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Beschreibung
TECHNISCHES GEBIET

[0001] Die Erfindung fallt in das Gebiet der Aufberei-
tungstechnik und betrifft ein Verfahren zur Sortierung ei-
nes Schittgutstromes nach Anspruch 1, eine Sortiervor-
richtung nach Anspruch 8 sowie eine Schuttgutsortier-
anlage nach Anspruch 13.

STAND DER TECHNIK

[0002] Schittgutsortierer dienen, wie in den Fig. 6, 7,
8 fiir einen Wirbelstromscheider, einen Magnetscheider
und einen Elektrostatikscheider dargestellt, zur Tren-
nung eines Schiittgutes in wenigstens zwei Produkte, ein
Konzentrat 20 und einen Riickstand 21. Um die Produkte
voneinander zu trennen bzw. zu sortieren, werden
Schittgutsortierer haufig mit einem Splitter 1 ausgestat-
tet. Der obere Grat des Splitters wird als Trennschneide
bezeichnet.

[0003] Die folgenden Ausfihrungen werden anhand
eines Wirbelstromscheiders nach der Figur 6 illustriert -
sie sind sinngemass Ubertragbar auf andere Schiittguts-
ortierer, die Uber eine Trennschneide verfligen. Wirbel-
stromscheider gemass Fig. 6 dienen zur Trennung von
elektrisch leitfahigem 10 und elektrisch nicht leitfahigem
Material 11. Sie bestehen aus einem Fordermittel 7, und
einem Erreger 5 fur eine Trennkraft. Wahrend die nicht
leitfahigen Partikel 11 nach dem Bandabwurf der Trajek-
torie fur den horizontalen Wurf folgen und als Riickstand
21 ausgetragenwerden, gelangendie leitfahigen Partikel
10 durch Ablenkung mittels der durch 5 erzeugten Trenn-
kraft in das Konzentrat 20. Die Zuweisung der Partikel in
eines der Produkte (Rickstand, Konzentrat) erfolgt mit
einem in der Regel verstellbaren Splitter 1, dessen obe-
rer Grat im Folgenden als Trennschneide bezeichnet
wird. Die Trajektorien der Partikel hangen, abgesehen
von der Leitfahigkeit, auch von einer Vielzahl weiterer
Faktoren ab, insbesondere von der Korngrésse, der
Kornform, der Ausrichtung der Partikel auf dem Férder-
mittel, der Geschwindigkeit des Fordermittels sowie dem
Durchsatz. Daher kommt es in der Regel zu einer Uber-
lagerung der Trajektorien leitfahiger und nicht leitfahiger
Partikel. Beispielsweise kdnnen sich die Trajektorien von
kleinen leitfahigen Partikeln 10b mitdenen von grésseren
nicht leitfahigen Partikeln 11a tUberkreuzen (Fig. 3).
[0004] Das Trennergebnis von Wirbelstromscheidem
wird massgeblich durch die Position der Trennschneide
definiert. Die Trennschneide wird in der Praxis manuell
vom Anlagenpersonal nach dem Augenschein einge-
stellt und wahrend des Betriebes nur selten Uberprift.
Unbefriedigend ist hierbei, dass die Einstellung erstens
subjektiv erfolgt, und dass diese zweitens nicht automa-
tisch korrigiert wird, wenn sich die Bedingungen andern.
Typische Parameter, welche die Trajektorien der Partikel
vom Anlagenpersonal unbemerkt beeinflussen kdnnen,
und damit das Trennergebnis verschlechtern, sind:
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- Veranderung der Korngrésse (wobei grossere Par-
tikel weiter fliegen als kleine)

- Veranderung der Materialfechte (wobei die Partikel
mehr oder minder stark am Fordermittel "kleben"
bleiben)

- Veranderung der Fordergeschwindigkeit, z.B. als
Folge eines heisslaufenden Antriebsmotors fiir das
Fordermittel.

- Veranderung der Trennkraft (z.B. durch vermehrtes
Auftreten von paramagentischen Partikeln, welche
das Magnetfeld des Wirbelstromscheiders storen)

- "Anbackungen" auf dem Foérdermittel erhdhen den
Abstand der Partikel zum Magnetfeld und verringern
folglich die Abstossung.

