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Beschreibung

TECHNISCHES GEBIET

[0001] Die Erfindung betrifft Verfahren zur Fragmen-
tierung und/oder Vorschwéchung von Material mittels
Hochspannungsentladungen sowie eine Anlage zur
Durchfilhrung des Verfahrens geméass den Oberbegrif-
fen der unabhangigen Patentanspriiche.

STAND DER TECHNIK

[0002] Ausdem Stand der Technik ist es bekannt, Ma-
terialstlicke, beispielsweise aus Beton oder Gestein, mit-
tels gepulster Hochspannungsentladungen zu zerklei-
nern oder vorzuschwéachen, d.h. derartig mit Rissen zu
versehen, dass diese in einem nachgeschalteten mecha-
nischen Zerkleinerungsprozess einfacher zerkleinert
werden kdnnen.

[0003] Um diese Technologie in der Industrie wirt-
schaftlich einsetzen zu kdnnen, ist es von entscheiden-
der Bedeutung, dass eine hohe Energieeffizienz des
Fragmentierungs- bzw. Vorschwachungsprozesses er-
reicht wird und dass diese auch unter variierenden Be-
triebsbedingungen sichergestellt werden kann. Dies
stelltinsbesondere im Bereich der Verarbeitung von Mi-
neralien ein bisher ungeldstes Problem dar, weil bei die-
sen Anwendungen das zu fragmentierende bzw. vorzu-
schwachende Material ein Naturprodukt ist, dessen phy-
sikalische Eigenschaften und Zusammensetzung in wei-
ten Bereichen variieren kdnnen.

[0004] JP H10 180133 A offenbart ein Verfahren zur
Fragmentierung und/oder Vorschwachung von Material
mittels Hochspannungsentladungen, umfassend die
Schritte: Bereitstellen einer Prozesszone zwischen min-
destens zwei zueinander beabstandeten Elektroden und
Erzeugen von Hochspannungsentladungen zwischen
den mindestens zwei Elektroden, zum Fragmentieren
bzw. Vorschwéachen des Materials.

[0005] Dabei wird der elektrische Widerstand zwi-
schen der Hochspannungselektrode und der Gegene-
lektrode gemessen und solange dieser einen bestimm-
ten Schwellenwert Ubersteigt, wird die Hochspannungs-
elektrode mit Hochspannungspulsen beaufschlagt. Fallt
der gemessene elektrische Widerstand infolge einer
Kontakts der Elektrode mit einem freigelegten Armie-
rungseisen unter den Schwellenwert, so wird die Hoch-
spannungselektrode an eine andere Stelle auf dem Be-
tonblock verfahren, an welcher der elektrische Wider-
stand Uber dem Schwellenwert liegt, und dann an dieser
Stelle erneut mit Hochspannungsimpulsen beaufschlagt.

DARSTELLUNG DER ERFINDUNG

[0006] Es stellt sich deshalb die Aufgabe, Verfahren
und Vorrichtungen zur Fragmentierung und/oder Vor-
schwachung von Materialien mittels Hochspannungs-
entladungen zur Verfligung zu stellen, welche eine hohe
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Energieeffizienz des Fragmentierungs- bzw. Vorschwa-
chungsprozesses auch bei variierender Qualitat
und/oder Quantitat des zugefihrten zu fragmentieren-
den bzw. vorzuschwéchenden Materials sicherstellen
kénnen, oder welche den Einfluss dieser Variation auf
die Energieeffizienz des Fragmentierungs- bzw. Vor-
schwachungsprozesses zumindest reduzieren.

[0007] Diese Aufgabe wird durch die Gegenstande der
unabhangigen Patentanspriiche geldst.

[0008] Gemass diesen betrifft ein erster Aspekt der Er-
findung ein Verfahren zur Fragmentierung und/oder Vor-
schwachung von Material, bevorzugterweise von Ge-
steinsmaterial oder Erz, mittels Hochspannungsentla-
dungen. Das zu fragmentierende bzw. vorzuschwéachen-
de Material wird durch eine zwischen mindestens zwei
zueinander beabstandeten Elektroden gebildete Pro-
zesszone hindurchgefiihrt wahrend zwischen diesen
Elektroden Hochspannungsentladungen erzeugt wer-
den, durch welche das Material fragmentiert und/oder
vorgeschwécht wird. Die Hochspannungsentladungen
werden einzeln oder als Sequenz mehrerer Hochspan-
nungsentladungen jeweils in Abhangigkeit von einem
oder mehreren fortlaufend ermittelten Prozess-Parame-
tern ausgeldst, welche Parameter die aktuelle und/oder
eine zukulnftige Situation bezuglich des in der Prozess-
zone befindlichen Materials reprasentieren. Auf diese
Weise wird es mdglich den Prozess derartig zu fihren,
dass Hochspannungsentladungen nur dann ausgelost
werden, wenn in der Prozesszone eine Situation vorliegt,
bei welcher durch Hochspannungsentladungen bestim-
mungsgemasse Fragmentierungs- bzw. Vorschwa-
chungsarbeit verrichtet werden kann, z.B. weil eine aus-
reichenden Materialfiillhéhe in der Prozesszone vorliegt
oder z.B. weil in der Prozesszone Material vorhanden
ist, welches noch nicht auf Zielgrosse fragmentiert ist
und/oder noch nichtausreichend vorgeschwéchtist. Ent-
sprechend kann der energetische Wirkungsgrad des
Prozesses deutlich verbessert werden und eine Uber-
fragmentierung und/oder zu starke Vorschwéachung des
Materials verhindert werden.

[0009] Bevorzugterweise reprasentiert der bzw. repra-
sentieren die fortlaufend ermittelten Prozess-Parameter
zumindest den aktuellen oder einen zukiinftigen Materi-
alfillungsgrad der Prozesszone, die aktuelle oder eine
zukunftige Stickgrosse oder Stlickgréssenverteilung
des in der Prozesszone befindlichen Materials und/oder
einen Fragmentierungs- bzw. Vorschwachungsgrad des
in der Prozesszone befindlichen Materials. Prozess-Pa-
rameter, welche diese Aspekte der Situation bezliglich
des in der Prozesszone befindlichen Materials reprasen-
tieren, eignen sich besonders gut zur Steuerung der Aus-
I6sung der Hochspannungsentladungen.

[0010] Ineinerbevorzugten Ausfiihrungsform des Ver-
fahrens wird zur Ermittlung des oder der Prozess-Para-
meterfortlaufend mindestens ein Parameter (anspruchs-
gemasser Prozesszonen-Parameter) ermittelt, welcher
eine Eigenschaft des Inhalts der Prozesszone, eines
Teils des Inhalts der Prozesszone oder eines an die Pro-
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zesszone angrenzenden Bereichs reprasentiert. Auf die-
se Weise lasst sich die Situation bezliglich des in der
Prozesszone befindlichen Materials praktisch verzoge-
rungsfrei erfassen.

[0011] Folgende Parameter sind hier besonders be-
vorzugt:

die elektrische Kapazitat, die elektrische Leitfahig-
keit oder die Permittivitat des Inhalts der Prozesszo-
ne, eines Teils des Inhalts der Prozesszone oder
des an die Prozesszone angrenzenden Bereichs,
das Materialfuillgewicht oder der Materialfillstand
der Prozesszone oder des an die Prozesszone an-
grenzenden Bereichs, sowie

die Stlickgrésse oder Stiickgrossenverteilung des in
der Prozesszone oder in dem angrenzenden Be-
reich befindlichen Materials.

[0012] In einer alternativen oder ergédnzenden bevor-
zugten Ausfihrungsform des Verfahrens, bei welcher
das zu fragmentierende bzw. vorzuschwéchende Mate-
rial der Prozesszone fortlaufend in Form eines Material-
stroms zugefiihrt wird, wird zur Ermittlung des oder der
Prozess-Parameter fortlaufend mindestens ein Parame-
ter (anspruchsgemasser Materialzufiihrungs-Parame-
ter) ermittelt, welcher eine Eigenschaft des Material-
stroms in einem Bereich stromaufwarts der Prozesszone
reprasentiert. Auf diese Weise I8sst sich eine zukiinftige
Situation bezlglich des in der Prozesszone befindlichen
Materials erfassen.

[0013] Folgende Parameter sind hier besonders be-
vorzugt:

die elektrische Kapazitat, die elektrische Leitfahig-
keit oder die Permittivitdt des Materialstroms in dem
Bereich,

der Volumenstrom oder der Massenstrom des Ma-
terialstroms oder des im Materialstrom mitgefiihrten
zu fragmentierenden bzw. vorzuschwachenden Ma-
terials in dem Bereich, sowie

die Stlickgrosse oder Stuickgrossenverteilung des in
dem Bereich befindlichen Materials.

[0014] Bevorzugterweise wird bei der zuvorgenannten
bevorzugten Ausfiihrungsform des Verfahrens, bei wel-
cher der oder die Prozess-Parameter jeweils eine zu-
kinftige Situation bezliglich des in der Prozesszone be-
findlichen Materials reprasentieren, unter Berlicksichti-
gung der Zufthrungsgeschwindigkeit des Material-
stroms zur Prozesszone und der Distanz zwischen dem
Ort der Ermittlung der Materialzufiihrungs-Parameter je-
weils die Zeitpunkte in der Zukunft ermittelt, zu welchen
in der Prozesszone die jeweilige durch den jeweiligen
Prozess-Parameter représentierte Situation auftritt. Die
Hochspannungsentladungen werden dann jeweils zu
diesem Zeitpunktdie Hochspannungsentladungenin Ab-
hangigkeit vom jeweiligen Prozess-Parameter ausge-
16st. Hierdurch wird die situationsgerechte Auslésung der
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Hochspannungsentladungen anhand von weit ausser-
halb der Prozesszone ermittelten Parametern maoglich.
[0015] In einer weiteren bevorzugten Ausfihrungs-
form des Verfahrens wird der oder werden die fortlaufend
ermittelten Prozess-Parameter fortlaufend mit einem
Schwellenwert verglichen und die Hochspannungsent-
ladungen oder Sequenzen von Hochspannungsentla-
dungen werden jeweils ausgeldst, wenn der jeweilige
Prozess-Parameter mit dem Schwellenwert Uberein-
stimmt bzw. diesen um einen bestimmten Betrag Uber-
schreitet oder unterschreitet. Ein derartiger Schwellen-
wert Iasst sich auf einfache Weise an unterschiedliche
Betriebsbedingungen anpassen, wodurch das Verfahren
universell einsetzbar wird und auch als Teil in ein gros-
seres Gesamtverfahren eingebunden werden kann.
[0016] Dabeiist es bevorzugt, dass ein Schwellenwert
verwendet wird, welcher vorgangig ermittelt wird, indem
in dem Bereich, in welchem der jeweilige Parameter zur
Ermittlung des Prozess-Parameters ermittelt wird, eine
Materialsituation herbeigeflihrt wird, bei welcher ein ge-
winschtes Kriterium zur Auslésung von Hochspan-
nungsentladungen erflllt ist, sodann in diesem Zustand
der Prozess-Parameter ermittelt wird und dieser an-
schliessend als Schwellenwertin dem erfindungsgemas-
sen Verfahren verwendet wird. Auf diese Weise Iasst sich
das Verfahren auf einfache Weise an verschiedenste
Materialien und Vorgaben bezlglich des Fragmentie-
rungs- bzw. Vorschwachungsergebnisses anpassen.
[0017] In einer bevorzugten Subvariante dieser Aus-
fuhrungsform des Verfahrens wird in der Prozesszone
ein einzelnes Materialstlick mit einer Grosse, bei welcher
die Auslésung von Hochspannungsentladungen ge-
wiinscht ist, oder eine bestimmte Materialmenge, bei
welcher die Auslésung von Hochspannungsentladungen
gewunscht ist, angeordnet. Anschliessend wird der Pro-
zess-Parameter ermittelt, welcher eine Eigenschaft des
Inhalts oder eines Teils des Inhalts der Prozesszone oder
eines an die Prozesszone angrenzenden Bereichs re-
prasentiert. Dieser Prozess-Parameter wird sodann als
Schwellenwert in dem erfindungsgemassen Verfahren
verwendet.

