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Patentanspriiche:

1. Verfahren zur industriellen Homogenisierung von kérnigen, stiickigen Schiittgiitern, zum Beispiel
feste Brennstoffe, wobei die 2u unterschiedlichen Zeitpunkten eintreffenden, eine unterschiedliche
Qualitat aufweisenden Chargen des Schittgutes auf Grund ihrer Qualitdtsparameter mittels
Fordereinrichtungen vermischt, maschinell in Schichten aufeinandergehéuft und erneut
abgetragen werden, dadurch gekennzelchnet, da3 von dem zu homogenisierenden Schittgut
Proben genommen und an diesen die Werte des zu homogenisierenden (zu nivellierenden)
Qualitatsparameters gemessen, dann die gewiinschte obere und untere Grenze des betreffenden
Qualitatsparameters und seine zuldssige Schwankung festgelegt werden; danach in Kenntnis der
Verteilungfsfunktion der Materialqualitét fiir den homogenisierten Zustand eine
Qualitatsparameter-Zeit-Funktion modelliert wird; dann in jedem der durch das Ankunfts- und
Einlagerungstempo des Materials bestimmten Abschnitte auf Grund der modellierten
Qualitatsparameter-Zeit-Funktion das zu homogenisierende Schiittgutin wenigstens 10 Schichten
eingelagert und spater in Querrichtung zur Einlagerungsrichtung durch gleichzeitiges Anschneiden
der gleichen Anzahl Schichten abgetragen wird.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, da3 die modellierte Qualitatsparameter-Zeit-
Funktion auf Grund des Antransport- und Einlagerungstempos des zu homogenisieren — den
Schiittgutes in gleich groRe Abschnitte — Teilfunktionen — unterteilt wird, und die durch
Superponieren der Teilfunktionen erhaltenen resultierenden Durchschnitts.unktionen mit den
Qualitatsanforderungen verglichen werden, wiihrend das Abtragen in der Weise erfolgt, daB immer
die Schichtenanzahl angeschnitten wird, die der Stiickzahl der Teilfunktionen der die zuléssigen
Toleranzwerte einhaltenden resultierenden Durchschnittsfunktion entspricht.

3. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 cder 2, dadurch gekennzeichnet, da8 aus dem Schuttgut
auf Grund einer mit dem Computer modsliierten Qualitéts-Zeit-Funktion in wenigstens 10-20,
hochstens 2050 Schichten (R,) eine Halre (A) angelegt und diese unabhéngig von der '
Einlagerungsrichtung durch gleichzeitiges Anschneiden von héchstens 10-20 Schichten
abgetragen wird.

4. Verfahren nach einem der Anspriiche 1-3, dadurch gekennzeichnet, daR die zu unterschiedlichen
Zeitpunkten eintreffenden Schiittgutchargen mit einer schreitenden und/oder eine Kreisbahn
beschreitenden Heldenhiufungsmaschine (Gy) dicht beieinander in Schichten gelagert und mit
einem Schaufelradbagger (Gg) durch gleichzeitiges Anschneiden der jeweiligen Schichten (Re)
wieder abgetragen werden.

5. Verfahren nach einem der Anspriiche 1-4, dadurch gekennzeichnet, daR die Dicke (m) der Halde (A)
Schichten (Ry), die die Halde (A) bilden, auf Grund der transportieiten Materialmenge und der
Bogengeschwindigkeit der Ablademaschine (GL) mittels eines rechtentechnischen Programms
bestimmt wird.

Hierzu 1 Seite Zeichnungen

Anwendungsgebiet der Erfindung

Die Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren zur industriellen Homogenisierung von kérnigen, stiickigen Schittgitern, wie
beispielsweise feste Brennstoffe, Gestein, Erz, Getreide, landwirtschaftliche Produkte usw., um eine héhere und stabilere
durchschnittliche Qualitat zu erreichen.

Charakteristik des bekannten Standes der Technik

Das Prinzip der Homogenisierung besteht darin, da die zu verschiedenen Zeitpunkten eintreffenden Chargen unterschiedlicher
Qualitat in geringer Entfernung voneinander gelagert und zusammen abtransportiert werden, Dabei entsteht ein besserer
Durchschnittswert der einzelnen, stark schwankenden Quelitéten, d. h. der zur Weiterverarbeitung gelangende Rohstoff besitat
eine stabilere Qualitat als die einzelnen Chargen. Der Durchschnittswert unterliegt zwar immer noch gewissen Schwankungen,
jedoch sind diese auf jeden Fall geringer als die Streuung unter den ankommenden Rohstoffchargsn.

