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Opfindelsen angar en fremgangsmadde til styring af et forma-
lingsaniag omfattende en motordreven stangkvarn og en anord-
ning til regulerbar tilfersel af materiale, som skal males,
til stangkvarnen, samt et anlag til brug ved udevelse af frem-

gangsmaden.

En stangkvarn er en gennemstremningskvarn, som normalt anven-
des til grovmaling under tilsatning af vand, eksempelvis for
maling af malm fra en stykstorrelse p& ca. 35-50 mm til en
partikelsteorrelse p& ca. 1-3 mm. Den bestadr af en i det va-
sentlige horisontalt beliggende roterbar maletromie med en
centralt i endebunden beliggende tilgang for materiale, som
skal males, og en centralt i den modsatte endebund beliggende
afgang for malet materiale, hvorhos tromlen indeholder en
fyldning af parallelt med hinanden anbragte stanger, som ved
maletromlens rotation udgver en male- eller knusevirkning pa
det til maling tilferte materiale. Maletromlen er normalt for-
synet med langsgéende leftemekanismer og er sadvanligvis tem-
melig lang i forhold til sin diameter, for at stazngerne skal
forblive i hovedsagen parallelle med tromleakselen og med hin-

anden.

Ved maling i stangkvarn m& det pases, at man undgar sakaldt
"stangbrud", som indebazrer, at den parallelle orientering af
malestangerne gar tabt, og stangerne i stedet indtager uord-
nede stillinger i forhold til hinanden og i forhold til det
materiale, der skal males, hvilket umuligger en fortsat ma-
ling, eftersom stanger og materiale i s& fald felger med
kverntromlen i dennes rotation. Rensningen efter stangbrud er
meget tidskravende, eftersom stangerne og materialet i stor
udstrakning ma udtages, henholdsvis udeses manuelt fra male-
tromlen. De af stangbrud forarsagede driftforstyrrelse r Kkan
desuden udstrzkke sig til forudgaende knusere og efterfolgende
kuglemgller osv. i tilfalde af, at stangkvarnen indgar i
f.eks. et komplet malmbehandlingsanlag. Stangbrud optrader
meget pludseligt, sadvanligvis i lebet af 1 minut. Et vist for-
varsel opnas ved, at stangkvarnen begynder at afgive umalede
eller ikke helt nedmalede godsstykker, hvorfor tilferslen til
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stangkvarnen sadvanligvis indstilles manuelt, saledes at sa-
danne godsstykker ikke afgives fra kvarnen. Sadanne kun delvis
malede godsstykker afgives imidlertid fra stangkvarnen, lange
inden risiko for stangbrud foreligger, og lange inden kvarnens
malekapacitet udnyttes fuldt ud, hvorfor en styring af stang-
kvarnen ved reduktion af godstilferslen, s& snart der begynder
at afgives umalet materiale, indebazrer et stort tab af malear-
bejde. Ved krav om en sarlig kornstegrrelsesfordeling af det
malede materiale kan man vare tvunget til at arbejde ved en
endnu lavere tilfersel, ved hvilken umalet eller kun delvis

malet materiale endnu ikke afgives fra kvarnen.

Nar stangkvarnen indgar i et knuse- og malesystem, eksempelvis
omfattende det i forhold til stangkvarnen foregéende knusetrin
og det i forhold til stangkvarnen efterfelgende maletrin, ek-
sempelvis i form af en kuglemelle, er det i stangkvarnen ma-
lede materiales partikelstorrelsesfordeling ikke sarlig kri-
tisk, eftersom eksempelvis en kuglemglle arbejder udmarket med
materiale beliggende inden for et temmelig stort partikelster-
relsesinterval. I stedet er den sterst mulige gennemstromning

i stangkvernen enskvaerdig.

Formalet med opfindelsen er at tilvejebringe en automatisk
styring af et formalingsanliag omfattende en motordrevet stang-
kvearn og en anordning til regulerbar tilfersel af materiale,
som skal males, til stangkvarnen, hvilken styring skal give en
gennemstremning, som betydeligt overstiger den hidtil opnae-

lige gennemstremning, uden at der af den grund sker stangbrud.