[0018] In einer weiteren bevorzugten Subvariante wird
in einem Bereich stromaufwarts der Prozesszone ein ein-
zelnes Materialstiick mit einer Grosse, welche bei Anwe-
senheit in der Prozesszone zur Auslésung von Hoch-
spannungsentladungen fiihren soll, oder eine bestimmte
Materialmenge, welche bei Anwesenheitin der Prozess-
zone zur Auslésung von Hochspannungsentladungen
fuhren soll, angeordnet. Anschliessend wird der Pro-
zess-Parameter ermittelt, welcher eine Eigenschaft des
Materialstlicks oder der Materialmenge in dem Bereich
stromaufwarts der Prozesszone reprasentiert. Dieser
Prozess-Parameter wird sodann als Schwellenwert in
dem erfindungsgemassen Verfahren verwendet.

[0019] Auch ist es in einer bevorzugten Variante vor-
gesehen, dass mindestens ein Parameter eines dem er-
findungsgemassen Verfahren vorgeschalteten Verfah-
rens, in welchem das zu fragmentierende bzw. vorzu-
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schwéchende Material vorbehandelt wird, und/oder ei-
nes dem erfindungsgemassen Verfahren nachgeschal-
teten Verfahrens, in welchem das fragmentierte bzw. vor-
geschwachte Material nachbehandelt wird, ermittelt wird
und basierend auf diesem Parameter der Schwellenwert
verandert wird.

[0020] Bevorzugterweise handelt es sich bei diesem
vorgeschalteten und/oder nachgeschalteten Verfahren
um ein Verfahren zur Fragmentierung und/oder Vor-
schwachung mittels Hochspannungsentladungen, be-
vorzugterweise ebenfalls um ein erfindungsgemasses
Verfahren.

[0021] MitVorteilwird ein Parameter eines vorgeschal-
teten Verfahrens ermittelt, welcher Eigenschaften des
aus dem vorgeschalteten Verfahren hervorgehenden
und im erfindungsgemassen Verfahren zu fragmentie-
renden bzw. vorzuschwachenden Materials reprasen-
tiert, bevorzugterweise den Materialtyp, die Material-
menge, die Zerkleinerbarkeit, die Materialharte und/oder
die Stiickgrésse dieses Materials.

[0022] Folgende Parameter sind hier besonders be-
vorzugt:

derEnergieverbrauch einer Vorrichtung zur Behand-
lung des Materials in dem vorgeschalteten Verfah-
ren, bevorzugterweise eines Brechers oder einer
Muhle,

die Stlickgrésse des aus dem vorgeschalteten Ver-
fahren hervorgehenden Materials,

der Verbrauch von in dem vorgeschalteten Verfah-
ren verwendeten chemischen Stoffen,

die Konzentration bestimmter Stoffe in einer Pro-
zessflissigkeit des vorgeschalteten Verfahrens, so-
wie

die Menge an Material, welche aus dem vorgeschal-
teten Verfahren hervorgeht.

[0023] Alternativ oder erganzend ist es von Vorteil,
wenn ein Parameter eines nachgeschalteten Verfahrens
ermittelt wird, welcher Eigenschaften des fragmentierten
bzw. vorgeschwachten Materials, welches, nachdem es
aus dem erfindungsgemassen Verfahren hervorgegan-
gen ist und dem nachgeschalteten Verfahren zugefiihrt
wird, reprasentiert, bevorzugterweise den Materialtyp,
die Materialmenge, die Zerkleinerbarkeit, die Material-
harte und/oder die Stiickgrésse dieses Materials.
[0024] Folgende Parameter sind hier besonders be-
vorzugt:

derEnergieverbrauch einer Vorrichtung zur Behand-
lung des Materials in dem nachgeschalteten Verfah-
ren, bevorzugterweise eines Brechers oder einer
Muhle,

der Druck eines Kugelmihlen-Zyklons welcher im
nachgeschalteten Verfahren verwendet wird, die
Stlickgrésse des dem nachgeschalteten Verfahren
zugeflhrten Materials,

der Verbrauch von in dem nachgeschalteten Verfah-
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ren verwendeten chemischen Stoffen,

die Konzentration bestimmter Stoffe in einer Pro-
zessflissigkeit des nachgeschalteten Verfahrens,
die Ausschussquote oder die Riickgewinnungsquo-
te, welche im nachgeschalteten Verfahren erzielt
wird, sowie

die Menge an Material, welche aus dem nachge-
schalteten Verfahren hervorgeht.

[0025] In noch einer weiteren bevorzugten Ausfiih-
rungsform des Verfahrens ist die Prozesszone wahrend
dem Erzeugen von Hochspannungsentladungen mit ei-
ner Prozessflissigkeit geflutet ist, bevorzugterweise mit
Wasser, wobei es weiter bevorzugt ist, dass die Prozess-
zone mit Prozessflissigkeit durchstrédmt wird. Auf diese
Weise kénnen Feinpartikel aus der Prozesszone entfernt
werden und stabile Betriebsbedingungen sichergestellt
werden.

[0026] Bevorzugterweise wird das erfindungsgemas-
se Verfahrens eingesetzt zum Fragmentieren und/oder
Vorschwéchen von Edelmetall-Erz oder ein Halbedelme-
tall-Erz, bevorzugterweise Kupfer- Kupfer/Gold- oder
Platin-Erz.

[0027] In noch einer weiteren bevorzugten Ausfiih-
rungsform des Verfahrens findet vorgangig zu dem Ver-
fahren eine Fragmentierung und/oder Vorschwéachung
des zu fragmentierenden und/oder vorzuschwéachenden
Materials statt, bevorzugterweise eine Fragmentierung
und/oder Vorschwachung mittels Hochspannungsentla-
dungen, welche bevorzugterweise ebenfalls unter
Durchfiihrung des erfindungsgemassen Verfahrens er-
folgt.

[0028] In noch einer weiteren bevorzugten Ausfiih-
rungsform des Verfahrens erfolgt im Anschluss an das
Verfahren eine Fragmentierung und/oder Schwéachung
des aus dem Verfahren hervorgegangenen fragmentier-
ten bzw. vorgeschwéachten Materials, bevorzugterweise
eine Fragmentierung und/oder Schwachung mittels
Hochspannungsentladungen, welche bevorzugterweise
ebenfalls unter Durchfiihrung des erfindungsgemaéssen
Verfahrens erfolgt, oder eine mechanische Fragmentie-
rung.

[0029] Ein zweiter Aspekt der Erfindung betrifft eine
Anlage zur Verwendung im Verfahrens geméass dem ers-
ten Aspekt der Erfindung. Die Anlage umfasst eine zwi-
schen mindestens zwei mit einem Abstand zueinander
angeordneten Elektroden gebildete Prozesszone, Mittel
zum Hindurchfiihren des zu fragmentierenden bzw. vor-
zuschwachenden Materials durch die Prozesszone so-
wie Mittel zum Erzeugen von Hochspannungsentladun-
gen zwischen den mindestens zwei Elektroden wahrend
dem Hindurchfiihren des zu fragmentierenden bzw. vor-
zuschwachenden Materials durch die Prozesszone, zum
Fragmentieren bzw. Vorschwachen des Materials. Die
Mittel zum Hindurchfihren des zu fragmentierenden
bzw. vorzuschwachenden Materials durch die Prozess-
zone konnen z.B. ein Forderband, eine Vibrationsforder-
rinne oder eine schrage Flache, welche als Rutsche
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dient, umfassen. Die Mittel zum Erzeugen von Hoch-
spannungsentladungen zwischen den mindestens zwei
Elektroden umfassen typischerweise einen Hochspan-
nungsgenerator und Zuleitungen zu den Elektroden, und
sind erfindungsgemass derartig ausgebildet, dass eine
gezielte Auslésung von einzelnen Hochspannungsent-
ladungen oder von einzelnen Sequenzen aus mehreren
Hochspannungsentladungen méglich ist.

[0030] In einer bevorzugten Ausflihrungsform verfiigt
die erfindungsgemasse Anlage weiter Uber Mittel zur fort-
laufenden Ermittlung von mindestens einem Prozess-
Parameter, welcher die aktuelle oder eine zukiinftige Si-
tuation bezuglich des in der Prozesszone befindlichen
Materials reprasentiert, und zwar bevorzugterweise zur
fortlaufenden Ermittlung mindestens eines Prozess-Pa-
rameters, welcher den aktuellen oder einen zukiinftigen
Materialfiillungsgrad der Prozesszone, die aktuelle oder
eine zukinftige Stlckgrosse oder Stlickgrossenvertei-
lung des in der Prozesszone befindlichen Materials
und/oder einen Fragmentierungs- bzw. Vorschwa-
chungsgrad des aktuell oder zukinftig in der Prozesszo-
ne befindlichen Materials reprasentiert. Die Mittel zur fort-
laufenden Ermittlung von mindestens einem Prozess-
Parameter umfassen typischerweise Messanordnungen
zur Ermittlung bestimmter physikalischer Grossen in be-
stimmten Bereichen der Anlage. Auch verfligt die Anlage
in dieser Ausfiihrungsform Uber eine Anlagensteuerung,
mittels welcher die einzelnen Hochspannungsentladun-
gen oder Sequenzen aus mehreren Hochspannungsent-
ladungen jeweils in Abh&ngigkeit von den jeweiligen er-
mittelten Prozess-Parametern ausgelést werden kon-
nen. Eine derartige Anlage eignet sich zur insbesondere
automatisierten Durchfiihrung des Verfahrens gemass
dem ersten Aspekt der Erfindung.

[0031] Dabei ist es bevorzugt, dass die Mittel zur fort-
laufenden Ermittlung des mindestens einen Prozess-Pa-
rameters derartig ausgestaltet sind, dass sie fir die Er-
mittlung der Prozess-Parameter fortlaufend mindestens
einen Parameter (anspruchsgemasser Prozesszonen-
Parameter) ermitteln kénnen, welcher eine Eigenschaft
des Inhalts bzw. eines Teils des Inhalts der Prozesszone
oder eines an die Prozesszone angrenzenden Bereichs
reprasentiert.

[0032] Folgende Parameter sind hier besonders be-
vorzugt:

die elektrische Kapazitat, die elektrische Leitfahig-
keit oder die Permittivitat des Inhalts bzw. eines Teils
des Inhalts der Prozesszone oder des an die Pro-
zesszone angrenzenden Bereichs,

das Materialfillgewicht und/oder der Materialfull-
stand der Prozesszone oder des andie Prozesszone
angrenzenden Bereichs sowie

die Stiuckgrosse oder die Stiickgréssenverteilung
des in der Prozesszone oder in dem angrenzenden
Bereich befindlichen Materials.

[0033] Auch ist es dabei bevorzugt, dass die Anlage
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zudem Mittel aufweist zum fortlaufenden Zufiihren des
zu fragmentierenden bzw. vorzuschwachenden Materi-
als als Materialstrom zu der Prozesszone und dass die
Mittel zur fortlaufenden Ermittlung des Prozess-Parame-
ters derartig ausgestaltet sind, dass sie fiir die Ermittlung
des Prozess-Parameters fortlaufend mindestens einen
Parameter (anspruchsgemasser Materialzufihrungs-
Parameter) des Materialstroms in einem Bereich strom-
aufwarts der Prozesszone ermitteln kénnen.

[0034] Folgende Parameter sind hier besonders be-
vorzugt:

die elektrische Kapazitét, die elektrische Leitfahig-
keit oder die Permittivitat des Materialstroms in dem
Bereich,

der Volumenstrom oder der Massenstrom des Ma-
terialstroms oder des im Materialstrom mitgefiihrten
zu fragmentierenden bzw. vorzuschwachenden Ma-
terials in dem Bereich sowie

die Stlickgrosse oder Stiickgrossenverteilung des in
dem Bereich befindlichen Materials.

