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(57) Abstract: The invention relates to a method for controlling a screen device (10), the screen device (10) comprising at least four
clusters of imbalance excitation units (U), each cluster including at least two imbalance excitation units (U), each cluster being formed
over a coupling point for applying vibrations to the screen device (10), two front clusters being located closer to the material inlet (30),
and two rear clusters being located closer to the material outlet (40), the method being characterized in that the phase shift between
the imbalance excitation units (U) within a cluster is controlled, wherein a measurable variable that correlates with the moisture of the
material applied to the screen device (10) is acquired as a measured input variable, and when the moisture is low, the phase shift is set
to 0 © at the same vibration amplitude and the screen device (10) is operated as a gyroscopic vibrator, whereas when the moisture is
higher, the phase shift is set to 90 © and the screen device (10) is operated as an elliptic vibrator or linear vibrator.
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(57) Zusammenfassung: Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfahren zur Steuerung einer Siebvorrichtung 10, wobei die Siebvor-
richtung 10 wenigstens vier Cluster von Unwuchterregereinheiten U aufweist, wobei jeder Cluster wenigstens zwei Unwuchterreger-
einheiten U aufweist, wobei jeder Cluster jeweils tiber einen Kopplungspunkt zur Beaufschlagung der Siebvorrichtung 10 mit Schwin-
gungen ausgebildet ist, wobei zwei vordere Cluster niher zum Materialauftrag 30 angeordnet sind, wobei zwei hintere Cluster ndher
zum Grobmaterialaustrag 40 angeordnet sind, dadurch gekennzeichnet, dass der Phasenversatz zwischen den Unwuchterregereinheiten
U innerhalb eines Clusters gesteuert wird, wobei als Eingangsmessgrofe eine zur Feuchte des auf die Siebvorrichtung 10 aufgetragenen
Materials korrelierte Messgrofe erfasst wird, wobei bei geringer Feuchte der Phasenversatz auf 0 © bei gleicher Schwingungsamplitude
gesetzt wird und die Siebvorrichtung 10 als Kreisschwinger betrieben wird, wobei bei hoherer Feuchte der Phasenversatz auf 90 ©
gesetzt wird und die Siebvorrichtung 10 als Ellipsenschwinger oder Linearschwinger betrieben wird.
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Verfahren zum Betreiben einer Siebvorrichtung als Kreisschwinger,

Ellipsenschwinger oder Linearschwinger in Abhédngigkeit von der Feuchte des zu

siebenden Materials

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur feuchtigkeitsgesteuerten Regelung einer
Siebvorrichtung zwischen dem Betreib als Kreisschwinger und dem Betrieb als

Ellipsenschwinger oder Linearschwinger.

Aus der DE 10 2017 218 371 B3 und aus der DE 10 2018 205 997 A1 sind Siebsysteme
mit gruppenweise angeordneten Schwingungsanregern bekannt. Diese gruppenweise
Anordnung ermdéglicht eine starke Anpassungsfahigkeit der Betriebsweise der
Siebvorrichtung, welche bei den klassischen Linearschwingern, Ellipsenschwingern oder
Kreisschwingern nicht moglich ist. Diese Gruppe von Siebvorrichtungen erméglicht damit

ganz neue Ansteuerschemata.

Aus der DE 10 2019 204 845 B3 ist ein Verfahren zum Einstellen und Regeln wenigstens

einer Schwingungsmode einer Siebvorrichtung bekannt.

Aus der DE 10 2019 214 864 B3 ist ein Verfahren zum Ansteuern und Regeln einer

Siebvorrichtung bekannt.

Winschenswert wéare es, eine Siebvorrichtung anhand von konkreten MessgréfRen, die
eine Korrelation zu Edukteigenschaften aufweisen, so anpassen zu kénnen, dass gezielt

die Produkteigenschaften einstellbar sind.

Aufgabe der Erfindung ist es, ein Verfahren bereit zu stellen, um eine Siebeinrichtung mit

ideal bei verschiedenen Feuchtegehalten des zu siebenden Materials zu betreiben.

Gel6st wird diese Aufgabe durch das Verfahren mit den in Anspruch 1 angegebenen
Merkmalen. Vorteilhafte Weiterbildungen ergeben sich aus den Unteranspruchen, der

nachfolgenden Beschreibung sowie den Zeichnungen.
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Das erfindungsgemaéne Verfahren dient zur Steuerung einer Siebvorrichtung. Die fir das

Verfahren verwendete Siebvorrichtung weist wenigstens und bevorzugt genau vier
Cluster von Unwuchterregereinheiten aufweist, wobei jeder Cluster wenigstens zwei
Unwuchterregereinheiten auf. Jeder Cluster ist jeweils Uber einen Kopplungspunkt zur
Beaufschlagung der Siebvorrichtung mit Schwingungen ausgebildet. Zwei vordere
Cluster sind naher zum Materialauftrag angeordnet und zwei hintere Cluster sind néher
zum Grobmaterialaustrag angeordnet. Am Materialauftrag wird das zu siebende Material
auf das Sieb der Siebvorrichtung aufgetragen. Das grobe Material, welches nicht durch
das Sieb féllt, wandert Uber das Sieb und gelangt zum Grobmaterialaustrag. Das feine

Material fallt durch das Sieb und gelangt so zum Feinmaterialaustrag.

