.

Ein Ausfithrungsbeispiel der Erfindung ist im folgenden
anhand der Zeichnungen erldutert. Es zeigen:

Fig. 1 eine erfindungsgemadsse Regelanordnung zur adap-
tiven Durchsatzregelung von Sichterumlaufmiihlen,

Fig. 2 eine alternative erfindungsgemaésse Regelanord-
nung zur adaptiven Durchsatzregelung von Sichterumlauf-
miihlen.

In Fig. 1 ist eine erfindungsgemésse Regelanordnung zur
adaptiven Durchsatzregelung von Sichterumlaufmiihlen dar-
gestellt. Dabei ist der Informationsfluss mittels durchgezoge-
ner Linien und der Materialfluss mittels durchgezogener Li-
nien mit Querstrichlierung gezeigt. Im speziellen Fall des
Ausfiihrungsbeispiels ist die Regelanordnung fiir ein Ze-
mentwerk konzipiert, sie kann jedoch, in evtl. leicht abge-
wandelter Form, auch bei jedem anderen Prozess angewen-
det werden, bei dem anorganische und/oder organische Gii-
ter zerkleinert und vermahlen werden, wobei eine bestimmte
Korngrésse bzw. Kornverteilung gefordert wird.

Eine Rohrmiihle 1 wird von einem Materialstrom durch-
setzt, wobei ihr eingangsseitig ein Mithlenaufgabestrom M
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zugefiihrt und ihr ausgangsseitig ein Miihlenaustragstrom
M; entnommen wird.

Dieser Miihlenaustragstrom My wird einem Sichter 2
zugefithrt. Dem Sichter 2 wird einerseits ein Fertiggutstrom
Mg, also das beim Mahlprozess gewonnene Feingut, ander-
seits ein Griessestrom Mg, also das noch zu grobe Material,
entnommen.

Der Griessestrom M wird itber eine erste Bandwaage 3
und eine erste Additionsstelle 4 der Rohrmiihle 1 wieder zu-
gefithrt. Zwei jeweils die einzelnen zu vermahlenden Roh-
material-Komponenten enthaltende Vorratsbunker 5 und 6
beaufschlagen ihre zugehdrigen Dosierbandwaagen 7 und 8
mit Materialstromen, die sich nach einer zweiten Additions-
stelle 9 zum Rohmaterialstrom My summieren. Dieser Roh-
materialstrom My wird der Additionsstelle 4 und dann eben-
falls der Rohrmiihle 1 zugefiihrt.

An der Rohrmiihle 1 ist ein Schwingungsaufnehmer 10
zur Schwingungsmessung angeordnet, dessen Ausgangsgros-
se einem Messumformer 11 mit einem elektrischen Aus-
gangssignal x zugefiihrt wird. Eine statistische Auswertevor-
richtung 12 wird einerseits mit der Grosse x, anderseits mit
dem Ausgangssignal eines Einstellers 13 beaufschlagt. Der
Ausgang der statistischen Auswertevorrichtung 12 ist einem
Regler 14 zugefiihrt, der eingangsseitig noch von einem Ein-
steller 15 beaufschlagt wird.

Der Ausgang des Reglers 14 ist iiber ein nichtlineares Re-
gelglied mit Begrenzungskennlinie (Begrenzer) 16 einem er-
sten Eingang eines Griessereglers 17 als Sollwert zugefiihrt.
Der zweite Eingang dieses Reglers 17 wird von einem Ein-
steller 18, der dritte Fingang von einem Messumformer 19
gebildet. Diesem Messumformer 19 liegt eingangsseitig der
Wert der Gewichtskraft der Bandwaage 3 an. Die Ausgangs-
grosse des Messumformers 19 wird desweiteren einem Re-
chengerit 20 zugefiihrt. Dem Rechengerit 20 liegt eingangs-
seitig ferner der Wert des Rohmaterialstroms My, an, aus-
gangsseitig beaufschlagt es den Griesseregler 17.

Die Ausgangsgrosse des Griessereglers 17 wird zwei An-
teilstellern 21 und 22 fiir die Dosierbandwaagen 7 und 8 zu-
geleitet. Den Stellmotoren der Anteilsteller sind jeweils Ein-
steller 23 und 24 zugeordnet. Die Ausgangssignale der Steller
21 und 22 sind Reglern 25 und 26 zugefiihrt. Eingangsseitig
werden die Regler 25 und 26 desweiteren mit Ausgangsgros-
sen von Messumformern 27 und 28 beaufschlagt. Diesen
Messumformern 27 und 28 werden einerseits die Werte der
Gewichtskriéfte der Dosierbandwaagen 7 und §, anderseits
die Werte der Drehzahlen der diese Waagen antreibenden
Motoren 29 und 30 iiber Messaufnehmer 31 und 32 zuge-
leitet.