[0035] Im letztgenannten Fall ist es weiter bevorzugt,
dass die Mittel zur fortlaufenden Ermittlung des mindes-
tens einen Prozess-Parameters derartig ausgestaltet
sind, dass die mit ihnen ermittelten Prozess-Parameter
jeweils eine zukunftige Situation bezliglich desin der Pro-
zesszone befindlichen Materials reprasentieren, und
dass die Anlagensteuerung derartig ausgestaltet ist,
dass sie unter Bericksichtigung der Zuflihrungsge-
schwindigkeit des Materialstroms zur Prozesszone und
der Distanz zwischen dem Ort der Ermittlung der Para-
meter (Materialzuflihrungs-Parameter) jeweils den Zeit-
punkt in der Zukunft ermitteln kann, zu welchem in der
Prozesszone jeweils die durch den jeweiligen Prozess-
Parameter reprasentierte Situation auftritt und jeweils die
Auslésung der Hochspannungsentladungen oder Se-
quenzen aus mehreren Hochspannungsentladungen
unter Berlcksichtigung dieses Zeitpunktes vornehmen
kann. Hierdurch ist es méglich, die Ausldsung der Hoch-
spannungsentladungen anhand von ausserhalb der Pro-
zesszone ermittelten Parametern zu steuern.

[0036] In einer weiteren bevorzugten Ausfihrungs-
form der Anlage ist die Anlagensteuerung ausgebildet
um den fortlaufend ermittelte Prozess-Parameter fortlau-
fend mit einem Schwellenwert zu vergleichen und die
Hochspannungsentladungen oder Sequenzen von
Hochspannungsentladungen jeweils auszuldsen, wenn
der jeweilige Prozess-Parameter mitdem Schwellenwert
Ubereinstimmt bzw. diesen um einen bestimmten Betrag
Uberschreitet oder unterschreitet.

[0037] Dabei ist es weiter von Vorteil, dass die Anla-
gensteuerung ausgebildet ist um den Prozess-Parame-
ter mit einem Schwellenwert zu vergleichen, der mit Hilfe
der Mittel zur fortlaufenden Ermittlung des Prozess-Pa-
rameter vorgangig ermittelt worden ist, bevorzugterwei-
se in automatischer Weise, indem die Anlage derartig
betrieben wird, dassin dem Bereich, in welchem der oder
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die Parameter zur Ermittlung der Prozess-Parameter er-
mittelt werden, eine Materialsituation herbeigefiihrt wird,
bei welcher die Auslésung von Hochspannungsentla-
dungen gewiinscht ist, sodann in diesem Zustand der
Prozess-Parameter ermittelt wird und dieser Prozess-
Parameter anschliessend von der Anlagensteuerung als
Schwellenwert verwendet wird.

[0038] Dabei ist es weiter bevorzugt, dass die Anla-
gensteuerung ausgebildet istum den Schwellenwert vor-
gangig dadurch zu ermitteln, bevorzugterweise in auto-
matischer Weise, dass die Anlage derartig betrieben
wird, dass in der Prozesszone ein einzelnes Material-
stlick oder eine bestimmte Materialmenge angeordnet
wird, bei welcher die Auslésung von Hochspannungsent-
ladungen gewiinscht ist, dass anschliessend der Pro-
zess-Parameter unter Ermittlung des Prozesszonen-Pa-
rameters, welcher eine Eigenschaft des Inhalts bzw. ei-
nes Teils des Inhalts der Prozesszone oder eines an die
Prozesszone angrenzenden Bereichs reprasentiert, er-
mittelt wird und dass dieser Prozess-Parameter an-
schliessend von der Anlagensteuerung als Schwellen-
wert verwendet wird.

[0039] Bei Anlagen, welche Mittel zum fortlaufenden
Zufuhren des zu fragmentierenden bzw. vorzuschwa-
chenden Materials als Materialstrom zu der Prozesszone
aufweisen, ist es alternativ oder erganzend bevorzugt,
dass die Anlagensteuerung ausgebildet ist um den
Schwellenwert vorgangig dadurch zu ermitteln, bevor-
zugterweise in automatischer Weise, dass die Anlage
derartig betrieben wird, dass in einem Bereich stromauf-
warts der Prozesszone ein einzelnes Materialstiick oder
eine bestimmte Materialmenge angeordnet wird, wel-
ches oder welche einem einzelnen Materialstiick oder
einer Materialmenge entspricht, bei deren Anwesenheit
in der Prozesszone die Auslésung von Hochspannungs-
entladungen gewiinschtist, dass anschliessend der Pro-
zess-Parameter, welcher eine Eigenschaft des Material-
stlicks oder der Materialmenge in dem Bereich strom-
aufwarts der Prozesszone reprasentiert, ermittelt wird
und dass dieser Prozess-Parameter anschliessend von
der Anlagensteuerung als Schwellenwert verwendet
wird.

[0040] Auch ist es bei erfindungsgemassen Anlagen
mit einer Anlagensteuerung, welche ausgebildet um den
fortlaufend ermittelte Prozess-Parameter fortlaufend mit
einem Schwellenwert zu vergleichen, weiter bevorzugt,
dass die Anlagensteuerung derartig ausgestaltet ist,
dass sie den Schwellenwert in Abhangigkeit von einem
oder mehreren Parametern einer der erfindungsgemas-
sen Anlage vorgeschalteten Anlage und/oder einer der
erfindungsgemassen Anlage nachgeschalteten Anlage
verandern kann.

KURZE BESCHREIBUNG DER ZEICHNUNGEN

[0041] Weitere Ausgestaltungen, Vorteile und Anwen-
dungen der Erfindung ergeben sich aus den abhangigen
Anspriichen und aus der nun folgenden Beschreibung
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anhand der Figuren. Dabei zeigen:

die Figuren 1a bis 1c stark schematisiert ein erstes
erfindungsgemasses Verfahren;

Fig. 2 stark schematisiert ein zweites erfindungsge-
masses Verfahren;

die Figuren 3a und 3b stark schematisiert ein drittes
erfindungsgemasses Verfahren;

die Figuren 4a und 4b stark schematisiert ein viertes
erfindungsgemasses Verfahren; und

die Figuren 5a und 5b stark schematisiert ein flinftes
erfindungsgemasses Verfahren.

WEGE ZUR AUSFUHRUNG DER ERFINDUNG

[0042] Die Figuren 1a bis 1c illustrieren stark schema-
tisiert ein erstes erfindungsgeméasses Verfahren zur
Fragmentierung von Gesteinsmaterial mittels Hoch-
spannungsentladungen. Wie zu erkennen ist, wird Ge-
steinsmaterial 1 mittels eines Férderbandes 2 zu einer
zwischen zwei Elektroden 3, 4 gebildeten Prozesszone
5 gefuihrt, in welcher es mittels zwischen den beiden Elek-
troden 3, 4 erzeugbaren Hochspannungsentladungen 6
fragmentiert werden kann, und anschliessend mittels ei-
nes weiteren Férderbandes 7 von der Prozesszone 5
weggefihrt. Wie durch das Kondensator-Sinnbild ange-
deutetist, wird dabeifortlaufend die elektrische Kapazitat
zwischen den beiden Elektroden 3, 4, d.h. des Inhalts
der Prozesszone 5, ermittelt, welche je nach Material-
stlickgrésse variiert und dadurch die Materialstiickgros-
se reprasentiert. Die ermittelten Kapazitaten werden fort-
laufend mit einem Schwellenwert verglichen, durch wel-
chen festgelegt wird, ob eine das Materialstlck 1 frag-
mentierende Hochspannungsentladung 6 erfolgen soll
oder nicht.

[0043] Beiderin Fig. 1a dargestellten Situation befin-
det sich ein Materialstiick 1 mit einer Stlickgrésse kleiner
oder gleich der Zielgrosse in der Prozesszone 5, wodurch
sich eine Kapazitat ergibt, welche grosser ist als der
Schwellenwert. In diesem Fall wird keine Hochspan-
nungsentladung ausgeldst und das Materialstiick wird
ohne weitere Fragmentierung durch die Prozesszone 5
hindurchgefiihrt.

[0044] Beider in Fig. 1b dargestellten Situation befin-
det sich kein Materialstiick in der Prozesszone 5, wo-
durch sich eine noch gréssere Kapazitat als in der in Fig.
1a dargestellten Situation ergibt. Entsprechend wird
auch in diesem Fall keine Hochspannungsentladung
ausgelost.

[0045] Beiderin Fig. 1c dargestellten Situation befin-
det sich ein Materialstlick 1 mit einer Stlickgrésse gros-
ser als die Zielgrésse in der Prozesszone 5, wodurch
sich eine Kapazitat ergibt, welche kleiner ist als der
Schwellenwert. In diesem Fall wird eine Hochspan-
nungsentladung 6 ausgeldst und das Materialstiick hier-
durch fragmentiert.

[0046] Fig. 2 zeigt stark schematisiert eine Situation
wie in Fig. 1c dargestellt bei einem zweiten erfindungs-
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gemassen Verfahren zur Fragmentierung von Gesteins-
material mittels Hochspannungsentladungen, welches
sich von dem in den Figuren 1a bis 1c illustrierten Ver-
fahren lediglich dadurch unterscheidet, dass die untere
Elektrode 3 als metallisches Forderband 8 ausgebildet
ist.

[0047] Inden Figuren 3aund 3b ist stark schematisiert
ein drittes erfindungsgemasses Verfahren zur Fragmen-
tierung von Gesteinsmaterial mittels Hochspannungs-
entladungenillustriert. Wie zu erkennen ist, wird hier Ge-
steinsmaterial 1 mittels einer Transportvorrichtung 9a,
9b zwischen zwei stromaufwarts der Prozesszone 5 an-
geordneten Messelektroden 10, 11 hindurchgefiihrt, an-
schliessend der Prozesszone 5 zugeflhrt, in welcher es
mittels zwischen den beiden Elektroden 3, 4 erzeugbaren
Hochspannungsentladungen 6 fragmentiert werden
kann, und sodann mittels eines Férderbandes 7 von der
Prozesszone 5 weggefiihrt. Wie durch das Kondensator-
Sinnbild angedeutet ist, wird dabei fortlaufend die elek-
trische Kapazitat zwischen den beiden Messelektroden
10, 11 ermittelt, welche je nach Grdsse des zwischen
diesen Elektroden 10, 11 befindlichen Materialstiickes 1
variiert und dadurch die Materialstlickgrésse reprasen-
tiert. Die ermittelten Kapazitaten werden fortlaufend mit
einem Schwellenwert verglichen, durch welchen be-
stimmt wird, ob zu dem Zeitpunkt, zu dem das Material-
stlick 1 in der Prozesszone 5 ankommt, eine Hochspan-
nungsentladung 6 erfolgen soll, zur Fragmentierung des
Materialstlick 1, oder nicht. Der Zeitpunkt der Ankunft
des Materialstiicks 1 in der Prozesszone 5 wird aus der
Zufuhrgeschwindigkeit S des Materialstlicks 1 zur Pro-
zesszone 5 und dem bekannten Abstand zwischen den
Messelektroden 10, 11 und der Prozesszone 5 ermittelt.
[0048] Beiderin Fig. 3a dargestellten Situation befin-
det sich ein Materialstiick 1 mit einer Stlickgrosse gros-
ser als die Zielgrosse zwischen den beiden Messelekt-
roden 10, 11, wodurch eine Kapazitat ermittelt wird, wel-
che kleiner ist als der Schwellenwert. In diesem Fall wird
eine Hochspannungsentladung 6 ausgeldst, sobald das
Materialstlick 1 in der Prozesszone 5 angekommen ist.
Diese Situation istin Fig. 3b dargestellt. Das sich zu die-
sem Zeitpunkt gerade zwischen den Messelektroden 10,
11 befindliche darauffolgende Materialstiick 1 hat eine
Stlickgrdsse kleiner oder gleich der Zielgrésse, wodurch
eine Kapazitat ermittelt wird, welche grésser ist als der
Schwellenwert. In diesem Fall wird keine Hochspan-
nungsentladung ausgeldst sobald dieses Materialstiick
1 in der Prozesszone 5 angekommen ist und das Mate-
rialstlick wird ohne weitere Fragmentierung durch die
Prozesszone 5 hindurchgefihrt.

