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(54)  VERFAHREN UND SCHALTUNGSAMCRDNUNG ZUR FUELLSTANDSMESSUNG VON MAHLANLAGEN

(87) Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine Schaliungsanordnung zur Filistandsmessung
von Mahlanlagen, vorzugsweise von Kugelmdhlen voneinander getrennter benachbarter
Mathianlagen. Ziel ist, Mel3fehler des Ausgangssignals an der zu messenden Mahlanlage aufgrund
nebengeordneter Mahlaniagen zu vermeiden. Die Aufgabe der Erfindung ist, ein Verfahren zu
entwickeln, daB eine dem Gerauschpegel einer stérenden Mahlanlage analoge Kompensationim
entsprechenden Signal der zu messenden Mahlaniage ermdglicht und eine Schaltungsanordnung
dazu aufzubauen. Erfindungsgemal ist das Verfahren dadurch gekennzeichnet, daf der
Gerauschpegel der stdrenden Mahlanlage als analoges elektrisches Signal gewonnen, ein Teil
dieses elektrischen Signals am Ausgang eines MeRumformers der stérenden Mahlaniage
abgegriffen, in einem Verstérker verstarkt, einem speziellen Eingang am MeBumformer des
Fullstandsmellgerates der gestorten Mahlaniage zugefiihrt und nach ,, Abgleich” des Verstarkers
kompensiert wird. Die Schaltungsanordnung ist dadurch gekennzeichnet, dal die
FillstandsmeRgerate der gestdrten und stérenden Mahlanlage jeweils aus MeBumformer,
Verstarker und mehreren Lastwiderstanden bestehen. Figur 1 :
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Verfahren und Schaltungsanordnung zur
Fillstandsmessung von Mahlanlagen

Anwendungsgebiet der Erfindung:

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Fillstands-
messung von Mahlanlagen und eine Schaltungsanordnung
fiir vorzugsweise elektroakustisch arbeitende Geréte
zur Megsung des PFlillstandes von Kugelmiihlen vonein=-
ander getrennter benachbarter Mahlanlagen.
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Charakteristik der bekannten technischen ISsungen:

Bei der Milhlenfillstandsmessung auf elektroakustigchem,
Wege wird das von der Mahlanlage ausgehende Gerdusch
(Frequenz und/oder Amplitude) als signifikant fiir den
Grad der Plillung der Mihle angesehen.

Das Mahlgerdusch wird nahe am Mantel der Mahlanlage ,
z«Be mittels Mikrofon aufgenommen, bewertet und in ein
elektrisches Signal zur Anzeige oder Regelung des Mith=-
lenfiillstandes umgeformt,

'Sind mehrere Mahlanlagen nicht schallisoliert nebenein-

ander angeordnet, dann nimmt der an jeder Anlage instal-
lierte Schallempf&nger auch einen Teil des Gersusches

der benachbarten Mahlanlage auf. Dadurch enisteht nach
der Welterverarbeifung des Signals eine Verfilschung

des MeBergebnisses,

Zg sind verschiedene Verfahren und Schaltungsanordnungen
fir FillstendsmeBeinrichtungen fiir Mahlanlagen bekannt,
bei denen dieser Nachteil nicht bzw, teilweise unter-
driickt ist.

Nach dem DT-WP 55894 ist ein Verfahren zum Regeln der
Belastung von Sturzmihlen mit dem sogenannten "elektri-
schen Ohr" zur Ermittlung des Mahlger&iusches bekannt,