[0005] Wird beispielsweise die Trennschneide fir
grobkoérniges Material eingestellt, dann gelangen nach
einer Veranderung der Materialzusammensetzung, z.B.
durch Verschiebung der Korngrésse nach unten, alle
Partikel, ob leitfahig oder nicht, in den Riickstand; es fin-
det also keine Trennung statt. Erst durch Nachstellen der
Trennschneide kann ein guter Trennerfolg wieder her-
gestellt werden.

[0006] Aus der WO 2012/118373 ist ein Ansatz zur
Verbesserung der Sortierung bekannt geworden. Nach
dem Verfahren WO 2012/118373 wird die Partikelan-
zahl, und gegebenenfalls auch die Partikelzusammen-
setzung, insbesondere der Metallgehalt, in wenigstens
einem der beiden Produkte gemessen. Die Messergeb-
nisse werden dazu benutzt, die Position der Trenn-
schneide zu regeln. Nachteilig ist hierbei, dass es in der
Praxis sehr aufwandig ist die gesamte Anzahl von Par-
tikeln in einem Produkt sowie deren relevante Eigen-
schaften zu messen. In der WO 2012/118373 wird auch
die Erfassung nur eines Teilstroms vorgeschlagen, was
allerdings die Frage nach der Reprasentativitat einzelner
Teilstrome fur den Gesamtstrom aufwirft.

DARSTELLUNG DER ERFINDUNG

[0007] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein
Verfahren und eine Vorrichtung zu schaffen, die es er-
lauben, die Trennergebnisse von Schittgutsortierern mit
Trennschneiden zu verbessern. Insbesondere istes eine
Aufgabe, die Verbesserung zu erreichen, ohne dass hier-
fiir eine komplexe Messtechnik erforderlich ware.

[0008] Diese Aufgabe wird durch das Verfahren nach
Anspruch 1 gelést. Demgemass dient ein Verfahren zur
Sortierung eines Schittgutstromes, mit mindestens einer
ersten Schuttgutfraktion, in welcher Material, welches
schwach aufdie Trennkraftreagiert, angereichertist, und
einer zweiten Schuttgutfraktion, in welcher Material an-
gereichert ist, welches stark auf die Trennkraft reagiert.
In der ersten Schuttgutfraktion sind beispielsweise elek-
trisch schwach leitfahige Partikel angereichertund in der
zweiten Schuttgutfraktion Partikel, die starker elektrisch
leitfahig sind. Der Schittgutstrom wird auf einen zwi-
schen den Schittgutfraktionen zu positionierenden Split-
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ter mit einer vorzugsweise dem Schittgutstrom entge-
gen gerichteten Trennschneide gerichtet. Weiter ist min-
destens ein Sensor zur Erfassung der Partikel vorgese-
hen. Die Schuttgutfraktionen tberlagern sich auf bzw.
leicht Uber der Trennschneide nur teilweise oder gar
nicht. Der mindestens eine Sensor erfasst den Anzahl-
strom der Partikel, die den Erfassungsbereich des min-
destens einen Sensors passieren. Weiter wird ein auf
dem erfassten Anzahlstrom und der korrespondierenden
Position des mindestens einen Sensors beruhendes
Steuersignal bereitgestellt. Die Trennschneide und der
Schittgutstrom werden basierend auf dem Steuersignal
derart relativ zueinander ausgerichtet, dass die erste
Schittgutfraktion im Wesentlichen auf die eine Seite und
die zweite Schittgutfraktion im Wesentlichen auf die an-
dere Seite der Trennschneide zu liegen kommt.

[0009] Die Erfassung des ortsabhangigen Anzahl-
stroms der Partikel im Bereich der Trennschneide kann
mit einer einfachen Sensoranordnung erfolgen, was den
Vorteil hat, dass eine aufwandige Messtechnik entfallt.
Der Anzahlstrom wird rdumlich, vorzugsweise in der Ho-
rizontalen aufgeldst, erfasst. Durch den mittels des min-
destens einen Sensors abgedeckten Erfassungsbereich
kann eine selektive Erfassung der Partikel in einem aus-
gewahlten Bereich des gesamten Partikelstroms erfol-
gen. Dieser Bereich ist hinsichtlich Anzahlstrom oder Zu-
sammensetzung in der Regel nicht reprasentativ fiir eine
derbeiden Schittgutfraktionen oderfiireines dererzeug-
ten Produkte. Der Bereich dient lediglich der Erfassung
und raumlichen Zuordnung eines fiir die Positionierung
des Splitters relevanten Anzahlstroms.