[0049] Die Figuren 4a und 4b illustrieren stark sche-
matisiert ein viertes erfindungsgemasses Verfahren zur
Fragmentierung von Gesteinsmaterial mittels Hoch-
spannungsentladungen. Wie zu erkennen ist, unter-
scheidet sich dieses Verfahren von dem in den Figuren
3a und 3b illustrierten Verfahren lediglich dadurch, dass
anstelle der Transportvorrichtung 9a, 9b und der unteren
Messelektrode 10 ein Forderband 2 verwendet wird, wel-
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ches gleichzeitig als untere Messelektrode 10 dient.
[0050] Die Figuren 5a und 5b illustrieren stark sche-
matisiert ein fiinftes erfindungsgemasses Verfahren zur
Fragmentierung von Gesteinsmaterial mittels Hoch-
spannungsentladungen. Wie zu erkennen ist, unter-
scheidet sich dieses Verfahren von dem in den Figuren
4a und 4b illustrierten Verfahren lediglich dadurch, dass
anstelle der Messelektroden ein Kamerasystem 12 ver-
wendet wird, mittels welchem fortlaufend die Stlickgros-
se oder Stlickgrossenverteilung des Materialsin dem Be-
reich stromaufwarts der Prozesszone 5 ermittelt wird. Die
ermittelten Stlickgréssen oder Stlickgrossenverteilun-
gen werden fortlaufend mit einem Schwellenwert vergli-
chen, durch welchen bestimmtwird, ob zu dem Zeitpunkt,
zu dem das Materialstiick 1 in der Prozesszone 5 an-
kommt, eine Hochspannungsentladung 6 erfolgen soll,
zur Fragmentierung des Materialstlick 1, oder nicht. Der
Zeitpunkt der Ankunft des Materialstlicks 1 in der Pro-
zesszone 5 wird aus der Zuflihrgeschwindigkeit S des
Materialstlicks 1 zur Prozesszone 5 und dem bekannten
Abstand zwischen dem Kamerasystem 12 und der Pro-
zesszone 5 ermittelt.

[0051] Beider in Fig. 5a dargestellten Situation befin-
det sich ein Materialstiick 1 mit einer Stlickgrésse gros-
ser als die Zielgrésse im Sichtbereich des Kamerasys-
tems 12, so dass bei Ankunft des Materialstlicks 1 in der
Prozesszone 5 eine Hochspannungsentladung 6 ausge-
I6st wird, wie dies in Fig. 5b dargestellt ist.

[0052] Wahrend in der vorliegenden Anmeldung be-
vorzugte Ausflihrungen der Erfindung beschrieben sind,
ist klar darauf hinzuweisen, dass die Erfindung nicht auf
diese beschrankt istund auch inanderer Weise innerhalb
des Umfangs der nun folgenden Anspriiche ausgefiihrt
werden kann.

Patentanspriiche

1. Verfahren zur Fragmentierung und/oder Vorschwa-
chung von Material (1), insbesondere von Gesteins-
material (1) oder Erz, mittels Hochspannungsentla-
dungen (6), umfassend die Schritte:

a) Bereitstellen einer Prozesszone (5) zwischen
mindestens zwei zueinander beabstandeten
Elektroden (3, 4),

b) Hindurchfiihren des zu fragmentierenden
bzw. vorzuschwachenden Materials (1) durch
die Prozesszone (5), und

c) Erzeugen von Hochspannungsentladungen
(6) zwischen den mindestens zwei Elektroden
(3,4)wahrend dem Hindurchfiihren des zu frag-
mentierenden bzw. vorzuschwéchenden Mate-
rials (1) durch die Prozesszone (5), zum Frag-
mentieren bzw. Vorschwachen des Materials

(1,

wobei die Hochspannungsentladungen (6), jeweils
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einzeln oder als Sequenz mehrerer Hochspan-
nungsentladungen (6), ausgeldst werden in Abhan-
gigkeit von mindestens einem fortlaufend ermittelten
Prozess-Parameter, welcher die aktuelle und/oder
eine zukinftige Situation beziglich des in der Pro-
zesszone (5) befindlichen Materials (1) reprasen-
tiert.

Verfahren nach Anspruch 1, wobei der Prozess-Pa-
rameter den aktuellen oder einen zukiinftigen Mate-
rialfillungsgrad der Prozesszone (5) reprasentiert.

Verfahren nach einem der vorangehenden Anspri-
che, wobei der Prozess-Parameter die aktuelle oder
eine zukunftige Stlickgrésse oder Stiickgrossenver-
teilung des in der Prozesszone (5) befindlichen Ma-
terials (1) reprasentiert.

Verfahren nach einem der vorangehenden Ansprii-
che, wobei der Prozess-Parameter einen Fragmen-
tierungs- bzw. Vorschwachungsgrad des in der Pro-
zesszone (5) befindlichen Materials (1) reprasen-
tiert.

Verfahren nach einem der vorangehenden Ansprii-
che, wobei zur Ermittlung des Prozess-Parameters
fortlaufend mindestens ein Prozesszonen-Parame-
ter ermittelt wird, welcher eine Eigenschaft des In-
halts bzw. eines Teils des Inhalts der Prozesszone
(5) oder eines an die Prozesszone (5) angrenzenden
Bereichs reprasentiert.

Verfahren nach Anspruch 5, wobei als Prozesszo-
nen-Parameter eine elektrische Kapazitat, eine elek-
trische Leitfahigkeit und/oder eine Permittivitat des
Inhalts bzw. eines Teils des Inhalts der Prozesszone
(5) oder des an die Prozesszone (5) angrenzenden
Bereichs ermittelt wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 5 bis 6, wobei
als Prozesszonen-Parameter ein Materialfiillge-
wicht und/oder ein Materialfiillstand der Prozesszo-
ne (5) oder des an die Prozesszone (5) angrenzen-
den Bereichs ermittelt wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 5 bis 7, wobei
als Prozesszonen-Parameter eine Stiickgrosse
oder Stlckgréssenverteilung des in der Prozesszo-
ne (5) oder in dem angrenzenden Bereich befindli-
chen Materials (1) ermittelt wird.

Verfahren nach einem der vorangehenden Ansprii-
che, wobei das zu fragmentierende bzw. vorzu-
schwachende Material (1) der Prozesszone fortlau-
fend in Form eines Materialstroms zugefiihrt wird
und wobei zur Ermittlung des Prozess-Parameters
fortlaufend mindestens ein Materialzufiihrungs-Pa-
rameter ermittelt wird, welcher eine Eigenschaft des
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10.

1.

12.

13.

14.

15.

16.

Materialstroms in einem Bereich stromaufwarts der
Prozesszone (5) reprasentiert.

Verfahren nach Anspruch 9, wobei als Materialzu-
fihrungs-Parameter eine elektrische Kapazitat, eine
elektrische Leitfahigkeit und/oder eine Permittivitat
des Materialstroms in dem Bereich ermittelt wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 9 bis 10, wobei
als Materialzufiihrungs-Parameter der Volumen-
strom und/oder der Massenstrom des Material-
stroms oder des im Materialstrom mitgefiihrten zu
fragmentierenden bzw. vorzuschwachenden Mate-
rials (1) in dem Bereich ermittelt wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 9 bis 11, wobei
als Materialzufiihrungs-Parameter eine Stlickgros-
se oder Stlickgrossenverteilung des in dem Bereich
befindlichen Materials (1) ermittelt wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 9 bis 12, wobei
der Prozess-Parameter eine zukiinftige Situation be-
zuglich des in der Prozesszone (5) befindlichen Ma-
terials (1) reprasentiert, und wobei unter Berlicksich-
tigung der Zufihrungsgeschwindigkeit (S) des Ma-
terialstroms zur Prozesszone (5) und der Distanz
zwischen dem Ort der Ermittlung des Materialzufiih-
rungs-Parameters der Zeitpunkt in der Zukunft er-
mittelt wird, zu welchem in der Prozesszone (5) die
durch den Prozess-Parameter reprasentierte Situa-
tion auftritt, und wobei zu diesem Zeitpunkt die Hoch-
spannungsentladungen (6) ausgeldst werden in Ab-
hangigkeit von dem Prozess-Parameter.

Verfahren nach einem der Anspriiche 5 bis 13, wobei
der mindestens eine Prozess-Parameter dem min-
destens einen Prozesszonen-Parameter und/oder
dem Mindestens einen Materialzufiihrungs-Para-
meter entspricht.

Verfahren nach einem der vorangehenden Anspri-
che, wobei der fortlaufend ermittelte Prozess-Para-
meter fortlaufend mit einem Schwellenwert vergli-
chen wird und die Hochspannungsentladung (6)
oder Sequenz von Hochspannungsentladungen (6)
jeweils ausgeldst wird, wenn der Prozess-Parameter
mit dem Schwellenwert Gbereinstimmt bzw. diesen
um einen bestimmten Betrag tberschreitet oder un-
terschreitet.

Verfahren nach Anspruch 15, wobei ein Schwellen-
wert verwendet wird, welcher vorgangig dadurch er-
mittelt wird, dass in dem Bereich, in welchem der
Prozess-Parameter bzw. der zu dessen Ermittlung
ermittelte Prozesszonen-Parameter oder Material-
zuflihrungs-Parameter ermittelt wird, eine Material-
situation herbeigeftihrt wird, bei welcher die Auslo-
sung von Hochspannungsentladungen (6) ge-
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wiinschtist, dass sodann in diesem Zustand der Pro-
zess-Parameter ermittelt wird und dass dieser Pro-
zess-Parameter als Schwellenwert verwendet wird.

Verfahren nach Anspruch 16, wobei ein Schwellen-
wert verwendet wird, welcher vorgangig dadurch er-
mittelt wird, dass in der Prozesszone (5) ein einzel-
nes Materialstlck (1) oder eine bestimmte Material-
menge angeordnet wird, bei welcher die Auslésung
von Hochspannungsentladungen (6)) gewunschtist,
dass anschliessend der Prozess-Parameter unter
Ermittlung des Prozesszonen-Parameters, welcher
eine Eigenschaft des Inhalts bzw. eines Teils des
Inhalts der Prozesszone (5) oder eines an die Pro-
zesszone (5) angrenzenden Bereichs reprasentiert,
ermittelt wird und dass dieser Prozess-Parameter
als Schwellenwert verwendet wird.

Verfahren nach Anspruch 9 und nach einem der An-
spriiche 16 bis 17, wobei ein Schwellenwert verwen-
det wird, welcher vorgangig dadurch ermittelt wird,
dass in einem Bereich stromaufwarts der Prozess-
zone (5) ein einzelnes Materialstiick (1) oder eine
bestimmte Materialmenge angeordnet wird, wel-
ches oder welche einem einzelnen Materialstiick
oder einer Materialmenge entspricht, bei deren An-
wesenheit in der Prozesszone (5) die Auslésung von
Hochspannungsentladungen (6) gewinscht ist,
dass anschliessend der Prozess-Parameter unter
Ermittlung des Materialzufihrungs-Parameters,
welcher eine Eigenschaft des Materialstiicks (1)
oder der Materialmenge in dem Bereich stromauf-
warts der Prozesszone reprasentiert, ermittelt wird
und dass dieser Prozess-Parameter als Schwellen-
wert verwendet wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 15 bis 18, wo-
bei mindestens ein Parameter eines dem erfin-
dungsgemassen Verfahren vorgeschalteten Verfah-
rens und/oder eines dem erfindungsgemassen Ver-
fahren nachgeschalteten Verfahrens ermittelt wird
und basierend auf diesem mindestens einen Para-
meter der Schwellenwert verandert wird.

Verfahren nach Anspruch 19, wobei das vorgeschal-
tete Verfahren und/oder das nachgeschaltete Ver-
fahren ein Verfahren zur Fragmentierung und/oder
Vorschwachung von Material mittels Hochspan-
nungsentladungen ist, insbesondere gemass einem
der vorangehenden Anspriiche, in welchem das
dem anspruchsgeméssen Verfahren zugefiihrte
Material und/oder das aus dem anspruchsgemas-
sen Verfahren hervorgehende Material fragmentiert
und/oder vorgeschwacht wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 19 bis 20, wo-
bei ein Parameter eines dem erfindungsgemassen
Verfahren vorgeschalteten Verfahrens ermittelt
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22.