Fiir die Homogenisierung von Schiittgiitern sind auf der ganzen Welt verschiedene Methoden bekannt. Unter diesen sind die
Technologier Windrow, Chewron und Strats am weitesten verbraitet. Bei diesen Homogenisierungsverfahren wird—auf Grund
des Bereich - und der Hiufigkeit der Qualititsschwankung sowie der Verinderungsgeschwindigkeit— unter Anwendung
bekannter i.- -ematisch-statistischer Methoden bestimmt, wie viele zu unterschiedlichen Zeitpunkten angekommene Chargen
nahe beieinan: - aufgeh#uft und dannzusammen abgetragen und verwendet werden miissen, damit die resultierende Qualitét
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den vor veschriebsnen Durchschnittswert erreicht. In Anwendung dieser Methode entstanden Homogenisierungstechnologien
wie die, die vorschreibt, daB z2um Beispiel bei festen Brennstoffen das Material in 200-300 Schichten libereinandergehduft
werden muR. Die auf diese Weise gewonnene Halde muR, damit die Qualitétsschwankungen minimal bleiben, iber seinen
ganzen Querschnitt hinweg gleichzeitig abgetragen werden. Dies 148t sich nur mit Baggerwerken gewaltiger Spannweite und
speziellen Aufschiittmaschinen realisieren. Dadurch sind diese Homogenisierungstechnologien sehr teuer. Nachteilig ist auch,
daR die Anzahl der anzuh&ufenden und spéter gleichzeitig abzutragenden Schichten mit den Forn.eln der mathematischen
Statistik berechnet werden, was dazu fith:t, daB eine sohr groBe Anzahl {einige hundert) Schichten aufgeschiittet und dann iber
den ganzen Querschnitt gleichzeitig abgetragen werden miisson. Dazu sind, wie bereits erwihnt, Spezialmaschinen erfoiderlich.
Die herkémmlichen bzw. universellen Haldenkréine und Bagger sind filr diese Aufgabe nicht geeignet.

Ziel der Erfindung

Ziel der Erfin~ving ist es, die aufzuwendenden Kosten filr die Homogenisierung be: Jleichzeitiger Sicherung einer hohenund -
stabilen Durch :shnittsqualitit zu senken und den Einsatz herkémmlicher maschineller Einrichtungen zu erméglichen.

Darlegung des Wesens der Erfindung

Der Erfindung liegt die Aufgabe 2ugrunde, ein Verfahren der eingangs genannten Art zu entwickeln, bei dem wesentlichweniger
Chargen ausgebreitet, und die Anzahl der im Querschnitt gleichzeitig abzutragenden Schichten wesentlich geringer ist und
trotzdem eine gleichméBige Materia'qualitét in vorgeget.enen Toleranzgruppen erreicht wird.

ErfindungsgemiB wird die Aufgabe dadurch geldst, daB eine Qualitéts-Zeit-Funktion des gefdrderten Schiittgutes hergestelit
und durch zwei-, drei-, vier-, ... oftmaliges Ubereinanderlegen der Funktionsdiagramme ihr Durchschnitt nivelliert wird.

Dabei geht die Erfindung davon aus, daB in der Praxis niemand fordert, die Qualitétsschwankungen mifiten den Wert Null
haben, sondern es ausreichend ist, wenn sie sinen bestimmten +-Bereich (Toleranz) nicht Giber- bzw. unterschreiten. Diese
Erkenntnis fiihrte zu dem Ergebnis, daB die Halde in ,vielen” Schichten gelagerten Schiittgutes nicht iiber seinen gesamten
Querschnitt {alle Schichten) hinweg gleichzsitig abgetragen werden muB, sondern es ausreicht, so viele Schichter, gleichzeitig
abzuschneiden, daB die Qualitats-Zeit-Funktion des abzutragenden Materials die 2uldssigen Toleranzwerte nicht iiberschreitet.
Es werden immer nur so viele Schichten gehauft bzw. gleichzeitig abgetragen, daB die Qualitétsschwankung mit Sicherheit
kleiner als die zuldssige ist. Auf dieser Grundlage kann der Homogenisierungsproze genau modelliert warden.

Fiir die Erfindung ist daher kennzeichnena, daB von dem zu homaogenisierendan Schiittgut Proben genommen und an diesendie
Waerte des zu homogenisierenden (zu nivellierenden) Qualitatsparameters gemessen, dann die gewiinschte obere tind untere
Grenze des betreffenden Qualitétsparameters sowie seine zulissige Schwankungsgeschwindigkeit festgelegt werden und in
Kenntnis der Verteilungsfunktion der Materialqualitét fiir den homogenisierten Zustand eine Qualititsparameter-Zeit-Funktion
modelliert wird. Danach wird in jedem der durch das Ankunfts- und Einlagerungstempo des Materials bestiramten Abschnitte
auf Grund der modellierten Qualitatsparameter-Zeit-Funktion das zu homogenisierende Schiittgut in wenigstens 10 Schichten
eingelagert und spéter in Querrichtung zur Einlagerungsrichtung durch gleichzeitiges Anschneiden der glsichen
Schichtenanzahl abgetragen.