In Fig. 2 ist eine alternative erfindungsgemasse Regel-
anordnung zur adaptiven Durchsatzregelung von Sich-
terumlaufmiihlen dargestellt. Rohrmiihle 1, Sichter 2, Band-
waage 3, 7 und 8 sowie Vorratsbunker 5 und 6 sind in glei-
cher Weise wie unter Fig. 1 beschrieben angeordnet. Ebenso
entsprechen sich die Materialstrdme Mithlenaufgabestrom.
M,, Miihlenaustragstrom My, Fertiggutstrom Mg, Griesse-
strom Mg und Rohmaterialstrom Mp.

Die Ausgangsgrosse des Schwingungsaufnehmers 10 ist
ebenfalls iiber den Messumformer 11 als Grdsse x der stati-

60 stischen Auswertevorrichtung 12 zugefiihrt, die desweiteren

65

auch mit dem Einsteller 13 eingangsseitig verbunden ist. Die
statistische Auswertevorrichtung 12 beaufschlagt mit ihrer
Ausgangsgrosse X einen Regler 33. Ihr weiteres Ausgangssi-
gnal wird dem Regler 33 iiber den Regler 14 zugefiihrt. Der
Regler 14 ist eingangsseitig mit dem Einsteller 15 verbunden.
Die Ausgangsgrosse X stellt den Mittelwert des Schwin-
gungssignals x dar, wie im folgenden noch eingehend be-
schrieben wird.
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Die Aufnahme der Gewichtskraft auf der Bandwaage 3,
ihre Umformung im Messumformer 19 sowie die Eingabe
dieses umgeformten Wertes in das Rechengerit 20 und in
den Griesseregler 17 erfolgt wiederum analog zur Fig. 1.
Dem Rechengerit 20 wird ebenfalls der Wert des Rohmate-
rialstroms My eingangsseitig zugefiihrt, ausgangsseitig be-
aufschlagt es den Griesseregler 17, dem eingangsseitig eine
Stellgrdsse des Einstellers 18 anliegt. Die Ausgangsgrosse
des Griessereglers 17 bildet einen Eingangswert des Reglers
33. Ausgangsseitig ist der Regler 33 mit den Anteilstellern 21
und 22 verbunden. Die weitere Anordnung der Einsteller 23
und 24, der Regler 25 und 26, der Messwertumformer 27
und 28, der Motoren 29 und 30 sowie der Aufnehmer 31 und
32 und die jeweiligen Verbindungen untereinander sind wie-
derum identisch mit der unter Fig. 1 beschriebenen Regel-
anordnung.

Im folgenden wird die Funktionsweise der erfindungsge-
méssen adaptiven Durchsatzregelung einer Sichterumlauf-
mahlanlage beschrieben. Die Durchsatzregelung hat dabei
allgemein die Aufgabe, die Summe der Komponentenstrome
in Abhéngigkeit von den Mahleigenschaften zu regeln. Die
Rohrmiihle 1 arbeitet im Kreislauf mit dem einstellbaren
Sichter 2. Das Mahlgut bzw. der Mithlenaufgabestrom M,
wird der Miihle 1 aufgegeben, in ihr zerkleinert, transpor-
tiert und vom Miihlenausgang durch ein Becherwerk auf den
Sichter 2 gehoben. Der Sichter 2 schliesst nach einer einstell-
baren Trenncharakteristik den Miihlenaustragstrom My in
den Griessestrom Mg, d.h. das noch zu grobe Material und
in den Fertiggutstrom M, d.h. das geniigend feine Material,
auf.

Zwischen den beiden Materialstrdmen, dem Rohmateri-
alstrom My und dem Griessestrom Mg, findet ein Materi-
alaustausch statt, der den stationdren Betriebszustand My
= M aufrechterhilt.

Das Ein- Ausgangsverhalten der Rohrmiihle 1 ist abhiin-
gig vom Umlauffaktor U. Dieser Umlauffaktor U ist das
Verhiltnis von Miihlenaufgabestrom M, = (M +Mg) zu
Rohmaterialstrom M. Schwankungen der Mahlbarkeit,
beispielsweise bei Materialhirteschwankungen, spiegeln sich
in einer Anderung des Griessestroms Mg wieder, also auch
in einer Anderung des Umlauffaktors U.

Die Sichterumlaufmahlanlage lsst sich mit guter Genau-
igkeit durch ein aus einem Totzeitglied und einem Verzoge-
rungsglied 1. Ordnung bestehenden System beschreiben. Da-
bei sind die Streckenparameter direkt proportional dem
Umlauffaktor U,

+ T

p 2

™) =52

T-2T

gebildet, wobei die Grésse T grosser als das Hundertfache
des Integrationsbereichs von X ist.

