


Beschreibung und in Rölver, E.: "Fünf multimodulare POLAB@ - Labor- 
automationssysteme in Zementwerken der neuen deutschen 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Mischungsrege- Bundesländer" ZKG 47 (1994) Heft 11, S. 648-657. 
lung von Aufgabekomponenten in Zementmahlanlagen zur Der Nachteil der bekannten Verfahren besteht darin, daß 
Einhaltung einer vorgegebenen SO3-Konzentration im Fer- 5 während des Mischungsprozesses nur Einfluß auf die Zu- 
tiggut. fiihrung der Aufgabekomponenten genommen werden kann, 

Zur Absicherung der Zementeigenschaften, die nach DLN nachdem der aktuelle Istwert der SO3-Konzentration ermit- 
1164- 1 (1 994) festgelegt sind, wird ein hohes Qualitätsni- telt wurde. Aufgnind der großen Zeitdauer für das Ziehen 
veau der Zemente gefordert. Dazu ist es notwendig, trotz der 
auf den Prozeß der Zementherstellung einwirkenden Stör- 
einflüsse, die Qualitätsparameter über den Zeitraum der Be- 
triebsführung einzuhalten. 

Die Störungen, bezogen auf die Produkteigenschaften der 
Ausgangsstoffe der Zementmahlung, spiegeln sich einer- 
seits in der Härte des Klinkers und somit seiner Mahlbarkeit 
wider. Ein weiterer Einflußfaktor ist die schwankende che- 
mische Zusammensetzung der Ausgangsstoffe wie Klinker, 
Gips, Hüttensand und Kalkstein. Diese Enfiußfaktoren zei- 
gen ihre auf die SO3-Konzentration des Fertiggu- 
tes. 

Durch eine erhöhte SO3-Konzentration im Klinker sinkt 
die Druckfestigkeit und das Erstarren des Zementmörtels 
wird beschleunigt. Abhilfe kann durch eine Sulfatträgeropti- 
rnierung erfolgen. Zu diesem Zweck wird Gips als wirksa- 
mes Mittel zur Erstanungsverzögemg eingesetzt. Der 
höchstzulässige Gesamtgehalt an SO3 im Zement kann nach 
der jeweiligen Zementnorm zwischen 2,5% bis 4% liegen. 
Dazu ist es erforderlich, die Gipsmenge genau zu dosieren, 
auch wenn ihre SO3-Konzentration und die der übrigen Auf- 
gabekomponenten Schwankungen unterworfen ist. 

Der Mischungsprozeß der einzelnen Aufgabekomponen- 
ten erfolgt üblicherweise im Rahmen des Mahlprozesses in 
der Mahlanlage. Die Mahlaniage wird dabei über Schüttgut- 
fördereinrichtungen wie beispielsweise Dosierbandwaagen 
oder Förderbänder mit den einzelnen Aufgabekornponenten 
beschickt. Die üblichen Aufgabekomponenten sind Klinker, 
Gips und Zuschlagstoffe. Jede Komponente der Ausgangs- 
stoffe ist Träger einer SO3-Konzentration. 

Neben der Feinheit des Fertiggutes ist die SOs-Konzen- 
tration des Fertiggutes ein wichtiger Parameter, der die Ei- 
genschaften des Zementes für den späteren Einsatz wesent- 
lich beeinflußt. 

Zur Messung der SO3-Konzentration werden herkömmli- 
che Verfahren herangezogen. Diese können naßchemisch 
manueller Art sein oder mittels automatischer Analysen- 
technik realisiert werden. Da diese Analyseverfahren ver- 
hältnismäßig aufwendig sind, wird nur in größeren Zeitab- 
ständen, die in der Größenordnung der Prozeßdauer liegen, 
der Istwert der SO3-Konzentration ermittelt. 

Ein gebräuchliches Verfahren zur Komponentendosie- 
rung in der Praxis von Zementmahlanlagen ist die SO3-Auf- 
gaberegelung. Dabei wird der SO3-Analysenwert erfaßt und 
mit einem Vorgabewert verglichen. Das entstehende Diffe- 

der automatischen Zementsammelprobe und die Probenana- 
10 lyse, die bei ca. einer Stunde liegt, bedeutet das, daß bei ei- 

nem Istwert der SO3-Konzentration, der außerhalb der zu- 
$, 

lässigen Toleranz liegt, eine nunmehr durchgeführte Kor- 
rektur der Zuführung der einzelnen Aufgabekornponenten 
erst nach Ablauf der Prozeßdauer eine Verbesserung des Ist- 

15 wertes bewirkt. 
Die Aufgabe der Eriindung besteht darin, ein Verfahren 

anzugeben, bei dem trotz der vergleichsweise großen Zeit- 
konstanten des Prozesses, bedingt durch das Ziehen der au- 
tomatischen Zementsammelprobe und die Analysenzeit, 

20 eine schnelle Einstellung der Zuführung der Aufgabekom- 
ponenten zur Sicherung einer ständig gleichbleibenden SO3- 
Konzentration des-Fertiggutes, die innerhalb des zulässigen 
Toleranzbandes liegt, enreicht wird. 