23.

24.

25.

26.

wird, welcher Eigenschaften des aus dem vorge-
schalteten Verfahren hervorgehenden Materials,
welches der Prozesszone (5) zum Fragmentieren
bzw. Vorschwéachen desselben zugefihrt wird, re-
prasentiert, insbesondere den Materialtyp, die Ma-
terialmenge, die Zerkleinerbarkeit, die Materialharte
und/- oder die Stuckgrésse dieses Materials repra-
sentiert.

Verfahren nach Anspruch 21, wobei als Parameter
ein Energieverbrauch einer Vorrichtung zur Behand-
lung des Materials in dem vorgeschalteten Verfah-
ren, insbesondere eines Brechers oder einer Mihle,
die Stlickgrésse des aus dem vorgeschalteten Ver-
fahren hervorgehenden Materials, ein Verbrauch
von in dem vorgeschalteten Verfahren verwendeten
chemischen Stoffen, eine Konzentration bestimmter
Stoffe in einer Prozessflissigkeit des vorgeschalte-
ten Verfahrens und/oder die Menge an Material, wel-
che aus dem vorgeschalteten Verfahren hervorgeht,
ermittelt wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 19 bis 22, wo-
bei ein Parameter eines dem erfindungsgemassen
Verfahren nachgeschalteten Verfahrens ermittelt
wird, welcher Eigenschaften des fragmentierten
bzw. vorgeschwachten Materials, welches aus dem
erfindungsgeméassen Verfahren hervorgeht und
dem nachgeschalteten Verfahren zugefiihrt wird, re-
prasentiert, insbesondere den Materialtyp, die Ma-
terialmenge, die Zerkleinerbarkeit, die Materialharte
und/oder die Stiickgrosse dieses Materials repra-
sentiert.

Verfahren nach Anspruch 23, wobei als Parameter
ein Energieverbrauch einer Vorrichtung zur Behand-
lung des Materials in dem nachgeschalteten Verfah-
ren, insbesondere eines Brechers oder einer Mihle,
der Druck eines Kugelmihlen-Zyklons welcher im
nachgeschalteten Verfahren verwendet wird, die
Stiickgrésse des dem nachgeschalteten Verfahren
zugeflhrten Materials, ein Verbrauch von in dem
nachgeschalteten Verfahren verwendeten chemi-
schen Stoffen, eine Konzentration bestimmter Stoffe
in einer Prozessflissigkeit des nachgeschalteten
Verfahrens, eine Ausschussquote oder eine Riick-
gewinnungsquote, welche im nachgeschalteten
Verfahren erzielt wird, und/oder die Menge an Ma-
terial, welche aus dem nachgeschalteten Verfahren
hervorgeht, ermittelt wird.

Verfahren nach einem der vorangehenden Anspri-
che, wobei die Prozesszone (5) wahrend dem Er-
zeugen von Hochspannungsentladungen (6) mit ei-
ner ProzessflUssigkeit geflutet ist, insbesondere mit
Wasser.

Verfahren nach Anspruch 25, wobei die Prozesszo-
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ne (5) mit Prozessflissigkeit durchstromt wird.

Verfahren nach einem der vorangehenden Ansprii-
che, wobei das zu fragmentierende bzw. vorzu-
schwachende Material (1) ein Edelmetall-Erz oder
ein Halbedelmetall-Erzist, insbesondere ein Kupfer-
Kupfer/Gold- oder Platin-Erz.

Verfahren nach einem der vorangehenden Ansprii-
che, wobei vorgangig zu dem Verfahren eine Frag-
mentierung und/oder Vorschwachung des zu frag-
mentierenden und/oder vorzuschwéchenden Mate-
rials (1) stattfindet, insbesondere eine Fragmentie-
rung und/oder Vorschwachung mittels Hochspan-
nungsentladungen, insbesondere unter Durchfiih-
rung des Verfahrens nach einem der vorangehen-
den Anspriiche.

Verfahren nach einem der vorangehenden Anspri-
che, wobei im Anschluss an das Verfahren eine
Fragmentierung und/oder Schwéchung des aus
dem Verfahren hervorgegangenen fragmentierten
bzw. vorgeschwachten Materials erfolgt, insbeson-
dere eine Fragmentierung und/oder Schwéchung
mittels Hochspannungsentladungen, insbesondere
unter Durchflihrung des Verfahrens nach einem der
vorangehenden Anspriiche, oder eine mechanische
Fragmentierung.

Anlage zur Verwendung im Verfahren nach einem
der vorangehenden Anspriiche, umfassend:

a) eine Prozesszone (5) zwischen mindestens
zwei zueinander beabstandeten Elektroden (3,
4),

b) Mittel (2, 7; 7, 9a, 9b; 2, 7, 8) zum Hindurch-
fuhren des zu fragmentierenden bzw. vorzu-
schwachenden Materials (1) durch die Prozess-
zone (5), und

c) Mittel zum Erzeugen von Hochspannungsent-
ladungen (6) zwischen den mindestens zwei
Elektroden (3, 4) wahrend dem Hindurchfiihren
des zu fragmentierenden bzw. vorzuschwa-
chenden Materials (1) durch die Prozesszone
(5), zum Fragmentieren bzw. Vorschwachen
des Materials (1),

wobei die Mittel zum Erzeugen von Hochspannungs-
entladungen (6) zwischen den mindestens zwei
Elektroden (3, 4) derartig ausgebildet sind, dass eine
gezielte Auslésung von einzelnen Hochspannungs-
entladungen (6) oder von einzelnen Sequenzen aus
mehreren Hochspannungsentladungen (6), in Ab-
hangigkeit von mindestens einem fortlaufend ermit-
telten Prozess-Parameter, welcher die aktuelle
und/oder eine zukiinftige Situation bezuglich des in
der Prozesszone (5) befindlichen Materials (1) re-
prasentiert, moglich ist.
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Anlage nach Anspruch 30, wobei die Anlage Uber
Mittel zur fortlaufenden Ermittlung von mindestens
einem Prozess-Parameter, welcher die aktuelle oder
eine zuklnftige Situation bezuglich des in der Pro-
zesszone (5) befindlichen Materials (1) reprasen-
tiert, verfugt, insbesondere zur fortlaufenden Ermitt-
lung mindestens eines Prozess-Parameters, wel-
cher den aktuellen oder einen zukinftigen Material-
fullungsgrad der Prozesszone (5), die aktuelle oder
eine zukunftige Stiickgrésse oder Stiickgréssenver-
teilung des in der Prozesszone (5) befindlichen Ma-
terials (1) und/oder einen Fragmentierungs- bzw.
Vorschwéachungsgrad des in der Prozesszone (5)
befindlichen Materials (1) reprasentiert, und wobei
die Anlage Uber eine Anlagensteuerung verfugt, mit-
tels welcher die einzelne Hochspannungsentladun-
gen (6) oder Sequenzen aus mehreren Hochspan-
nungsentladungen (6) in Abhangigkeit von dem je-
weiligen ermittelten Prozess-Parameter ausgeldst
werden kdénnen.

Anlage nach Anspruch 31, wobei die Mittel zur fort-
laufenden Ermittlung des mindestens einen Pro-
zess-Parameters derartig ausgestaltetsind, dass sie
fur die Ermittlung des Prozess-Parameters fortlau-
fend mindestens einen Prozesszonen-Parameter
ermitteln kénnen, welcher eine Eigenschaft des In-
halts bzw. eines Teils des Inhalts der Prozesszone
(5) odereines an die Prozesszone (5) angrenzenden
Bereichs reprasentiert, insbesondere eine elektri-
sche Kapazitat, eine elektrische Leitfahigkeit
und/oder eine Permittivitdt des Inhalts bzw. eines
Teils des Inhalts der Prozesszone (5) oder des an
die Prozesszone (5) angrenzenden Bereichs, ein
Materialflillgewicht und/oder ein Materialfillstand
der Prozesszone (5) oder des an die Prozesszone
(5) angrenzenden Bereichs und/oder eine Stiick-
grésse oder Stiickgréssenverteilung des in der Pro-
zesszone (5) oder in dem angrenzenden Bereich be-
findlichen Materials (1).

Anlage nach einem der Anspriiche 31 bis 32, wobei
die Anlage Mittel (2; 9a, 9b; 2, 8) aufweist zum fort-
laufenden Zufiihren des zu fragmentierenden bzw.
vorzuschwachenden Materials (1) als Materialstrom
zu der Prozesszone (5) und wobei die Mittel zur fort-
laufenden Ermittlung des Prozess-Parameters der-
artig ausgestaltet sind, dass sie fir die Ermittlung
des Prozess-Parameters fortlaufend mindestens ei-
nen Materialzufihrungs-Parameter des Material-
stroms in einem Bereich stromaufwarts der Prozess-
zone (5) ermitteln kénnen, insbesondere eine elek-
trische Kapazitat, eine elektrische Leitfahigkeit und/-
oder eine Permittivitdt des Materialstroms und/oder
den Volumenstrom und/oder den Massenstrom des
Materialstroms oder des in dem Materialstrom mit-
gefihrten zu fragmentierenden bzw. vorzuschwa-
chenden Materials (1) und/oder die Stlickgrdsse
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oder Stuckgréssenverteilung des in dem Bereich be-
findlichen Materials.

Anlage nach Anspruch 33, wobei die Mittel zur fort-
laufenden Ermittlung des mindestens einen Pro-
zess-Parameters derartig ausgestaltet sind, dass
der mitihnen ermittelte Prozess-Parameter eine zu-
kinftige Situation bezuglich des in der Prozesszone
(5) befindlichen Materials (1) reprasentiert, und wo-
bei die Anlagensteuerung derartig ausgestaltet ist,
dass sie unter Berlicksichtigung der Zuflihrungsge-
schwindigkeit (S) des Materialstroms zur Prozess-
zone (5) und der Distanz zwischen dem Ort der Er-
mittlung des Materialzufiihrungs-Parameters und
der Prozesszone (5) den Zeitpunkt in der Zukunft
ermitteln kann, zu welchem in der Prozesszone (5)
die durch den jeweiligen Prozess-Parameter repra-
sentierte Situation auftritt und die Auslésung der
Hochspannungsentladungen (6) oder Sequenzen
aus mehreren Hochspannungsentladungen (6) un-
ter Beruicksichtigung dieses Zeitpunktes vornehmen
kann.

Anlage nach einem der Anspriiche 31 bis 34, wobei
die Anlagensteuerung ausgebildet ist um den fort-
laufend ermittelten Prozess-Parameter fortlaufend
mit einem Schwellenwert zu vergleichen und die
Hochspannungsentladung (6) oder Sequenz von
Hochspannungsentladungen (6) jeweils auszuld-
sen, wenn der Prozess-Parameter mit dem Schwel-
lenwert Ubereinstimmt bzw. diesen um einen be-
stimmten Betrag Uberschreitet oder unterschreitet.

Anlage nach Anspruch 35, wobei die Anlagensteu-
erung ausgebildetistum den Prozess-Parameter mit
einem Schwellenwert zu vergleichen, der von ihr mit
Hilfe der Mittel zur fortlaufenden Ermittlung des Pro-
zess-Parameter vorgangig ermittelt worden ist, ins-
besondere in automatischer Weise, indem die Anla-
ge derartig betrieben wird, dass in dem Bereich, in
welchem der Prozess-Parameter bzw. der zu des-
sen Ermittlung ermittelte Prozesszonen-Parameter
oder Materialzufihrungs-Parameter ermittelt wird,
eine Materialsituation herbeigefiihrt wird, bei wel-
cher die Auslésung von Hochspannungsentladun-
gen gewlinscht ist, dass sodann in diesem Zustand
der Prozess-Parameter ermittelt wird und dass die-
ser Prozess-Parameter anschliessend von der An-
lagensteuerung als Schwellenwert verwendet wird.