Gem#8 einer bevorzugten Ausfiihrungsform des Verfahrens wird die modellierte Qualitétsparameter-Zeit-Funktion auf Grund
des Antransport- und Einlagerungstempos des 2u homogenisierenden Schiittgutes in gleich groBe Abschnitte— Teilfunktionen
— unterteilt. Die durch Superponieren (Uberlagern) der Teilfunktionen erhaltenen resultierenden Durchschnittsfunktionen
werden mit den Qualitatsanforderungen verglichen, wobei das Abtragen in der Weise erfolgt, daB eine Anzahi Schichten
angeschnitten wird, die der Stiickzahl der Teilfunktionen der die zuldssigen Toleranzwerte einhaltenden resultierenden
Durchschnittsfunktion gleich ist.

Es ist auch méglich, aus dem Schiittgut auf Grund einer mit dem Computer modellierten Qualitits-Zeit-Funktion in wenigstens
10-20, hochstens 20-50 Schichten eine Halde anzulegen und diese unabhéngig von der Einlagerungsrichtung durch
gleichzeitiges Anschneiden von hochstens 10-20 Schichtzn abzutragen.

GemiB einer weiteren bevorzugten Ausfiirungsform der Erfindung werden die zu unterschiedlichen Zeitpunkten eintreffenden
Schiittgutchargen mit einer schreitenden und/oder auf einer Kreisbahn beweglichen Haldenhiufungsmaschine dicht
beieinander in Schichten gelagert und mit einer Drehscheibenfrase durch Anschneiden der jeweiligen Schichtenanzah! wieder
abgetragen.

SchlieBlic*. ist es auch méglich, die Dicke der Schichten, aus denen die Schiittguthalde aufgebaut ist, auf Grundlage der
ankommenden Materialmengen und der Bogengeschwindigkeit der Ablademaschine mittels eines rechentechnischen
Programms zu bestimmen.

Das erfindungsgemaRe Verfahren hat neben zahlreichen wirtschaftlichen Vorteilen den bisher noch nicht realisierten Vorteil,
daB der Homogenisierungsproze genau modelliert werden kann. Bisher wurden zur Analyse der Qualitéts-Zeit-Funktion
ausschlieBlich die zur Beschreibung stochastischer Prozesse dienenden Kennwerte und Bedingungen herangezogen, was zur
Folge hatte, daR sich die Zah! der gleichzeitig abzutragenden Schichten mit 200-300 ergab. Demgegeniiber wird mit dem
erfindungsgemaRen Verfahren durch Computer-Modellierung, unter Beriicksichtigung der vom Besteller vorgeschriebenen und
zulissigen Qualitatsschwarkung eine wesentlich kleinere Schichtanzahl ermittelt. Beim Abtragen miissen nur diese Schichten,
nicht die ganze Halde gleichzeitig angeschnitten werden. Vorteithaft ist ferner, daB der fiir die Démpfung der
Qualitatsschwankungen charakteristische Kennwert nun die Anzahl der beim Abtragen angeschnittenen Schichten ist, nicht —
wie frither — die Bedingungen hinsichtlich eines bezogen auf die Einlagerungsrichtung schriigen oder senkrechten
Anschneidens der Haide.

Wie aus den bisherigen Ausfiihrungen hervorgeht, kann das Homogenisieren mit herkdmmlichen Firdereinrichtungen
vorgenommen werden, d.h. gesonderte Investitionen sind zur Einfiihrung des erfindungsgemiBen Verfahrens nicht
erforderlich.
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Aus den Ausfiihrungen ergibt sich auch, daB groBe Einsparungen dadurch eintreten, daB Baggerwerke mit grer Spannweite
oder Krane mit langem Ausleger nicht erforderlich sind. Die Homogenisierung geméB der Erfindung kann auch an Orten
vorgenommen werdan, wo dies bisher eben auf Grund der betriichtlichen Investitionskosten nicht durchgefilhit wurde. So kann
ohne Investitionen die Qualitit von Schilttgitern nivelliert und dadurch verbessert werden. Die zur Verfilgung stehende Fléche
kann zweckméBig und volistéindig ausgenutzt werden, weil die Dicke und die Anzahl der Schichten, die die Halde bilden, mittels
Computer bestimmt werden.