[0010] Unter der Ausdrucksweise "dem Schittgut-
strom entgegen gerichtete Trennschneide" wird bevor-
zugt die Orientierung der durch die Trennschneide ver-
laufenden, parallel zum Schittgutstrom ausgerichteten
Langsachse des Splitters verstanden. Wenn der Schitt-
gutstrom im Wesentlichen senkrecht auf die Trenn-
schneide herunterfallt, so ist die dem Schuttgutstrom ent-
gegen gerichtete Langsachse des Splitters im Wesent-
lichen vertikal ausgerichtet.

[0011] Untereinem "nurteilweisen Uberlagern der bei-
den Schittgutfraktionen" wird verstanden, dass sich die
Schittgutfraktionen nur am Rand ihrer raumlichen Aus-
dehnung (iberlagern. Im Bereich der Uberlagerung ist
sowohl die erste als auch die zweite Schuttgutfraktion
vorhanden. Seitlich zum Bereich der Uberlagerung ist
dann praktisch ausschliesslich die erste bzw. auf der an-
deren Seite praktisch ausschliesslich die zweite Schiitt-
gutfraktion vorhanden.

[0012] Unter der Ausdrucksweise "Anzahlstrom" wer-
den erfasste Partikel pro Zeiteinheit verstanden. Der An-
zahlstrom wird also als erfasste Partikel pro Zeiteinheit
definiert. Wenn in diesem Zusammenhang von der Er-
fassung oder Messung eines Anzahlstromes die Rede
ist, so schliesst dies auch Messungen ein, aus denen der
lokale Anzahlstrom ermittelbar ist, z.B. die Messung des
Massenstroms oder die Messung der Trajektoriendichte.
[0013] Unter "Ausrichtung" oder "Positionierung" der
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Trennschneide wird die Veranderung der Lage der
Trennschneide im Raum verstanden. Vorteilhafterweise
wird eine Verschiebung der Trennschneide durch die ho-
rizontale Verschiebung des Splittes erreicht. Unter "Aus-
richtung" oder "Positionierung" der Trennschneide sind
jedoch auch die vertikale Verschiebungder Trennschnei-
de durch vertikale Verschiebung des Splitters oder des-
sen Verlangerung, sowie andere rdumliche Lageande-
rungen der Trennschneide, z.B. durch Kippen des Split-
ters um eine horizontale Drehachse mdglich. Eine kom-
binierte Bewegungin der Horizontalen und der Vertikalen
ist auch denkbar.

[0014] Unter der Ausdrucksweise "Erfassungsbe-
reich" wird ein selektiver Bereich verstanden, welcher
einen Teil des gesamten Raums, welcher durch eine den
Schittgutstrom umgebende Hiille definiert wird, ein-
nimmt. Der Erfassungsbereich kann dreidimensional
oder zweidimensional sein. Innerhalb des Erfassungs-
bereiches kann der mindestens eine Sensor frei positio-
niert werden. Mit anderen Worten kann die Ausdehnung
des Erfassungsbereichs im Wesentlichen durch die Po-
sitionierbarkeit des mindestens einen Sensors definiert
werden.

[0015] Der Erfassungsbereich kann unabhangig von
dem Bereich, in welchem der Splitter mit der Trenn-
schneide positioniert werden kann, sein. Die Trenn-
schneide kann in diesem Fall unabhangig von der Aus-
dehnung des Erfassungsbereichs positioniert werden.
Die Positionierung der Trennschneide kann innerhalb
oder auch ausserhalb des Erfassungsbereichs erfolgen.
[0016] Der Erfassungsbereich kann alternativ abhan-
gig von dem Bereich, in welchem der Splitter mit der
Trennschneide positioniert werden kann, sein. Dies kann
z.B. der Fall sein, wenn der mindestens eine Sensor fest
mit dem Splitter verbunden ist und insbesondere unmit-
telbar benachbart zur Trennschneide angebracht ist.
[0017] Der Erfassungsbereich liegt vorzugsweise
oberhalb oder auf der Hohe der Trennschneide. Das
heisst, dass die Partikel vor dem Auftreffen auf die Trenn-
schneide den Erfassungsbereich passieren und dort
durch den Sensor erfasst werden. Der mindestens eine
Sensor ist demnach vorzugsweise oberhalb der Trenn-
schneide angeordnet und zwar derart, dass die Partikel
vor Auftreffen auf die Trennschneide durch den mindes-
tens einen Sensor erfasst werden.