Anlage nach Anspruch 36, wobei die Anlagensteu-
erung ausgebildetistum den Prozess-Parameter mit
einem Schwellenwert zu vergleichen, der von ihr mit
Hilfe der Mittel zur fortlaufenden Ermittlung des Pro-
zess-Parameter vorgangig ermittelt worden ist, ins-
besondere in automatischer Weise, indem die Anla-
ge derartig betrieben wird, dass in der Prozesszone
(5) ein einzelnes Materialstliick (1) oder eine be-
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stimmte Materialmenge angeordnet wird, bei wel-
cher die Auslésung von Hochspannungsentladun-
gen (6) gewunscht ist, dass anschliessend der Pro-
zess-Parameter unter Ermittlung des Prozesszo-
nen-Parameters, welcher eine Eigenschaft des In-
halts bzw. eines Teils des Inhalts der Prozesszone
(5) odereines an die Prozesszone (5) angrenzenden
Bereichs reprasentiert, ermittelt wird und dass dieser
Prozess-Parameter anschliessend von der Anla-
gensteuerung als Schwellenwert verwendet wird.

38. Anlage nach Anspruch 33 und nach einem der An-

spriiche 36 bis 37, wobei die Anlagensteuerung aus-
gebildet ist um den Prozess-Parameter mit einem
Schwellenwert zu vergleichen, der von ihr mit Hilfe
der Mittel zur fortlaufenden Ermittlung des Prozess-
Parameter vorgangig ermittelt worden ist, insbeson-
dere in automatischer Weise, indem die Anlage der-
artig betrieben wird, dass in einem Bereich strom-
aufwarts der Prozesszone (5) ein einzelnes Materi-
alstlick (1) oder eine bestimmte Materialmenge an-
geordnet wird, welches oder welche einem einzel-
nen Materialstlick oder einer Materialmenge ent-
spricht, bei deren Anwesenheit in der Prozesszone
(5) die Auslésung von Hochspannungsentladungen
(6) gewlinscht ist, dass anschliessend der Prozess-
Parameter unter Ermittlung des Materialzuflihrungs-
Parameters, welcher eine Eigenschaft des Material-
sticks oder der Materialmenge in dem Bereich
stromaufwarts der Prozesszone reprasentiert, ermit-
telt wird und dass dieser Prozess-Parameter an-
schliessend von der Anlagensteuerung als Schwel-
lenwert verwendet wird.

39. Anlage nach einem der Anspriiche 35 bis 38, wobei

die Anlagensteuerung derartig ausgestaltet ist, dass
sie den Schwellenwert in Abhangigkeit von einem
oder mehreren Parametern einer der erfindungsge-
massen Anlage vorgeschalteten Anlage und/oder ei-
ner der erfindungsgemassen Anlage nachgeschal-
teten Anlage verandern kann.

Claims

Method for fragmenting and/or pre-weakening ma-
terial (1), particularly rock material (1) or ore, by
means of high-voltage discharges (6), comprising
the steps:

a) providing a process zone (5) between at least
two electrodes at a distance from one another
(3, 4),

b) guiding the material (1) to fragment or to pre-
weaken, respectively, through the process zone
(5), and

c) generating high-voltage discharges (6) be-
tween the at least two electrodes (3, 4) during
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the guiding of the material (1) to fragment or to
pre-weaken, respectively, through the process
zone (5), for fragmenting and/or pre-weakening
the material (1), respectively,

wherein the high-voltage discharges (6) are trig-
gered, individually or as a sequence of multiple high-
voltage discharges (6), depending on at least one
process parameter determined continuously and
representing the current and/or a future situation re-
lated to the material (1) located in the process zone

(5).

Method according to claim 1, wherein the process
parameter represents the current or a future material
filling level of the process zone (5).

Method according to one of the preceding claims,
wherein the process parameter represents the cur-
rent or a future piece size or piece size distribution
of the material (1) located in the process zone (5).

Method according to one of the preceding claims,
wherein the process parameter represents a frag-
menting degree or a pre-weakening degree, respec-
tively, of the material (1) located in the process zone

®).

Method according to one of the preceding claims,
wherein at least a process zone parameter is deter-
mined continuously for determining the process pa-
rameter, which represents a property of the content
or of a part of the content of the process zone (5) or
of a neighboring region of the process zone (5).

Method according to claim 5, wherein an electric ca-
pacity, an electric conductivity and/or a permittivity
of the content or of a part of the content, respectively,
of the process zone (5) or of a neighboring region of
the process zone (5) is determined as process zone
parameter.

Method according to one of the claims 5 to 6, wherein
a material filling weight and/or a material filling level
of the process zone (5) or of a neighboring region of
the process zone (5) is determined as process zone
parameter.

Method according to one of the claims 5to 7, wherein
apiece size or a piece size distribution of the material
located in the process zone or in the neighboring
region is determined as process zone parameter.

Method according to one of the preceding claims,
wherein the material (1) to be fragmented and/or pre-
weakened, respectively, is supplied continuously to
the process zone as material stream and wherein at
least one material supply parameter is determined
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continuously for determining the process parameter,
which represents a property of the material stream
in a region upstream of the process zone (5).

Method according to claim 9, wherein an electric ca-
pacity, an electric conductivity and/or a permittivity
of the material stream is determined in said region
as material supply parameter.

Method according to one of the claims 9to 10, where-
in the volume flow and/or the mass flow of the ma-
terial stream or of the material to be fragmented
and/or pre-weakened, respectively, transported by
the material stream is determined in said region as
material supply parameter.

Method according to one of the claims 9to 11, where-
in a piece size or a piece size distribution of the ma-
terial (1) located in said region is determined as ma-
terial supply parameter.

Method according to one of the claims 9to 12, where-
in the process parameter represents a future situa-
tion with respect to the material (1) located in the
process zone (5), and wherein the instant in future,
at which the situation represented by the process
parameter in the process zone (5) occurs, is deter-
mined by taking into account the supply speed (S)
of the material stream towards the process zone (5)
and the distance between the location of the deter-
mination of the material supply parameter, and
wherein the high-voltage discharges (6) are trig-
gered at this instant depending on the process pa-
rameter.

Method according to one of the claims 5to 13, where-
in the at least one process parameter corresponds
to the at least one process zone parameter and/or
to the at least one material supply parameter.

Method according to one of the preceding claims,
wherein the continuously determined process pa-
rameter is compared continuously with a threshold
value and the high-voltage discharges (6) or the se-
quence of high-voltage discharges (6) are each trig-
gered when the process parameter matches the
threshold value or exceeds or falls below a certain
value.

Method according to claim 15, wherein a threshold
value is used, which is determined beforehand in
such a way that a material situation is effected in the
region where the process parameter or the process
zone parameter determined for determining the
process parameter, respectively, or the material sup-
ply parameter is determined, for which the triggering
of high-voltage discharges (6) is desired, wherein
thereafter the process parameter is determined in
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this state and this process parameter is used as
threshold value.

Method according to claim 16, wherein a threshold
value is used, which is determined beforehand in
such away that a single material piece (1) or acertain
material quantity, for which the triggering of high-
voltage discharges is desired, is arranged in the
process zone (5), wherein subsequently the process
parameter is determined by determining the process
zone parameter which represents a property of the
content or of a part of the content of the process zone
(5), respectively, or of a neighboring region of the
process zone (5), and wherein this process param-
eter is used as threshold value.

Method according to claim 9 and to one of the claims
16 to 17, wherein a threshold value is used, which
is determined beforehand in such a way that a single
material piece (1) or a certain material quantity is
arranged in a region upstream of the process zone
(5), which correspond(s) to a material piece or a cer-
tain material quantity for which, when it is present in
the process zone (5), the triggering of high-voltage
discharges (6) is desired, wherein subsequently the
process parameter is determined by determining the
material supply parameter which represents a prop-
erty of the material piece (1) or of the material quan-
tity in the region upstream of the process zone, and
wherein this process parameter is used as threshold
value.

Method according to one of the claims 15 to 18,
wherein at least a parameter of a method preceding
the method according to the invention and/or of a
method following the method according to the inven-
tion is determined and the threshold value is
changed based on this at least one parameter.

Method accordingto claim 19, wherein the preceding
method and/or the subsequent method is a method
for fragmenting and/or pre-weakening material by
means of high-voltage discharges, particularly ac-
cording to one of the preceding claims, for which the
material supplied to the method according to the in-
vention and/or the material emerging from the meth-
od according to the invention is fragmented and/or
pre-weakened.

Method according to one of the claims 19 to 20,
wherein a parameter of a method preceding the
method according to the invention is determined,
representing properties of the material emerging
from the preceding method, which is supplied to the
process zone (5) for fragmenting or pre-weakening
it, respectively, particularly representing the material
type, the material quantity, the fragmentability, the
material hardness and/or the piece size of this ma-
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terial.

Method according to claim 21, wherein an energy
consumption of a device for treating the material in
the preceding method, particularly of a crusher or of
a mill, the piece size of the material emerging from
the preceding method, a consumption of chemical
materials used in the preceding method, a concen-
tration of certain materials in a process liquid of the
preceding method and/or the quantity of material
which emerges from the preceding method, is deter-
mined as parameter.

Method according to one of the claims 19 to 22,
wherein a parameter of a method following the meth-
od according to the invention is determined, which
represents properties of the fragmented or pre-
weakened material, respectively, which emerges
from the method according to the invention and is
supplied to the subsequent method, particularly rep-
resenting the material type, the material quantity, the
fragmentability, the material hardness and/or the
piece size of this material.

Method according to claim 23, wherein the energy
consumption of a device for treating the material in
the subsequent method, particularly of a crusher or
of a mill, the pressure of a ball mill cyclone used in
the subsequent method, the piece size of the mate-
rial supplied to the subsequent method, a consump-
tion of chemical materials used in the subsequent
method, a concentration of certain materials in a
process liquid of the subsequent method, a rejection
rate or a recovery rate reached in the subsequent
method, and/or the quantity of material which emerg-
es from the subsequent method, is determined as
parameter.

Method according to one of the preceding claims,
wherein the process zone (5) is flooded with a proc-
ess liquid during the triggering of high-voltage dis-
charges (6), particularly with water.

Method accordingto claim 25, wherein process liquid
passes through the process zone (5).

Method according to one of the preceding claims,
whereinthe material (1) to be fragmented and/or pre-
weakened, respectively, is a precious metal ore or
a semi-precious metal ore, particularly copper ore or
copper/gold ore or platinum ore.

Method according to one of the preceding claims,
wherein a fragmenting and/or a pre-weakening of
the material (1) to be fragmented and/or pre-weak-
ened is carried out before the method, particularly a
fragmentation or a pre-weakening, respectively, by
means of high-voltage discharges, particularly by
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carrying out the method according to one of the pre-
ceding claims.

Method according to one of the preceding claims,
wherein a fragmenting and/or a pre-weakening of
the material (1) fragmented and/or pre-weakened by
the method is carried out after the method, particu-
larly a fragmentation and/or weakening by means of
high-voltage discharges, particularly by carrying out
the method according to one of the preceding claims,
or a mechanical fragmentation.

Installation for usage with the method according to
one of the preceding claims, comprising:

a) a process zone (5) between at least two elec-
trodes at a distance from one another (3, 4),

b) means (2, 7; 7, 9a, 9b; 2, 7, 8) for guiding the
material (1) to fragment or to pre-weaken, re-
spectively, through the process zone (5), and
c) means for generating high-voltage discharg-
es (6) between the at least two electrodes (3, 4)
during the guiding of the material (1) to fragment
or to pre-weaken, respectively, through the
process zone (5), for fragmenting and/or pre-
weakening the material (1),

wherein the means for generating high-voltage dis-
charges (6) between the at least two electrodes (3,
4) are formed in such a way that a targeted triggering
of single high-voltage discharges or of single se-
quences of multiple high-voltage discharges (6), de-
pending on at least one process parameter deter-
mined continuously and representing the current
and/or a future situation related to the material (1)
located in the process zone (5), is possible.