Dette formal opnds ved fremgangsmaden ifolge opfindelsen ved,
at materialetilferslen fra anordningen afpasses, saledes at
materialetilforslen gges ved voksende effektforbrug af kvarn-
motoren og reduceres ved aftagende effektforbrug af kvarnmo-
toren, idet kvarnmotorens effektforbrug holdes indenfor et om-
rédde, som med ca. 0,5-2% overstiger kvarnmotorens effektfor-
brug ved dannelse af stangbrud. Ved denne fremgangsmade, ved
hvilken man til styringsformal udnytter et 1ille nedadgaende
omrade af kvarnmotorens effektforbrugskurve, som gar forud for

en i det vasentlige horisontal til styringsform&l uanvendelig
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kurvedel og efterfelges af en i det vasentlige vertikal nedad-
gaende kurvedel, opnds en palidelig styring af formalingspro-
cessen med praktisk taget maksimal udnyttelse af stangkvarnens
formalingskapacitet. En mindre mangde af det tilfeorte mate-
riale passerer derved vitterligt umalet eller blot delvis ma-
let gennem stangkvarnen og mé& males om. Denne ulejlighed er
imidlertid 1ille i forhold til den fordel, at kvarnen nu til
stadighed kommer til at arbejde med i det vasentlige maksimal
gennemstremning under afgivelse af materiale, der er egnet til
f.eks. fortsat maling i kuglemgllen. Praktiske forseg i fuld
skala har vist, at kapacitetsforegelser pa 20-25% vil kunne

opnas.

Den eksakte vardi for kvarmotorens effektforbrug ved stangbrud
kan i hvert tilfalde fastlagges gennem nzjagtigé effektmdlin-

ger i forbindelse med observation af maleforlgbet.

Opfindelsen angar som navnt ogsd et anlag til udevelse af
fremgangsmaden. Dette anlag, som er af den art, der omfatter
en motordrevet stangkvarn, et organ til affeling af kvarnmoto-
rens effektforbrug og en anordning til regulerbar tilforsel af
materiale, som skal males, til stangkvarnen, er ejendommeligt
ved, at omfatte en i afhangighed af det affelte effektforbrug
af det affolte arbejdende regulator til indstilling af tilfer-
selsanordningen pa en sa&dan made, at materialetilferslen gges
ved et voksende effektforbrug af kvarnmotoren og reduceres ved
et aftagende effektforbrug af kvarnmotoren, idet kvernmotorens
effektforbrug holdes indenfor et omrade, som med ca. 0,5-2%
overstiger kvarnmotorens effektforbrug ved dannelse af stang-

brud.

Opfindelsen skal narmere bekrives i det fglgende under hen-
visning til tegningen, som viser et maleanlag til udevelse af

fremgangsmaden ifelge opfindelsen.

Den pa tegningen viste stangkvarn 1 til vadmaling drives ved
konstant omlgbstal ved hjzlp af en motor 2. Stangkvarnen 1 har
et indleb 3, hvorigennem kvarnen ved hjalp af endelegse trans-

porterer 4 og 5 far tilfert materiale, som skal males, fra en
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silo 7. Kvarnen har desuden et udleb 8, hvorigennem i kvarnen
malet materiale 9 afgar, idet materialet derefter ledes bort
ved hjalp af en rende 10. Af transportererne er i hvert fald
transportgren 5 regulerbar i henseende til bandhastigheden.
Denne transporter danner samtidigt en vagt, ved hvilken det
tilforte materiale 6 vejes kontinuerligt, og den pr. tidsenhed

tilforte materialmangde kan indstilles til en gnsket vardi.