Desweiteren wird aus %, o und dem Einsteltwert von Ein-
steller 13 (x,5) der Wert

z = (x43-%)/c

Das auf der Bandwaage 3 liegende und gewogene Ge-
wicht des Griessestroms Mg wird {iber den Messumformer
19, der das Gewicht in eine hierzu proportionale elektrische
Grosse umsetzt, gleichzeitig dem Rechengerit 20 und dem

s Griesseregler 17 gemeldet. Dem Rechengerit 20 wird eben-
falls der Wert des Rohmaterials My, eingegeben. Zur Bestim-
mung des Rohmaterialstromes werden den Messwertumfor-
mern 27 und 28 einerseits jeweils die auf den Dosierband-
waagen 7 und 8 liegenden und gewogenen Gewichte gemel-

10 det, anderseits {iber die Aufnehmer 31 und 32 die jeweils mit-
tels Tachogeneratoren ermittelten Drehzahlen der Motoren
29 und 30 der Dosierbandwaagen 7 und 8 eingegeben. Der
sich aus diesen beiden Grossen Gewicht und Drehzahl erge-
bende Massestrom wird durch die Messwertumformer 27

15 und 28 in ein elektrisches Ausgangssignal umgesetzt.

Im Rechengerit 20 wird der Umlauffaktor U bestimmt,
es wird folglich das Zeitverhalten des Miihlensichtersystems
ermittelt. Dieser Umlauffaktor kann proportional (Fak-
tor Kg) oder zeitbewertet (Nachstellzeit T, die Reglerpara-

20 meter des Griessereglers 17 fiihren. Eine Adaption des Gries-
sereglers 17 an die Parameterschwankungen der Strecke iiber
den Umlauffaktor U sorgt fiir eine schnelle Ausregelung bei
Stérungen, beispielsweise bei Materialhdrteschwankungen.

Die Durchsatzregelung wird folglich den Mahleigen-

25 schaften des Rohmaterialstromes My angepasst, wobei auf-
bauend auf dem Ein- Ausgangsverhalten der Miihle 1 in Ab-
héngigkeit des Umlauffaktors U adaptiv geregelt wird.

Aussagen iiber die Mahlbarkeit der Grundgesamtheit des
Rohgutes und damit iiber den Zerkleinerungsfortschritt las-

30 sen sich iiber das Signalspektrum des Schwingungsaufneh-
mers 10 gewinnen. Dieses Signalspektrum wird iiber einen
Messumformer 11 der statistischen Auswertevorrichtung 12
zugefiihrt. In ihr wird aus dem regellosen Signal x auf digita-
le oder analoge Weise der Mittelwert

35 + fz-'
1
_ T == x (t) dt
x(T) eT
0 T -2T

gebildet, wobei T den zum Zeitpunkt der Bildung des neuen
Mittelwerts gerade aktuellen Mittelwert darstellt und die
Grosse T grosser als-das Hundertfache der grossten Schwin-

a5 gungsdauer des regellosen Signals x ist. Ferner wird aus dem
regellosen Signal x und seinem Mittelwert % analog oder di-
gital die Varianz

Ec' (t) - :’cj

in analoger oder digitaler Weise gebildet. Somit kann die
Wahrscheinlichkeit F (z) fiir das Unterschreiten einer vorge-
gebenen Schwelle durch analoge oder digitale Bildung des
Ausdrucks

2
dt




angegeben werden. Der Ausdruck F (z) bildet den Istwert
fiir Regler 14. Einsteller 15 gibt den Wahrscheinlichkeitssoll-
wert vor. Der Ausgang des Reglers 14 fiihrt {iber den Be-
grenzer 16 den Griessesollwert des Griessereglers 17.

In der alternativen Regelanordnung gemdss Fig. 2wird 5
der Regler 33 mit dem Ausgangswert von Regler 14, dem
Wert X der statistischen Auswertevorrichtung 12 und dem
Ausgangswert von Regler 17 beaufschlagt. Das aufbereitete
statistische Signal F (z) kann also entweder, wie in Fig. 1 ge-
zeigt, als Sollwertfiihrung dem Griesseregler 17 aufgeschal-
tet, oder, wie in Fig. 2 dargestellt, in einem unterlagerten Re-
gelkreis zur Fiihrung des Fiillgrades herangezogen werden.

Diese statistische Auswertung des ungefilterten Schwin-
gungssignals des Schwingungsaufnehmers 10 gestattet es all-
gemein, Aussagen beziiglich der Mahlbarkeit der Grundge-

10

15

636 281

samtheit des Miihlenaufgabestroms M, zu machen. Das
aufbereitete Ausgangssignal der statistischen Auswertevor-
richtung dient als Mass fiir die Fihigkeit der Miihle, Mahl-
gut aufzunehmen und zu verarbeiten und bestimmt in mit-
entscheidender Weise den Rohmaterialstrom.

Alternativ zur eben beschriebenen statistischen Auswer-
tung des Pegelsignals des Schwingungsaufnehmers bietet
sich auch die statistische Auswertung der Materialfeinheit
an.

Aligemein kann mit Hilfe von stochastischen Signalen,
die normal- bzw. quasinormalverteilt sind, die Wahrschein-
lichkeit fiir das Uber- bzw. Unterschreiten einer vorgeb-
baren Schwelle bestimmt und mittels dieser Grosse der Pro-
zess optimal gefiihrt werden.
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