Installation according to claim 30, wherein the instal-
lation has means for continuously determining at
least one process parameter representing the cur-
rent and/or a future situation related to the material
(1) located in the process zone (5), particularly for
continuously determining at least one process pa-
rameter representing the current or a future material
filling level of the process zone (5) or the current or
a future piece size or piece size distribution of the
material (1) located in the process zone (5) and/or a
fragmenting degree or a pre-weakening degree, re-
spectively, of the material (1) located in the process
zone, and wherein the installation has an installation
controller by means of which the single high-voltage
discharges (6) or sequences of multiple high-voltage
discharges (6) can be triggered depending on the
respective determined process parameter.

Installation according to claim 31, wherein the means
for continuously determining the atleast one process
parameter are formed in such a way that they can
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determine at least one process zone parameter for
determining the process parameter, which repre-
sents a property of the content or of a part of the
content of the process zone (5) or of a neighboring
region of the process zone (5), particularly an electric
capacity, an electric conductivity and/or a permittivity
of the content or of a part of the content, respectively,
of the process zone (5) or of a neighboring region of
the process zone (5), a material filling weight and/or
a material filling level of the process zone (5) or of
the neighboring region of the process zone (5) and/or
apiece size or apiece size distribution of the material
(1) located in the process zone or in the neighboring
region.

Installation according to one of the claims 31 to 32,
wherein the installation has means (2; 9a, 9b; 2, 8)
for continuously supplying the material (1) to be frag-
mented and/or pre-weakened, respectively, as ma-
terial stream to the process zone (5) and wherein
the means for continuously determining the process
parameter are formed in such a way that they can
determine at least one material supplying parameter
of the material stream in a region upstream of the
process zone (5) for determining the process param-
eter, particularly an electric capacity, an electric con-
ductivity and/or a permittivity of the material stream
and/or the volume flow and/or the mass flow of the
material stream or of the material (1) to be fragment-
ed and/or pre-weakened transported by the material
stream and/or the piece size or the piece size distri-
bution of the material located in the region.

Installation according to claim 33, wherein the means
for determining the at least one process parameter
are formed in such a way that the process parameter
determined by them represents a future situation
with respect to the material (1) located in the process
zone (5), and wherein the installation controller is
formed in such away thatit can determine the instant
in the future at which the situation represented by
the process parameter in the process zone (5) oc-
curs, by taking into account the supply speed (S) of
the material stream towards the process zone (5)
and the distance between the location of the deter-
mination of the material supply parameter and the
process zone (5), and wherein the high-voltage dis-
charges (6) or the sequences of multiple high-volt-
age discharges are triggered by taking into account
this instant.

Installation according to one of the claims 31 to 34,
wherein the installation controller is adapted to con-
tinuously compare the continuously determined
process parameter with a threshold value and to trig-
ger the high-voltage discharges (6) or the sequence
of high-voltage discharges (6) when the process pa-
rameter matches the threshold value or exceeds or
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falls below it by a certain value.

Installation according to claim 35, wherein the instal-
lation controller is adapted to compare the process
parameter with a threshold value which was previ-
ously determined by it by the means for continuously
determining the process parameter, particularly au-
tomatically, by operating the installation in such a
way that a material situation is caused in the region
where the process parameter or the process zone
parameter or the material supply parameter deter-
mined for determining the process parameter, re-
spectively, is determined, for which the triggering of
high-voltage discharges (6) is desired, wherein
thereafter the process parameter is determined in
this state and this process parameter is used as
threshold value by the installation controller.

Installation according to claim 36, wherein the instal-
lation controller is adapted to compare the process
parameter with a threshold value which was previ-
ously determined by it by the means for continuously
determining the process parameter, particularly au-
tomatically, by operating the installation in such a
way that a single material piece (1) or a certain ma-
terial quantity is arranged in the process zone (5),
for which the triggering of high-voltage discharges
(6) is desired, wherein subsequently the process pa-
rameter is determined by determining the process
zone parameter which represents a property of the
content or of the part of the content, respectively, of
the process zone (5) or of a neighboring region of
the process zone (5), and wherein this process pa-
rameter is subsequently used by the installation con-
troller as threshold value.

Installation according to claim 33 and to one of the
claims 36 to 37, wherein the installation controller is
adapted to compare the process parameter with a
threshold value which was previously determined by
it by the means for continuously determining the
process parameter, particularly automatically, by op-
erating the installation in such a way that a single
material piece (1) or a certain material quantity is
arranged in a region upstream of the process zone
(5), which correspond(s) to a material piece or a cer-
tain material quantity for which, when it is present in
the process zone (5), the triggering of high-voltage
discharges (6) is desired, wherein subsequently the
process parameter is determined by determining the
material supply parameter which represents a prop-
erty of the material piece (1) or of the material quan-
tity in the region upstream of the process zone, and
wherein this process parameter is subsequently
used by the installation controller as threshold value.

Installation according to one of the claims 35 to 38,
wherein the installation controller is formed in such
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away thatit can change the threshold value depend-
ing on one or more parameters of an installation up-
stream of the installation according to the invention
and/or of an installation downstream of the installa-
tion according to the invention.

Revendications

Procédé de fragmentation et/ou de pré-affaiblisse-
ment d’'un matériau (1), particulierement d’'un maté-
riau rocheux (1) ou d’'un minerai, a I'aide de déchar-
ges de haute tension (6), comprenant les étapes:

a) de fournir une zone de processus (5) entre
au moins deux électrodes (3, 4) situés a une
distance mutuelle,

b) de passer le matériau (1) a fragmenter ou
bien a pré-affaiblir a travers la zone de proces-
sus (5), et

c) de générer des décharges de haute tension
(6) entre les au moins deux électrodes (3, 4)
pendant le passage du matériau (1) a fragmen-
ter ou bien a pré-affaiblir a travers la zone de
processus (5) pour fragmenter ou bien pré-af-
faiblir le matériau (1),

les décharges de haute tension (6) étant déclen-
chées, individuellement ou en séquence de plu-
sieurs décharges de haute tension (6), dépendant
d’au moins un parameétre de processus déterminé
de maniere continue et représentant la situation cou-
rante et/ou une situation future liée au matériau (1)
situé dans la zone de processus (5).

Procédé selon la revendication 1, le paramétre de
processus représentant le niveau de remplissage
courant et/ou un niveau de remplissage futur de la
zone de processus (5).

Procédé selon I'une des revendications précéden-
tes, le paramétre de processus représentant la taille
de piéce ouladistribution de tailles de piéce courante
et/ou une taille de pieéce ou une distribution de tailles
de piéce future du matériau (1) situé dans la zone
de processus (5).

Procédé selon I'une des revendications précéden-
tes, le paramétre de processus représentant un de-
gré de fragmentation ou bien un degré de pré-affai-
blissement du matériau (1) situé dans la zone de
processus (5).

Procédé selon I'une des revendications précéden-
tes, au moins un paramétre de la zone de processus
étant déterminé de maniére continue afin de déter-
minerle paramétre de processus, quireprésente une
propriété du contenu ou d’une partie du contenu de
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la zone de processus (5) ou d’'une région voisine a
la zone de processus (5).

Procédé selon larevendication 5, une capacité élec-
trique, une conductivité électrique et/ou une permis-
sivité du contenu ou bien d’une partie du contenu de
la zone de processus (5) ou d’'une région voisine a
la zone de processus (5) étant déterminé comme
parametre de zone de processus.

Procédé selon 'une des revendications 5 a 6, un
poids du matériau rempli et/ou un niveau de matériau
rempli de la zone de processus (5) ou d’'une région
voisine a la zone de processus (5) étant déterminé
comme paramétre de zone de processus.

Procédé selon l'une des revendications 5 a 7, une
taille de piéce ou une distribution de tailles de piéce
du matériau situé dans lazone de processus ou dans
la région voisine étant déterminé comme paramétre
de zone de processus.

Procédé selon I'une des revendications précéden-
tes, le matériau (1) a fragmenter ou bien a pré-affai-
blir étant alimenté de maniere continue dans la zone
de processus comme flux de matériau et au moins
un paramétre d’alimentation de matériau étant dé-
terminé de maniere continue afin de déterminer le
parametre de processus, qui représente une pro-
priété du flux de matériau dans une région en amont
de la zone de processus (5).

Procédé selon larevendication 9, une capacité élec-
trique, une conductivité électrique et/ou une permis-
sivité électrique étant déterminée dans ladite région
comme paramétre de zone de processus.

Procédé selon 'une des revendications 9 a 10,
I'écoulement de volume et/ou I'écoulement de mas-
se du flux de matériau ou du matériau a fragmenter
et/ou a pré-affaiblir transporté par le flux de matériau
étant déterminé dans ladite région comme parame-
tre d’alimentation de matériau.

Procédé selon I'une des revendications 9 a 11, une
taille de piéce ou une distribution de tailles de piéce
du matériau (1) situé dans ladite région étant déter-
miné comme parameétre d’alimentation de matériau.

Procédé selon l'une des revendications 9 a 12, le
parametre de processus représentant une situation
future par rapport au matériau (1) situé dans la zone
de processus (5), et 'instant dans I'avenir, auquel la
situation représentée par le paramétre de processus
dans la zone de processus (5) apparait, étant déter-
miné en prenant en considération la vitesse d’ali-
mentation (S) du flux de matériau vers la zone de
processus (5) et la distance entre le lieu de la déter-
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16.

17.

18.

30

mination du paramétre d’alimentation de matériau,
et les décharges de haute tension (6) étant déclen-
chées dans cet instant dépendant du paramétre de
processus.

Procédé selon I'une des revendications 5 a 13, l'au
moins un parameétre de processus correspondant a
I’'au moins un parametre de zone de processus et/ou
a I'au moins un paramétre d’alimentation de maté-
riau.

Procédé selon I'une des revendications précéden-
tes, le paramétre de processus déterminé de maniée-
re continue étant comparé de maniére continue avec
une valeur de seuil etles décharges de haute tension
(6) ou la séquence de décharges de haute tension
(6) étant chacune déclenchée quand le paramétre
de processus correspond a la valeur de seuil ou dé-
passe une ou reste au-dessous d’une certaine va-
leur.

Procédé selon la revendication 15, une valeur de
seuil étant utilisée, qui est déterminée auparavant
de sorte qu’une situation de matériau est effectuée
dans la région ou le paramétre de processus ou bien
le paramétre de zone de processus déterminé pour
déterminer le parameétre de processus, ou le para-
métre d’alimentation de matériau est déterminé,
pour lequel le déclenchement de décharges de hau-
te tension (6) est souhaité, le paramétre de proces-
sus étant ensuite déterminé dans cet état et ce pa-
rameétre de processus étant utilisé comme valeur de
seuil.

Procédé selon la revendication 16, une valeur de
seuil étant utilisée, qui est déterminée auparavant
de sorte qu’une seule piece matériau (1) ou une cer-
taine quantité de matériau, pour laquelle le déclen-
chement de décharges de haute tension est souhai-
té, est arrangée dans la zone de processus (5), et
ensuite le paramétre de processus étant déterminé
en déterminant le paramétre de zone de processus
quireprésente une propriété du contenu ou bien une
partie du contenu de la zone de processus (5), ou
d’une région voisine a la zone de processus (5), et
ce parameétre de processus étant utilisé comme va-
leur de seuil.

Procédé selon la revendication 9 et selon 'une des
revendications 16 a 17, une valeur de seuil étant
utilisée, qui est déterminée auparavant de sorte
qu’'une seule piéce matériau (1) ou une certaine
quantité de matériau est arrangée dans une région
en amont de la zone de processus (5), qui corres-
pond a une piéce matériau ou une certaine quantité
de matériau pour laquelle le déclenchement de dé-
charges de haute tension (6) est souhaitée quand
elle est présente dans la zone de processus (5), et
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ensuite le paramétre de processus étant déterminé
en déterminant le paramétre de d’alimentation de
matériau qui représente une propriété de la piece de
matériau (1) ou de la quantité de matériau dans la
région en amont de la zone de processus, et ce pa-
rametre de processus étant utilisé comme valeur de
seuil.

Procédé selon 'une des revendications 15 a 18, au
moins un parameétre d’'un procédé qui précede le pro-
cédé selon l'invention et/ou d’'un procédé qui suit le
procédé selonl'invention étant déterminé etlavaleur
seuil étant changée sur la base de cet au moins un
parameétre.