11 er en signalgiver, som omsatter et fra kvarnmotoren 2 mod-
taget og et til dennes effektforbrug svarende styresignal,
idet dette signal er egnet til styring af en regulator. I for-
bindelse med signalgiveren er der indrettet en dampningsanord-
ning 13 ti1 at forhindre momentane svingninger i det af sig-
nalgiveren afgivne stYresigna]. I det viste eksempel omfatter
signalgiveren 11 et organ 14, som modtager det fra kvarnmoto-
ren afgivne og i anordningen 13 dampede signal og afgiver et
med effektforbruget proportiocnalt signal, eksempelvis 1 fornm
af en strem eller spending til et i signalgiveren 11 indgéende
fi1tef— og forstarkningstrin 15, som kun lader en til kvarnmo-
torens 2 gvre effektforbrugsinterval svarende del af signalet
passere ‘og forstarker denne signaldel, s& at e@ndringer i
kvarnmotoreffekten tydeligere fremtrader i det styresignal,
der tilfores til regulatoren 12. Damningsanordningen 13 kan
vare placeret enten feor eller efter forstarkningstrinnet 15 i

stedet for foran signalgiveren 11.

Regulatoren 12 styrer vejetransportegren 5 via en anden regula-
tor 16. Regulatoren 12 kan indstilles sdledes, at den afgiver
styresignaler til regulatoren 16 i afhangighed af det fra sig-
nalgiveren 11 modtagne signals afvigelse fra en pad regulatoren
12 dindstillelig ensket skalvardi for kvarnmotorens 2 effekt-
forbrug, hvilken skalverdi indstilles i omraddet melliem 0,5 og 2%
over det konstaterede effektforbrug ved stangbrud i kvarnen.
Afvigelser fra skalvardien skyldes hovedsagelig endringer i
det tilferte materiale 6's malbarhed. P& regulatoren 16 kan
indstilles en oprindelig skalvardi for materialetilfersien,
ved hvilken skalvardi vejetransporteren pr. tidsenhed afgiver
en onsket materialemangde 6 svarende til den pa regulatoren 12
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indstillede skalverdi, idet regulatoren 16 er séledes udfor-
met, at den foreoger eller reducerer transporterens 5 hastighed
i forhold til @ndringerne i den af transporteren 5 affolte
vagt, nar effektforbruget er 1ig med den pa regulatoren 12
indstillede skalvardi, saledes at materialetilferslien trods
eventuelle variationer i materialeafgangen fra siloen 7 Korre-
sponderer med den pd regulatoren indstillede skalvardi. Styre-
signalet fra regulatoren 12 bringes til at indvirke pa regula-
toren 16's skalvaerdi p& en sadan made, at den oprindelige
skalvardi @ndres i et pa forhadnd indstilleligt forhold til
hver andring af det fra regulatoren 12 modtagne styresignal,
sdledes at effektforbruget holdes i hovedsagen konstant, idet
skalvardien for materialetilferslen gges i forhold til effekt-
forbrugets foregelse og reduceres i forhold til effektforbru-

gets reduktion.

Som sikkerhed mod et fuldt udviklet stangbrud og som et enkelt
middel til bestemmelse af kvarnmotoren 2's effektforbrug ved
begyndende stangbrud, kan maleanlegget desuden indeholde orga-
ner til fuldstandig afbrydelse af materialetilforslien til
kvarnen. Disse organer kan desuden vare indrettet til automa-
tisk afbrydelse af materialetilferslen, hvis effektforbruget
synker pludseligt, eksempelvis til en vardi, som ligger 2-3%
under den pa& regulatoren 12 indstillede skalvardi. Derved
standses desuden transportegren 4, som antydet med Tlinie 17,
idet dog vandtilferslen med fordel kan opretholdes for fremme

af afgivelsen af overskudsmateriale fra kvarnen.