Erfindungsgemall wird der Phasenversatz zwischen den Unwuchterregereinheiten
innerhalb eines Clusters gesteuert. Dieses ermdglicht eine sehr variable Anpassung der
Siebeigenschaften und ist durch die Anordnung von Unwuchterregereinheiten in Clustern

einfach moglich.

Erfindungsgemal’ wird als Eingangsmessgrofle eine zur Feuchte des auf die
Siebvorrichtung aufgetragenen Materials korrelierte MessgroRe erfasst. Bei geringer
Feuchte wird der Phasenversatz auf O ° bei gleicher Schwingungsamplitude gesetzt und
die Siebvorrichtung wird somit als Kreisschwinger betrieben. Bei héherer Feuchte wird
der Phasenversatz auf 90 ° gesetzt und die Siebvorrichtung wird als Ellipsenschwinger
oder Linearschwinger betrieben. Die héhere Feuchte sorgt im Regelfall dafur, dass kleine
Partikel an gréReren anhaften und somit nicht durch das Sieb gelangen. Durch den
Wechsel der Betriebsart kann die Qualitat des Produkts auch bei héherer Feuchte

gehalten werden.

In einer weiteren Ausfuhrungsform der Erfindung wird die Feuchte diskontinuierlich durch
Probennahme bestimmt. Da die Bestimmung der Feuchte vergleichsweise schwierig ist,
kann hier beispielsweise auf die Ublicherweise etwa stundlich gezogenen Laborproben
zuruckgegriffen werden. Dieses setzt voraus, dass die Produktqualitat sich tber langere
Zeitraume &andert, beispielweise, wenn Material von einer neuen Lagerhalde dem

Prozess zugefuhrt wird.
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In einer weiteren Ausfuhrungsform der Erfindung wird die Feuchte kontinuierlich

infrarotspektroskopisch in der MaterialzufUhrung bestimmt. Hierbei ist es nicht notwendig,
die Feuchte des Materials tatsachlich zu bestimmen. Es reicht, die Intensitét,

beispielsweise der Wasserbande zu messen und die relative Anderung zu beobachten.

In einer weiteren Ausfuhrungsform der Erfindung wird die Feuchte kontinuierlich
ausschliel3lich oder zusatzlich im Feinmaterialaustrag bestimmt. Da hier das Material

feinkérniger ist, ist die Messung deutlich einfacher.

In einer weiteren Ausfuhrungsform der Erfindung wird die Grenze zwischen héherer

Feuchte und geringer Feuchte materialabhangig festgelegt.

In einer weiteren Ausfuhrungsform der Erfindung wird die Grenze zwischen héherer
Feuchte und geringer Feuchte nicht absolut festgelegt. Vielmehr wird zusatzlich der
Massestrom des Grobmaterialausganges und der Massestrom des
Feinmaterialausganges kontinuierlich vermessen. Ab dem Zeitpunkt, ab dem eine
Anderung der Feuchte zu einer Veréanderung des Massenverhéltnisses zwischen dem
Massestrom des Grobmaterialausganges und dem Massestrom des
Feinmaterialausganges festgestellt wird, wird dieser Messwert als Schwelle zwischen

geringer Feuchte und héherer Feuchte festgelegt.

Nachfolgend ist die fur das erfindungsgemalle Verfahren einzusetzende Vorrichtung

anhand eines in den Zeichnungen dargestellten Ausfuhrungsbeispiels naher erlautert.

Fig. 1 Vorrichtung
Fig. 2 erster Betriebszustand

Fig. 3 zweiter Betriebszustand

In Fig. 1 ist eine Siebvorrichtung 10 gezeigt. Diese weist ein Sieb 20, beispielsweise ein
Lochblech auf. Am Materialauftrag 30 wird Material aufgegeben und Uber das Sieb 20
gefdrdert. Theoretisch fallen dabei alle Bestandteile durch das Sieb 20 hindurch, deren

Gréle kleiner als die GroRe der Sieblécher ist, und so zum Feinmaterialaustrag 50
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gebracht. Alles was groRer ist wird Uber das Sieb 20 und zum Grobmaterialaustrag 40

geférdert.

Um die Siebvorrichtung 10 und damit das Sieb 20 zu bewegen weist die Siebvorrichtung
acht Unwuchterregereinheiten U auf, die in vier Clustern zu je zwei
Unwuchterregereinheiten U angeordnet sind, wobei jeweils zwei
Unwuchterregereinheiten U in einem Cluster jeweils Uber einen gemeinsamen
Kopplungspunkt zur Beaufschlagung der Siebvorrichtung 10 mit Schwingungen
ausgebildet sind. Hierdurch wird effektiv eine Schwingung die durch Uberlagerung der
durch die beiden Unwuchterregereinheiten U erzeugten Schwingungen erzeugt wird auf

die Siebvorrichtung 10 aufgepragt.