das dadurch gekennzeichnet ist, daB sich der Sollwert

der Regelung in Abhingigkeit von der Mshlbarkeit des Auf=-
gabegutes selbsttdtig verschiebt, indem von dem durch die
Stellgrofe der Regeleinrichtung beeinfluBten Stellstrom
ein Signal gebildet wird, welches ilber einen Summierungs-
punkt'dem Eingang der Regeleinrichtung aufgeschaltet wird,
Dabei ist dieses Signal vorzugsweise dem Stellstrom di-
rekt proportional. Mit der Regeleinrichtung ist eine Do-
gierbandwasge fiir das Aufgabegut verbﬁnden, die dadurch
entsprechend verstellt wird.
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AuBerdem sind Verfahren zur Flullstandsmessung von Mani-
anlagen und MihlenfiillstandsmeBgeréte bekannt, deren
Ausgangssignal - bevor es auf die entsprechende Regel-
einrichtung einer Dosierbandwaage wirkt - um den Be-
trag kompensiert wird, der einem mittleren Ger&usch-
pegelanteil der stdrenden Mahlenlage entspricht.
Bekann®t ist nach der DE-0S 2313597 eine Einrichtung
zur Regelung des Fiillgrades einer Mahlanlage, in wel-
cher das Ausgangssignal eines auf das Gerdusch der Mahl-
anlage anspfechenden‘Meﬁwertumformers ein MaB fir die
RegelgriBe ist. Die Rohmeterialaufgabe wird durch ein
aus dem Ausgangssignal und einer Fihrungsgrofe gebil-
detes Differenzsignal gesteuert. Das Fillstandsmefge-
8%t besteht aus dem "elektrischen Ohr", dem Mikrofon,
dessen Ausgangsgignal ein WaB fiir den nicht direkt mel-~
baren Flillgrad ist und als Regelgrﬁﬁe'dient, elnem Reg~
ler fiir den Flillgzrad und einem diesem nachgeschalteten
Drehzahlregelkreis fiir die Geschwindigkeit eines Trang-

portbandes fiir die Rohmaterialaufgabe, die iber das

Differenzsignal gesteuert wird.

Das Yelektroakustische Ohr", das alg FillstandsmeB=-
gerit einen Schallempfiénger mit Richtcharakteristik,
vorzugsweise ein gerduschkompensiertes Richimikrofon
besitzt, ist meist in der Nzhe des Milhleneinlaufes an-
geordnet. Die vom Mikrofon in ein elektrisches Signal
umgeformten Schallwellen werden in ein Gleichstromsig-
nal umgesetzt. Diese MeBwerte werden angezeigt, regi-
gtriert und zur Regelung des Mihlenfiillstandes einge-
getzt. Desweiteren sind Filllstandsmefgeridte bekannt,
die sowohl einen Richiungsschallempfénger als auch ei-
ne zusdtzliche skustische Abgchirmung um den Schall-
empféanger herum besitzen, was zu einer welteren '
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Verringerung des Gerduschpegels der benachbariten, St-

renden Mahlanlage beitrigt.,

Der wesentliche Nachteil gller bisher bekannten Verfah-
ren und Schalfungsanordnungen fiir Gerdte bestent jedoch
darin, da8 die Flillstandsmessung, d.h., die Messung des
Mahlgerdugches einer Mahlanlage durch das Mahlgerdusch
einer jeweills Dbenachbarten nebehgeordneten Mahlanlage
mehr oder weniger verfdlscht igt, wobei das Gerdusch
der stdrenden Mahlanlage nicht kompensiert wird, sondern
deren EinfluBl auf die Fﬁllstandsmessuﬁg der gestortien
Mahlanlage nur mehr oder weniger gering gehalten wird.

' Dadurch besteht kein exakter Zusammenhang zwischen dem

Mahlgerdusch, das vom wirklichen Fillstand der Mahlan-
lage herriihrt und dem vom Schallempfénger auf genommenen
Gerduschpegel., Die Folge ist eine Fehlanzeige an der
FullstandsmeBeinrichtung, deren Betrag abhingig ist vom
Betriebszustand der benachbarten, gidrenden lMahlanlage
und der Hdhe des Gerduschpegelsnteils der stdrenden
Mahlanlage, der vom Schallempfdnger der gesitdrten Mshl=-
anlage gufgenommen wird.

Ziel der Erfindung:

Ziel der BErfindung ist es, ein Verfahren zur Fillstands-
messung von Mahlanlagen sowie eine entsprechende Schal-

tungsanordnung zu schaffen, wobei MeBfehler des Ausgangs-~
gignals an der zu messenden Mahlanlage sufgrund nebenge-

-ordneter Mahlanlagen vermieden werden.

Darlegung des Wesens der Erfindung:

Die BErfindung stellt sich die Aufgabe, ein Verfahren

zur Fillstandsmessung von Mshlanlagen zu eniwickeln, das
eine dem Gerduschpegel einer stbrenden Mahlanlage ahaloge
Kompensation um das MaB des diesem GerHuschpegel entspre-

. chendem Ausgangssignalanteiles der zu messenden Mahlanlage
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ermdglicht sowie eine Schaltungsanordnung dazu auf-
zubauen.