Ved udovelse af opfindelsen i forbindelse med vadmaling af
kobbermalm, som havde en gennemsnitlig stykstorrelse pd ca. 40
mm, i en stangkvarn, hvis motor tillod et maksimalt effektfor-
brug p& 600 kW, frembragtes i en i afhangighed af effektfor-
bruget arbejdende effektomsatter et med effektforbruget pro-
portionalt signal, som varierede fra 0-20 mA ved en variaiton
fra 0-600 kW i effektforbruget. I et filter til dempning fra-
filtreredes momentane amplitudeudsving i signalet. Af det sa-
ledes dampede signal blev signaldelen over 16 mA forstarket

til et styresignal, som varierede fra 0-20 mA ved variation af
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kvarnmotorens effektforbrug fra 480-600 kW. Dette styresignal
blev udnyttet til styring af en ferste PI-regulator (propor-
tional integralregulator), som blev anvendt pa& den i forbin-
delse med regulatoren 12 beskrevne made til styring af en an-
den PI-regulator, som ovenfor beskrevet i forbindelse med re-
gulatoren 16. Ved drift af kvarnen indstilles pa den forste
PI-regulator en skalvardi for kvarnmotorens effektforbrug pa
556 kW, hvorved malmtilfsrslen under den automatisk styrede
drift af kvarnen i gennemsnit gik op til 260 ton pr. time.
Kvernmotorens effektforbrug ved begyndende stangbrud blev kon-
stateret til at ligge ved 552 kW og med en malmtilfersel pa
270 ton pr. time. Ved konventionel kersel med samme kvarn uden
styringen ifelge opfindelsen var den gennemsnitlige gennem-
stromning 186 ton malm pr. time, hvorved den maksimale gennem-
stromning p& 220 ton malm pr. time lejlighedsvis kunne opnas

ved en stadig pasning af kvarnen.

Patentkrayv.

1. Fremgangsmade til styring af et formalingsanlag omfattende
en motordrevet stangkvarn (1) og en anordning (4, 5, 16} til
regulerbar tilfersel af materiale, som skal males, til stang-
kvernen (1), kende tegnet ved, at materialetilfers-
len fra anordningen afpasses, s&ledes at materialetilfersien
oges ved voksende effektforbrug af kvarnmotoren (2) og redu-
ceres ved aftagende effektforbrug af kvarnmotoren, idet kvarn-
motorens (2) effektforbrug holdes indenfor et omrade, som med
ca. 0,5-2% overstiger kvarnmotorens effektforbrug ved dannelse

af stangbrud.

2. Anlag til brug ved udovelse af den i krav 1 angivne frem-
gangsmade til styring af et formalingsanlag, omfattende en mo-
tordrevet stangkvern (1), et organ (11) til affeling af kvarn-
motorens (2) effektforbrug og en anordning (4, 5, 16) til re-
gulerbar tilfersel af materiale (6), som skal males, til
stangkvarnen (1), kende tegnet ved, at omfatte en i
afheangighed af det affelte effektforbrug arbejdende regulator
(12) ti1 indstilling af tilferselsanordningen (4, 5, 16) pa en
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saden made, at materialetilferslen gges ved et voksende ef-
fektforbrug af kvarnmotoren (2) og reduceres ved et aftagende
effektforbrug af kvarnmotoren, idet kvarnmotorens effektfor-
brug holdes indenfor et omrade, som med ca. 0,5-2% overstiger .

kvernmotorens effektforbrug ved dannelse af stangbrud.

3. Anleg ifelge krav 2, k ende t e gnet veden signal-
giver (11) til affeling af et til kvarnmotorens (2) effektfor-
brug svarende signal og omsatning af dette signal til et der-
til svarende styresignal for regulatoren (12), hvorhos regula-
toren indeholder organer til afgivelse af et reguleringssignal
til den regulerbare tilferselsanordning (4, 5, 16) ved en af-
vigelse af styresignalet fra et signal, som svarer til en

skalvaerdi inden for det navnte interval af effektforbruget.

4. Anleg ifolge krav 3, kende tegnet ved, at sig-
nalgiveren (11) er indrettet til at afgive et til kvarnmoto-

rens (2) evre interval for effektforbrug svarende styresignal.

5. Anlaeg ifolge krav 3 eller 4, k ende tegnet veden
dempningsanordning (13) til at forhindre momentane svingninger

i det af signalgiveren (11) afgivne styresignal.
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