Das gezeigte Beispiel ist die einfachste Ausfuhrung mit je zwei Unwuchterregereinheiten
U je Cluster und vier Clustern, einem vorderen linken Cluster 60, einen vorderen rechten
Cluster 70, einen hinteren Cluster 80 und einen hinteren rechten Cluster 90.
Selbstverstandlich kénnen die Cluster auch drei oder mehr Unwuchterregereinheiten U
aufweisen und beispielsweise kénnen noch zusatzlich in der Mitte zwei weitere Cluster

von Unwuchterregereinheiten U angeordnet werden.

In Fig. 2 und Fig. 3 sind zwei Betriebsweisen eines Clusters von Unwuchterregereinheiten
U gezeigt. Der Pfeil innerhalb der von Unwuchterregereinheiten U zeigt den jeweiligen
Kraftvektor an, die Pfeile aulierhalb die Drehrichtung der von Unwuchterregereinheiten
U.

Figp 2 zeigen Dbeide Kraftvektoren vertikal nach oben wund die von
Unwuchterregereinheiten U rotieren entgegengesetzt zueinander. Ein Phasenversatz ist
nicht realisiert (0 °), die Cluster-Anregung erfolgt somit in vertikaler Richtung, was zu
einer sehr geringen Materialbewegung Uber das Sieb fuhrt. Fig. 2 beschreibt einen
Betriebszustand, welcher beispielsweise fur eine Reinigungsfunktion einstellbar/regelbar
ist, insbesondere in Verbindung mit einer Variation der Drehzahl der jeweiligen

Unwuchterregereinheit.
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In Fig. 3 ist ein anderer Betriebszustand gezeigt. In diesem Fall weist der eine (der in der

Darstellung linke) Kraftvektor nach oben, und der zweite (der in der Darstellung rechte)
Kraftvektor weist nach links, insbesondere orthogonal zum ersten Kraftvektor. Die
Unwuchterregereinheiten rotieren entgegengesetzt zueinander. Der Phasenversatz
betragt im hier gezeigten Betriebszustand 90 °. Die resultierende Cluster-Anregung wirkt
in einem Winkel von 45 ° gegenuber der Horizontalen und fuhrt somit zu einem

vergleichsweise schnellen Materialtransport Uber das Sieb.

Bezugszeichen

U Unwuchterregereinheit
10 Siebvorrichtung

20  Sieb

30 Materialauftrag

40 Grobmaterialaustrag

50 Feinmaterialaustrag

60  vorderer linker Cluster
70 vorderer rechter Cluster
80 hinterer linker Cluster

90 hinter rechter Cluster
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Patentanspriiche

1.

Verfahren zur Steuerung einer Siebvorrichtung (10), wobei die Siebvorrichtung
(10) wenigstens vier Cluster von Unwuchterregereinheiten (U) aufweist, wobei
jeder Cluster wenigstens zwei Unwuchterregereinheiten (U) aufweist, wobei jeder
Cluster jeweils Uber einen Kopplungspunkt zur Beaufschlagung der
Siebvorrichtung (10) mit Schwingungen ausgebildet ist, wobei zwei vordere
Cluster nadher zum Materialauftrag (30) angeordnet sind, wobei zwei hintere
Cluster na&her zum Grobmaterialaustrag (40) angeordnet sind, wobei der
Phasenversatz zwischen den Unwuchterregereinheiten (U) innerhalb eines
Clusters gesteuert wird, wobei als EingangsmessgréfRie eine zur Feuchte des auf
die Siebvorrichtung (10) aufgetragenen Materials korrelierte Messgréfie erfasst
wird, dadurch gekennzeichnet, dass bei geringer Feuchte der Phasenversatz
auf O ° bei gleicher Schwingungsamplitude gesetzt wird und die Siebvorrichtung
(10) als Kreisschwinger betrieben wird, wobei bei héherer Feuchte der
Phasenversatz auf 90° gesetzt wird und die Siebvorrichtung (10) als

Ellipsenschwinger oder Linearschwinger betrieben wird.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Feuchte

diskontinuierlich durch Probennahme bestimmt wird.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Feuchte

kontinuierlich infrarotspektroskopisch in der Materialzufuhrung bestimmt wird.

Verfahren nach einem der vorstehenden Anspriche, dadurch gekennzeichnet,

dass die Feuchte kontinuierlich im Feinmaterialaustrag (50) bestimmt wird.

Verfahren nach einem der vorstehenden Anspriche, dadurch gekennzeichnet,
dass die Grenze zwischen hoherer Feuchte und geringer Feuchte

materialabhangig festgelegt wird.
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