Die Anwendung des erfindungsgem#Ben Verfahrens, beispielsweise zur Qualitétsnivellierung von Braunkohle, wobei der zu
nivellierende Parameter der Heizwert war, hat folgendes ergeben:

Aus etwa 2200 Werten, die bei der Qualititsuntersuchung von Lignit gewonnen wurden, wurde die Wirkung der Schwankung
des Qualitatsparameters Heizwert untersucht. Dann wurda die modellierte Qualitétsschwankungs-Funktion entsprechend den
beim Einlagern angelegten Schichten in 1, 2, 3...n Abschnitte unterteilt. Diese Teilfunktionen wurden aufeinandergelegt und
dadurch der Qualititsdurchschnitt der anzulegenden Halde bestimmt. Es 2eigte sich, daB die Durchschnittsqualitét (der
Durchschnittsheizwert) der Halde nach 10 Schichten 6000-7000kJ/kg betrug. Nun wurde fiir 20 Schichten die Breite des
Streufeldes bestiimmt, d. h. die Toleranzgrenze des Durchschnittsheizwertes bei einer zuldssigen Anderung von unter 2%. Die
Heizwertuntersuchungen ergaben, daR, wenn ven den angelegten n Schichten 10 Schichten angeschnitten viurden, eine
effektive Nivellierung der Quaiitit {des Heizwertes) eintrat. Das ist eine um das Zehnfache, d.h. um eine GréBanordnung
geringere Schichtenanzahl als im Falle der herkémmlichen Bestimmungsmethoden.

Ausfihrungsbeisplel

Die Erfindung soll nachstehend an einem Ausfiihrungsbeispiel niher erldutert werden. In den dazugehdrigen Zaichnungen
zeigerr.

Fig.1: eine aus Schiittgut gebildete Halde in perskeptivischer Darstellung,
Fig.2: das Abtragen der Halde.

Aus Fig. 1 ist ersichtlich, daB die einzelnen Chargen des Schiittgutes — auf Grund der mit dem Computer modellierten
Qualitatsparameter-Zeit-Funktion —in 1, 2, 3, n Schichten R, mittels geeigneter, schwenkbarer Aufschiittungsmaschinen dicht
nebeneinander ausgebreitet werden, wobei die Bewegungsrichtung G, der Maschinen und die Richtung des Aufbauprozesses
durch Pfeile dargestelit ist. Die Aufschiittungseinrichtung schiittet das Material entsprechend der Bewegung ihres Auslegers in
Form eines Kreisbogens liber die gesamte Breite der Halde A auf. Durch Wiederholung dieses Vorganges wird die Halde A durch
iibereinander abgelagerte Schichten Ry bis zur gewiinschien tdhe aufgebaut.

Das Abtragen der Halde geméB Fig. 2 erfolgt unabhéngig von der Schiitt- baw. Abtragsrichtung v'nd wird nur von der Anzahl der
anzuschneidenden Schichten R bestimmt. Das Material wird mit Hilfe herkdmmlichar Schaufelradbagger abgebaut, wobei von
den auf unterschiedlich langen Bogenabschnitten liegenden Schichten R die bestimmte Anzahl abgetragen wird.

Die in Fig. 1 dargestellte Halde wird aus ausget. iiteten Schichten Ry, so aufgebaut, daB deren Dicke ,m" geméR einem
Rechnerprogramm aus der Menge des antransportierten Materials und der Bogengeschwindigkeit der Férdermaschine G,
bestimmt wird. Beim Abtragen wird dann diejenige Anzahl der Schichten, die die Homogenitit gewiéhrleistet, gleichzeitig
angeschnitten.

Dis Erfindung ist natiirlich nicht auf die hier beschriebenen Beispieie beschrénkt, sondern kann innarhalb des in den
Patentanspriichen definierten Schutzumfanges auch auf Gebieten mit anderen technologischen Anforderungen realisiert
werden. Das Verfahren ist wirtschaftlichanwendbar im Falle jeder industriellen Tétigkeit, bei der das Grundmaterial, der Rohstoff
als Schiittgut transportiert wird und auerdem die Nivellierung der Eigenschaft des Rohstoffes wiinschenswert ist und durch
Vermischen groBer Materialmengen vorgenommen wird. Zum Beispiel kann das Verfahran mit auBerordentlicher Effizienz in
Kohlekraftwerken, im Bergbau, im Hittenwesen, in der Silkatindustrie und nicht zuletzt auch in der Bauindustrie angewendet
werden.
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