Diese Aufgabe wird durch ein Verfahren der eingangs ge- 
25 nannten Art mit den Merkmalen gemäß des Patentanspmchs 

1 gelöst. 
Bei dem vorgestellten Verfahren zur Mischungsregelung 

mehrerer Aufgabekomponenten bei der Herstellung von Ze- 
ment, bei dem eine vorgegebene SOs-Konzentration im Fer- 

30 tiggut eingehalten werden soll, wird der Mischungsprozeß, 
der in der Mahlanlage stattfindet, durch ein mathematisches 
Prozeßmodell nachgebildet, indem die Parameter, d. h. die 
Zeilkonstanten aller dynamischen Teilsysteme ermittelt 
werden. Für das mathematische ProzeßmodeU wird eine 

35 Adaptionsschleife berechnet, die eine online-Nachfühmng 
des mitlaufenden Prozeßmodells am Mischungsprozeß ge- 
stattet. Durch das mathematische Prozeßmodell wird eine 
Zustandsinformation ermittelt, die gemeinsam mit dem Füh- 
rungswert für die SO3-Konzentration und dem ermittelten 

40 Istwert für die SO3-Konzen~ation einem Zustandsregler zu- 
geführt wird. 

Der Zustandsregler bildet einen Stellvektor für den Nli- 
schungsprozeß, d. h. für die Steuerung der Zuführeirrich- 
tungen der einzelnen Aufgabekomponenten. 

45 Der ermittelte Istwert der SO;-Konzentration und der 
durch das mathematische Prozeßmodell errechnete Vorher- 
sagewert für die SO3-Konzentration werden einer Adapti- 
onsschleife zugeführt, dessen Konektursignal für die An- 
passung des mathematischen Prozeßmodells an die realen 

50 Bedingungen des Prozesses dient. Auf der Grundlage des 
Stellvektors und des Konektursignals, das der Abweichung 
zwischen dem ermittelten Istwert der SO3-Konzentration 
und dem durch das matbematische Prozeßmodell enechne- 

renzsignal wird auf den Eingang eines Reglers gegeben, der ten Vorhersagewertes für die SO3-Konzentration entspricht, 
die prozentuale Zusammensetzung der Frischgutmenge 55 wird durch das mathematische Prozeßmodell eine Zustands- 
nachführt, so daß die Regeldifferenz beseitigt wird. Da der information gebildet, die im realen Prozeß nicht verfügbxr 4 

gesamte Mischungsprozeß innerhalb der Zementrnahlanlage ist. 
stattfindet, sind keine weiteren Informationen, wie Zwi- Diese Zustandsinfomation wird mit dem Fühmngswert 
schengrößen und Zustandswerte über den tatsächlichen Pro- der SO3-Konzentration und dem ermittelten Istwert der 
zeßzustand, die den Mischungsprozeß näher beschreiben, 60 SO3-Konzentration durch den Zustandsregler zu einem kor- 
verfügbar. Derarlige Regelverfahren sind beispielsweise be- rigierten Stellvektor verarbeitet. 
schrieben in "POLAB@ - das Laborautomatisiemngssy- Im Zustandsregler werden weiterhin technologische Ne- 
stem" (Firmenschrift von Krupp Polysius, Beckum-Neubek- benbedingungen durch einen nachgeordneten Verarbei- 
kum 0.J.) sowie in Mann, K.: "POLAB@ - Qualitätssiche- tungsblock bei der Bildung des komgierten Stellvektors be- 
rung mit moderner Robotertechnik" ZKG 43 (1990) Heft 6, 65 rücksichtigt. Dabei ist der Mischungsprozeß, der im Mahl- 
S. 297-299 oder in Eggert, A.; Teutenberg, J.: "Qualitätssi- kreislauf abläuft, zeitoptimal ausgelegt, wenn der über- 
chemng und -steuemng durch modulare und flexible Sy- gangsvorgang nach der Ausgabe einer minimalen Anzahl 
stemtechnik - POLAB@ " ZKG 45 (1992) Heft 2, S. 70-78 von Stellvektoren des Reglers abgeschlossen ist. 