Erfindungsgemidf ist das Verfahren zur Fillstandsmes-
sung von Mehlanlagen, vorzugsweise zur elektroakusti-
schen Megsung des Flillstandes von Milhlen mit konii-
nuierlichem Materislein- und -ausirag, bel dem {iber
das Mehlgerdusch der Mithlenfillstand gemegsen und die
Milhlenbelagstung geregelt wird, dadurch gekennzelchnet,
daB der Gerduschpegel der stbdrenden Mahlanlage als sna-
loges elektrisches Signal gewonnen, ein Teil dieses
elektrischen Signals am Ausgang des MeBumformers eines
PiillstandsmeBgerites der siBrenden Mahlanlage abgé-
griffen, in einem Verstirker verstérkt, einem gpeziel-

len Fingang eines MeBumformers des FillstandsmeBgeri-

tes der gestdrten Mahlanlage zugefiibrt und nach "Ab-
gleich“ des Verstérkers oder MeBumformers kompensiert
wird.
Die entsprechende Schaltungsancrdnung, die bekannier-
weise augs einem Schallempfénger und einem Fillstands-
meBgerit besteht, ist nach der Erfindung dadurch ge-
kennzeichnet, dal die Flillstandsmefgerdte der gesidr-
ten sowie der gsitSrenden Mahlanlage jewells aus einenm
VMeBumformer, einem Verstédrker und mindestens zwel Last-
widerstinden bestehen. Dabei sind je ein Iastwiderstand
zwigchen Ausgang der MeBumformer und Eingang der Ver-
stigrker sowie je ein Lastwiderstand zwischen Ausgang
der Verstidrker und Geritemasse angeordnet. Der Ausgang
des Verstédrkers der gtdrenden Mshlanlage ist mit dem
speziellen Eingang des MeBumformers der gestdriten Mahl-
anlage verbunden.
Der wesentliche Vorteil der Erfindung besteht derin,
daf der stdrende Einflu8 nicht schallisoliert vonein~
ander getrennter benachbarter Mshlanlagen euf die
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Messung des Mahlgeridusches und damit die Bestimmung des -
Mihlenfiillstandes nahezu vollstdndig ausgeschaltet ist,
Sie ist fiir mehrere vorzugswelse in Reihe angecrdnete
Mahlanlagen anwendbar und dient demit der Ausschaltung
einer wesentlichen Fehlerquelle, die fiir die elektro=
akustische Methode zur Fillstandsmessung charakieristisch
ist,

Ausfﬁhrungsbeispiél:

Die BErfindung soll nachfolgend en einem Ausfiihrungsbei-
gpiel ndher erldutert werden. Dabei zeigt Figur 1 eine
gchematische Darstellung der Schaltungsanordnung zur
Fillstandsmessung von Mahlanlagen. '

Des von dem Schallsmpfinger 3 der Mahlanlage 1 aufge-
nommene skusiische MeBsignal nimmt sowohl das zu vestim-
mende Mahlgeriusch der Mahlanlage 1 als auch einen Teil
des Mahlgeriusches der benachbarten Mahlanlage 2 auf,
wodurch das MeBergebnis fir die Bestimmung des Milhlen-
riillatandes der Mahlanlage 1 verfilscht wird. An den
am MeBumformer 7 des PFillstandsmeBgerfites 5 angeschlcs~-
genen Isstwiderstinden 11 und 13 entsteht durch Aufnsh=-

me dieser Mahlgerdusche ein Spannungsabfall, der demit
- aug den Schallsignalen der Mahlgerdusche beider Mahlan=-

lagen 1 wnd 2 entsteht, also nicht die zu messende Gréfe
verkdrpert,

In dem erfindungsgemifen FillstandsmeBgerdt 5 bzw. 6 gind
daher je zwei Lastwiderstédnde 11 und 13 des Meﬁumforﬁers

7 bzW. zwel Lagtwidersténde 12 und 14 des MeBumformers 8

in Reihe geschaltet. Am ILastwiderstnad 14 entsteht ein
Spannungsabfall als Teil des Ausgangssignals des an der
gtsrenden Mahlanlage 2 arbeitenden FillstandsmeBgersites 6
Dieses Teilsignal wird abgegriffenvin einem Verstdrker 10
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des Fillstandsmelgsrdtes 6 versidrkt und dem speziel-
len Eingang bzw. "Kompensationseingang" des MeBumfor-
mers 7 des FiullstandsmeBgerites 5 zugefiihrt. Bei ent-
sprechender Einstellung der Verstdrkung des Verstdr-
kers 10 wird der EinfluB des gtOrenden Mahlgeriusches
der Mahlanlage 2 kompensiert, nshezu gleich Null, un-
abhingig vom Betriebszustand sowle dem momentanen Stor-
gerduschpegel der Mahlanlage 2.