Procédé selon la revendication 19, le procédé pré-
cédent et/ou le procédé suivant étant un procédé de
fragmentation et/ou de pré-affaiblissement d’'un ma-
tériau a 'aide de décharges de haute tension, parti-
culierement selon I'une des revendications précé-
dentes, pour lequel le matériau alimenté au procédé
selonl'invention et/ou le matériau sortantdu procédé
selon linvention étant fragmenté et/ou pré-affaibli.

Procédé selon I'une des revendications 19 a 20, un
parametre d’un procédé qui précéde le procédé se-
lon linvention étant déterminé, représentant des
propriétés du matériau qui sort du procédé précé-
dent, qui est alimenté a la zone de processus (5)
pour le fragmenter ou bien pré-affaiblir, particuliere-
ment représentant le type de matériau, la quantité
de matériau, la fragmentabilité, le rigidité du maté-
riau et/ou la taille de piéce de ce matériau.

Procédé selon la revendication 21, une consomma-
tion d’énergie d’un dispositif pour traiter le matériau
pendantle procédé précédent, particulierement d’'un
concasseur ou d’'un moulin, la taille de piece d’'un
matériau qui sort du procédé précédent, une con-
sommation de matériaux chimiques utilisés dans le
procédé précédent, une concentration de certains
matériaux dans un liquide de processus qui sort du
procédeé précédent et/ou la quantité de matériau qui
sort du procédé précédent, étant déterminé comme
parameétre.

Procédé selon I'une des revendications 19 a 22, un
parametre d’'un procédé qui suit le procédé selon
linvention étant déterminé, représentant des pro-
priétés du matériau fragmenté ou bien pré-affaibli,
qui sort du procédé selon I'invention et qui est ali-
menté au procédé suivant, particulierement repré-
sentant le type de matériau, la quantité de matériau,
lafragmentabilité, le rigidité du matériau et/oula taille
de piéce de ce matériau.

Procédé selon la revendication 23, la consommation
d’énergie d'un dispositif pour traiter le matériau pen-
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25.

26.

27.

28.

29.

30.

32

dant le procédé suivant, particulierement d’un con-
casseur ou d’'un moulin, la pression d’'un cyclone
d’un broyeur a boulets utilisé dans le procédé sui-
vant, la taille de piece d’un matériau qui sort du pro-
cédé suivant, une consommation de matériaux chi-
miques utilisés dans le procédé suivant, une con-
centration de certains matériaux dans un liquide de
processus qui sort du procédé suivant, un taux de
rejection ou un taux de récupération atteint dans le
procédé suivant et/ou la quantité de matériau qui
sort du procédé suivant, étant déterminé comme pa-
rametre.

Procédé selon I'une des revendications précédente,
la zone de processus (5) étant inondée avec un li-
quide de processus pendant le déclenchement des
décharges de haute tension (6), particulierement
avec de l'eau.

Procédé selon larevendication 25, du liquide de pro-
cessus passant a travers la zone de processus (5).

Procédé selon I'une des revendications précéden-
tes, le matériau (1) a fragmenter ou bien a pré-affai-
blir étant un minerai de métal précieux ou un minerai
de métal semi-précieux, particulierement du minerai
de cuivre ou du minerai de cuivre/or ou du minerai
de platine.

Procédé selon I'une des revendications précéden-
tes, une fragmentation et/ou un pré-affaiblissement
du matériau (1) a fragmenter et/ou a pré-affaiblir
étant effectuée avant le procédé, particuliérement
une fragmentation ou bien un pré-affaiblissement a
I'aide de décharges de haute tension, particuliere-
ment en effectuant le procédé selon'une des reven-
dications précédentes.

Procédé selon I'une des revendications précéden-
tes, une fragmentation et/ou un pré-affaiblissement
du matériau (1) fragmenté et/ou pré-affaibli par le
procédé étant effectuée aprés le procédé, particu-
lierement une fragmentation et/ou un pré-affaiblis-
sement a l'aide de décharges de haute tension, par-
ticulierement en effectuant le procédé selon l'une
des revendications précédentes, ou une fragmenta-
tion mécanique.

Installation pour une utilisation avecle procédé selon
I'une des revendications précédentes, comprenant:

a) une zone de processus (5) entre au moins
deux électrodes (3, 4) situés a une distance mu-
tuelle,

b) des moyens (2, 7; 7, 9a, 9b; 2, 7, 8) pour
guider le matériau (1) a fragmenter ou bien a
pré-affaiblir a travers la zone de processus (5),
et
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c) des moyens pour générer des décharges de
haute tension (6) entre les au moins deux élec-
trodes (3, 4) pendant le guidage du matériau (1)
a fragmenter ou bien a pré-affaiblir a travers la
zone de processus (5), pour fragmenter et/ou
pré-affaiblir le matériau (1),

les moyens pour générer des décharges de haute
tension (6) entre les au moins deux électrodes (3, 4)
étant formés de sorte qu’un déclenchement ciblé de
décharges de haute tension (6) individuelles ou de
séquence individuelles de plusieurs décharges de
haute tension (6), dépendant d’au moins un para-
meétre de processus déterminé de maniére continue
etreprésentant la situation courante et/ou une situa-
tion future liée au matériau (1) situé dans la zone de
processus (5), est possible.

Installation selon la revendication 30, I'installation
ayant des moyens pour déterminer de maniere con-
tinue au moins un paramétre de processus qui re-
présente la situation courante et/ou une situation fu-
ture liée au matériau (1) situé dans la zone de pro-
cessus (5), particulierement pour déterminer de ma-
niére continue au moins un parameétre de processus
qui représente le niveau de remplissage courant
et/ou un niveau de remplissage futur de la zone de
processus (5) ou la taille de piéce ou la distribution
de tailles de piéce courante et/ou une taille de piece
ou une distribution de tailles de piéce future du ma-
tériau (1) situé dans la zone de processus (5) ou un
degré de fragmentation ou bien un degré de pré-
affaiblissement du matériau (1) situé dans la zone
de processus, et l'installation ayant une commande
d’installation a I'aide de laquelle les décharges de
haute tension individuelles (6) ou les séquences de
multiples décharges de haute tension (6) peuvent
étre déclenchées dépendant de leur correspondant
parametre de processus déterminé.

Installation selon la revendication 31, les moyens
pour déterminer de maniére continue au moins un
parametre de processus étant formés de sorte qu’ils
peuvent déterminer au moins un parametre de zone
de processus afin de déterminer le parametre de pro-
cessus, qui représente une propriété du contenu ou
d’une partie du contenu de la zone de processus (5)
ou d’'une région voisine a la zone de processus (5),
particulierement une capacité électrique, une con-
ductivité électrique et/ou une permissivité du conte-
nu ou bien d’une partie du contenu de la zone de
processus (5) ou d’'une région voisine a la zone de
processus (5), et/ou un poids du matériau rempli
et/ou un niveau de matériau rempli de la zone de
processus (5) ou de la région voisine a la zone de
processus (5) et/ou une taille de piece ou la distri-
bution de tailles de piéce du matériau (1) situé dans
la zone de processus ou dans la région voisine.
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Installation selon 'une des revendications 31 a 32,
I'installation ayant des moyens (2; 9a, 9b; 2, 8) pour
alimenter le matériau (1) a fragmenter et/ou a pré-
affaiblir de maniére continue dans la zone de pro-
cessus (5) comme flux de matériau et les moyens
pour déterminer de maniére continue le parameétre
de processus étant formés de sorte qu’ils peuvent
déterminer au moins un parameétre d’alimentation de
matériau du flux de matériau dans une région en
amont de la zone de processus (5) pour déterminer
le paramétre de processus, particulierement une ca-
pacité électrique, une conductivité électrique et/ou
une permissivité du flux de matériau, et/ou I'écoule-
ment de volume et/ou I'écoulement de masse du flux
de matériau ou du matériau (1) a fragmenter ou bien
a pré-affaiblir transporté par le flux de matériau et/ou
la taille de piéce ou la distribution de tailles de piece
du matériau situé dans la région.

Installation selon la revendication 33, les moyens
pour déterminer I'au moins un parameétre de proces-
sus étant formés de sorte que le paramétre de pro-
cessus déterminé par eux représente une situation
future par rapport au matériau (1) situé dans la zone
de processus (5), etlacommande d’installation étant
formée de sorte qu’elle peut déterminer linstant
dans l'avenir auquel la situation représentée par le
paramétre de processus dans la zone de processus
(5) apparait, en prenant en considération la vitesse
d’alimentation (S) du flux de matériau vers la zone
de processus (5) et la distance entre le lieu de la
détermination du paramétre d’alimentation de maté-
riau et la zone de processus (5), et les décharges
de haute tension (6) ou les séquences de multiples
décharges de haute tension étant déclenchées en
prenant en considération cet instant.

Installation selon 'une des revendications 31 a 34,
la commande d’installation étant adaptée a compa-
rer de maniére continue le paramétre de processus
déterminé de maniére continue avec une valeur de
seuil et a déclencher les décharges de haute tension
(6) ou la séquence de décharges de haute tension
(6) quand le paramétre de processus correspond a
la valeur de seuil ou la dépasse ou reste au-dessous
d’elle par une certaine valeur.

Installation selon la revendication 35, la commande
d’installation étant adaptée a comparer le paramétre
de processus avec une valeur de seuil déterminé
auparavant par la méme a l'aide des moyens pour
déterminer le paramétre de processus de maniére
continue, particulierement automatiquement, en
opérantl’installation de sorte qu’une situation de ma-
tériau est causée dans la région ou le parameétre de
processus ou bien le paramétre de zone de proces-
sus ou bien le paramétre d’alimentation de matériau
déterminé pour déterminer le paramétre de proces-
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sus, est déterminé, pour lequel le déclenchement de
décharges de haute tension (6) est souhaité, le pa-
rametre de processus étant ensuite déterminé dans
cet état et ce parametre de processus étant utilisé
comme valeur de seuil par la commande d’installa-
tion.

Installation selon la revendication 36, la commande
d’installation étant adaptée a comparer le parametre
de processus avec une valeur de seuil déterminé
auparavant par la méme a I'aide des moyens pour
déterminer le paramétre de processus de maniere
continue, particulierement automatiquement, en
opérantI'installation de sorte qu’une seule piece ma-
tériau (1) ou une certaine quantité de matériau, pour
laquelle le déclenchement de décharges de haute
tension (6) est souhaité, est arrangée dans la zone
de processus (5), et ensuite le paramétre de proces-
sus étant déterminé en déterminant le parameétre de
zone de processus qui représente une propriété du
contenu ou bien une partie du contenu de la zone
de processus (5), ou d’'une région voisine a la zone
de processus (5), et ce paramétre de processus
étant ensuite utilisé comme valeur de seuil par la
commande d’installation.

Installation selon la revendication 33 et 'une des re-
vendications 36 a 37, la commande d’installation
étant adaptée a comparer le paramétre de proces-
sus avec une valeur de seuil déterminé auparavant
parla méme a I'aide des moyens pour déterminer le
parametre de processus de maniere continue, par-
ticulierement automatiquement, en opérant I'instal-
lation de sorte qu’une piéce de matériau (1) ou une
certaine quantité de matériau est arrangée dans une
région en amont de la zone de processus (5), qui
correspond a une seule piéce matériau ou une cer-
taine quantité de matériau pour laquelle le déclen-
chement de décharges de haute tension (6) est sou-
haitée quand elle est présente dans la zone de pro-
cessus (5), et ensuite le parameétre de processus
étant déterminé en déterminant le paramétre d’ali-
mentation de matériau qui représente une propriété
de la piece de matériau (1) ou de la quantité de ma-
tériau dans la région en amont de la zone de pro-
cessus, et ce paramétre de processus étant utilisé
comme valeur de seuil par la commande d’installa-
tion.

Installation selon I'une des revendications 35 a 38,
la commande d’installation étant formée de sorte
qu’elle peut changer la valeur de seuil dépendant
d’'un ou de plusieurs parameétres d’une installation
en amont de linstallation selon I'invention et/ou
d’'une installation en aval de l'installation selon I'in-
vention.
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