[0018] Der Erfassungsbereich des mindestens einen
Sensors ist vorzugsweise parallel zur Trennschneide ori-
entiert. Je nach Sensoranordnung kann sich der Erfas-
sungsbereich quer und oder beziiglich seiner Héhe zur
Trennschneide ausdehnen.

[0019] DerErfassungsbereichist vorzugsweise ein se-
lektiverim Bereich der Trennschneide liegender Bereich.
Die Erfassung der Partikel ausschliesslich im Erfas-
sungsbereich hat den Vorteil, dass die Anordnung der
Sensoren und auch die Auswertung der Sensordaten
stark vereinfacht werden kann.

[0020] Der Erfassungsbereich wird in einer Variante
durch eine Ebene definiert, welche im Wesentlichen pa-
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rallel zur Trennschneide und quer zur Langsachse des
Splitters und insbesondere auf oder oberhalb der Trenn-
schneide verlauft. Mit anderen Worten liegt diese Ebene
senkrecht zu der entgegen dem Schiuittgutstrom ausge-
richteten Trennschneide, also senkrecht zu der durch die
Trennschneide verlaufenden Langsachse des Splitters.
Dabei werden die Partikel erfasst, welche durch die Ebe-
ne hindurchtreten. Bei dieser Variante kann von einem
zweidimensionalen Erfassungsbereich gesprochen wer-
den.

[0021] Mit anderen Worten wird der Anzahlstrom
raumlich parallel zur Trennschneide und quer zur Langs-
achse des Splitters aufgeldst erfasst. Es wird also eine
Zuordnung von einzelnen Anzahlstrommessungen zu
Positionen auf einer quer zur Langsachse des Splitters
verlaufenden Achse, welche auch als X-Achse bezeich-
net werden kann, vorgenommen. Aus dieser Zuordnung
kann die optimale Trennschneidenposition ermittelt wer-
den.

[0022] Der Erfassungsbereich erstreckt sich bevor-
zugt nicht Uber die gesamte Breite des Schiittgutstroms
oder der Schittgutfraktionen oder reprasentativer Teil-
strome derselben.

[0023] In einer Weiterbildung des genannten Erfas-
sungsbereichs kann dieser in der Ebene weiter einge-
schrankt werden. Beispielsweise kann sich der Erfas-
sungsbereich Uber die gesamte Lange der Trennschnei-
de und jeweils seitlich zur Trennschneide in einem vor-
bestimmten Abstand erstrecken. Somit wird im Wesent-
lichen ein rechteckiger zweidimensionaler Erfassungs-
bereich bereitgestellt. Der Abstand zur Trennschneide
kann je nach Ausfliihrung bis zu 50 Zentimeter, insbe-
sondere bis zu 25 Zentimeter, besonders bevorzugt bis
zu 10 Zentimeter und besonders bevorzugt bis zu 5 Zen-
timeter sein. Vorzugsweise ist der Erfassungsbereich in
dieser Variante ein in der Ebene liegendes Rechteck mit
einer Lange, die der Lange der Trennschneide entspricht
und einer Breite, die dem doppelten des besagten Ab-
standes entspricht.

[0024] Der Erfassungsbereich kann bei einem einzi-
gen Sensor aber auch die Form einer in der Horizontalen
bzw. parallel zur Trennschneide verlaufenden Linie ha-
ben.

[0025] Der Erfassungsbereich istin einer anderen Va-
riante ein durch einen auf oder oberhalb der Trenn-
schneide liegenden Quader mit geringer Hohe definiert.
Bei dieser Variante kann von einem dreidimensionalen
Erfassungsbereich gesprochen werden. Es handelt sich
also um einen flachen Quader, dessen zur Trennschnei-
de parallele Langsachse vorzugsweise im Bereich der
Trennschneide liegt. In seiner Lange erstreckt sich der
flache Quader vorzugsweise Uber die gesamte Lange
der Trennschneide. In seiner Breite ist der flache Quader
senkrecht zur Langsachse des Splitters ausgerichtet und
erstreckt sich seitlich zur Trennschneide in einem vorbe-
stimmten Abstand. Der Abstand der seitlichen Kanten
des Quaders zur Trennschneide kann je nach Ausfih-
rung bis zu 50 Zentimeter, insbesondere bis zu 25 Zen-
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timeter, besonders bevorzugt bis zu 10 Zentimeter und
besonders bevorzugt bis zu 5 Zentimeter sein. Die Hohe
des Quaders ist vorzugsweise unter, insbesondere we-
sentlich unter, den genannten Abstanden.