Dadurch erfolgt eine Korrektur des von dem Schallem-
pfénger 3 gufgenommenen und vom MeBumformer 7 der ge-
gstdrten Mahlanlage 1 abgegebenen Ausgangssignals um
den Betrag, der der Beeinflussuﬁg durch die Storung
des Geriusches der Mahlanlage 2 entgpricht.

Der Ausgang des Verstirkers 9 bleibt nach vorliegenden
AugTlhrungsbeispiel offen und wilrde nur bei Vorhanden-
sein welterer benachbarter Mzhlanlagen, z.B. einer
lanlanlage 15, genutzt. Am FlillstandsmeBgerdt 6 der
lahlanlege 2 1st eine Kompensetion nur dann notwendig,
wenn an der Rlickseite des Schallempfingers 4 ebenfalls
eine weitere Mahlenlege, z.Bs. eine Mahlanlage 16, ange-
ordnet wire, Eilnwirkungen des Gerduschpegels der Mahl-
anlage 1 auf den Schallempfdnger 4 sind vernachnléssig-
bar genug, da die llahlanlage 2 als gute Schallisola-
tion wirks,

Die Lestwiderstdnde der PillstandsmeBgerdte 5 bzw., 6
sind dabei in die Widerstidnde 11 und 13 bzw. 12 und

14 aufgeteilt., ’ ‘

Die Lastwiderstinde 11 und 12 verkdrpern dabei den In=-
nenwiderstand z.B. eines Anzeigeinstrumentes und/cder
Reglers, wihrend an den Widerstinden 13 und 14 eine
dem wirklichen Fiillstand der Mahlanlagen 1 und 2 ana-
loge Eing&ngsspannung fir die Verstidrker 9 und 10 ab-
f811t, wenn die Verstirkung des Verstidrkers 10 ente
ge 2

sprechend dem Grad des Stdreinflusses von kighlanls

L §=.
=

35 auf liahianlage 1 eingestellt ist.
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Anspruch

1e Verfahren zur Flllstandsmessung von Mahlanlagen, vor=-
zugswelse zur elektroakustischen Messung des Flillstan-
des von Milhlen mit kontinuierlichem Materialein- und
-austrag, beil dem iiber das Mahlgerdusch der Milhlen-

5 fiillstand gemessen und die Milhlenbelastung geregelt
wird, dadurch gekennzeichnet, daB der Gerduschpegel
der stdrenden Mahlanlage als analoges proportionales
elektrisches Signal gewonnen, ein Teill dieses elek-
trischen Signals am Ausgang eines MeBumformers der

10 gtdrenden Mahlanlage abgegriffen, in einem Verstérker
verstdrkt, einem speziellen Eingang am MeBumformer
des FlillstandsmeBgerites der gestdriten Mahlanlage zu-
gefiihrt und nach "Abgleickh" des Versi&rkers kompen=-
siert wird.

15 2. Schaltungsanordnung nech Punkt 1, besiehend aus
FSchallempféngern und FillstandsmeBgerdfen, dadurch
gekennzeichnet, daf die FillstandsmeBgeridte (5;6) der
gestdrten sowie der stdrenden Mahlanlage (1;2) je-
weils aus einem MeSumformer (7;8), einem Verstirker

20 (S310) und mehreren lastwidersténden (11;13;12;314)
bestehen, wobei je ein Iastwiderstand (11;12) zwischen
dem Ausgang der MeBumformer (7;8) und dem Eingang der
Tergtirker (9;10) sowie je ein Iastwiderstand (13;14)
zwigchen dem Bingang der Verstidrker (9;10) und Gerdte-

25 masse angeordnet gind und der Auggang des Verstédrkers
(10) der stbrenden Mahlanlage (2) mit einem speziellen
Bingang des MeBumformers (7) der gestSrten Mahlanlage
(1) verbunden ist,
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