[0026] Die Position des Sensors kann mit einem Weg-
messsystem erfasst werden, welches die Position des
Sensors relativ zu einem ortsfesten Referenzpunkt be-
stimmt. Der Referenzpunkt kann ein beliebig ortsfest an-
geordnet Punkt sein. Das Wegmesssystem kann dann
entsprechende Positionsdaten ausgeben, welche dann
zusammen mit dem Anzahlstrom zum Steuersignal ver-
arbeitet werden.

[0027] In einer ersten Variante der Ausrichtung wird
die Trennschneide relativ zum auf den gleichen Ort ge-
richteten Schittgutstrom basierend auf dem Steuersig-
nal ausgerichtet.

[0028] In einer zweiten Variante der Ausrichtung wird
der Schittgutstrom relativ zur feststehenden Trenn-
schneide ausgerichtet.

[0029] In einer dritten Variante der Ausrichtung wird
die Trennschneide relativ zum Schittgutstrom und der
Schittgutstrom wird relativ zur Trennschneide basierend
auf dem Steuersignal ausgerichtet.

[0030] Die Ausrichtung von Trennschneide und/oder
Schittgutstrom kann automatisch oder manuell erfolgen.
Bei einer manuellen Einstellung wird das Steuersignal
beispielsweise als Alarm an die Messwarte weitergege-
ben. Der Anlagenfiihrer kontrolliert daraufhin die Positi-
onierung der Trennschneide im Schuttgutstrom visuell
und korrigiert sie gegebenenfalls manuell. Bei einer au-
tomatischen Ausrichtung dientdas Steuersignal als Stell-
grosse fur einen auf die Trennschneide und/oder das
Foérdermittel wirkenden Antrieb.

[0031] Die Trennschneide verlauft in Einbaulage im
Wesentlichen in der Horizontalen. Die Ausdrucksweise
im Wesentlichen schliesst eine winklige Neigung der
Trennschneide zur Horizontalen von bis 20°, insbeson-
dere von bis zu 10°, mit ein. Vorzugsweise verlauft die
Trennschneide mit keiner oder nur geringer Winkelab-
weichung zur Horizontalen. Die Horizontale verlauft, wie
bereits erwahnt, rechtwinklig zur Lotebene.

[0032] Die Trennschneide verlauft vorzugsweise par-
allel zur Querachse des Schiittgutstroms, also quer zur
Bewegungsrichtung des Schittgutstroms.

[0033] Vorzugsweise erfolgt die relative Ausrichtung
zwischen Trennschneide und Schittgutstrom derart,
dass der Anzahlstrom der vom Sensor erfassten Partikel
an dieser Stelle minimal ist. Das heisst, im Bereich der
Trennschneide trifft im Vergleich zu seitlich benachbar-
ten Bereichen neben der Trennschneide eine geringere
Zahl von Partikeln auf. Mit anderen Worten wird die
Trennschneide mittels dem Steuersignal im Wesentli-
chen dort positioniert, wo der mittels dem mindestens
einen Sensor bestimmte Anzahlstrom der Partikel mini-
mal ist.

[0034] MitBlick auf die oben erwahnten Varianten der
Ausrichtung heisst dies, dass die Trennschneide zum
Schuttgutstrom an der Stelle positioniert wird, an welcher
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der Anzahlstrom der vom Sensor erfassten Partikel mi-
nimal ist und/oder dass der Schittgutstrom zur Trenn-
schneide an der Stelle positioniert wird, an welcher der
Anzahlstrom der vom Sensor erfassten Partikel minimal
ist.

[0035] In einer besonders bevorzugten Ausfiihrungs-
formwerden mitdem besagten mindestens einen Sensor
ausschliesslich die im Bereich der Trennschneide auf-
treffenden Partikel erfasst. Der Erfassungsbereich ist
hier in Richtung der Trennschneide orientiert und sehr
schmal. Der mindestens eine Sensor ist also aus-
schliesslich dazu ausgebildet, den Partikelstrom im Be-
reich der Trennschneide zu erfassen. Unter dem Aus-
druck "im Bereich der Trennschneide" wird verstanden,
dass die auf die Trennschneide auftreffenden Partikel
oder die in ihrer unmittelbaren Nahe seitlich passieren-
den Partikel erfasst werden. Der besagte Erfassungsbe-
reich umfasst in dieser Ausfihrung die Trennschneide
selbst und erstreckt sich im Abstand von wenigen Zen-
timetern beidseitig und oberhalb der Trennschneide. Der
mindestens eine Sensor ist in dieser Variante nicht aus-
gebildet um entfernt von der Trennschneide passierende
Partikel zu erfassen. Mit anderen Worten gesagt ist der
Sensor vorzugsweise dazu ausgebildet, ausschliesslich
die im Bereich der Trennschneide auftreffenden Partikel,
nicht aber diejenigen Partikel einer gesamten Schiittgut-
fraktion oder die eines beziiglich dem Trennmerkmal re-
prasentativen Teilstroms davon zu erfassen. Durch diese
Art der Ausbildung des Sensors bzw. des Erfassungs-
bereichs kann eine selektive Erfassung der Partikel in
einem ausgewahlten Bereich des gesamten Partikel-
stroms erfolgen. Dies flihrt zu einer Vereinfachung der
Messtechnik gegeniiber den Methoden, welche die
Schittgutfraktionen kumulativ erfassen, wie beispiels-
weise in WO 2012/118373 beschrieben.

[0036] Indieserbesonders bevorzugten Ausfiihrungs-
form ist der Sensor fest mit dem Splitter verbunden und
der Erfassungsbereich des Sensors liegt direkt tiber der
Trennschneide, wodurch die auf die Trennschneide auf-
treffenden Partikel gemessen werden.

[0037] In einer Weiterbildung des Verfahrens wird die
Verteilungsfunktion des Anzahlstroms der Partikel Gber
den korrespondierenden Positionen des mindestens ei-
nen Sensors, insbesondere parallel zur und Uber der
Trennschneide, also im Wesentlichen quer zur Langs-
achse des Splitters ermittelt, wobei ein relatives Minimum
der Verteilungsfunktion oder ein relatives Minimum einer
Ableitung der Verteilungsfunktion berechnet wird, wobei
das Steuersignal basierend auf dem relativen Minimum
bereitgestellt wird.

[0038] Zur Ermittlung der Verteilungsfunktion des An-
zahlstroms wird die Position des mindestens einen Sen-
sors relativ zum Schittgutstrom und/oder zur Trenn-
schneide wahrend des Betriebs, vorzugsweise in der Ho-
rizontalen knapp oberhalb der Trennschneide in der Ho-
rizontalen, variiert. Zugleich kann die Position des jewei-
ligen Sensors zu einem ortsfesten Referenzpunkt erfasst
werden. Hierdurch kann die Verteilungsfunktion einfach

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

bestimmt werden. Vorzugsweise wird der Sensor im We-
sentlichen Uber den besagten Erfassungsbereich beid-
seitig zur Trennschneide verschoben. Dieser Bereich
umfasst in der Regel einige Zentimeter bis Dezimeter.
[0039] Die Variierung oder Bewegung des Sensors
kann unabhéangig von der Trennschneide erfolgen. Das
heisst, dass der mindestens eine Sensor relativ zur fest-
stehenden Trennschneide im Erfassungsbereich bewegt
werden und die Trennschneide dann unabhangig von
der Sensorlage positioniert werden kann.

[0040] Die Variierung oder Bewegung des Sensors re-
lativ zum Schittgutstrom kann alternativ abhangig von
der Trennschneide erfolgen. Das heisst, dass der min-
destens eine Sensor fest zur Trennschneide angeordnet
ist und die Kombination Trennschneide und Sensor mit-
einander gemeinsam bewegt wird. Alternativ kann auch
der Schittgutstrom relativ zum Sensor bewegt werden,
indem z.B. die Trajektorien der Schittgutfraktionen va-
riiert werden.

[0041] Alternativ oder zusatzlich zur Veranderung der
Position des Sensors kénnen auch mehrere Sensoren
mehrere parallele Messstrecken bereitstellen. Die Mess-
strecken sind dabei bevorzugtim besagten Bereich beid-
seitig zur Trennschneide vorhanden. Zugleich wird die
Position des jeweiligen Sensors zu einem ortsfesten Re-
ferenzpunkt bestimmt.

[0042] Vorzugsweise wird das Schittgut in einem
Schritt der Trennung in die beiden Schittgutfraktion mit
jeweils unterschiedlichen Flugtrajektorien aufgeteilt, wo-
bei der Schritt der Trennung raumlich und zeitlich vor
dem Passieren der Schittgutfraktionen in Hohe der der
Trennschneide erfolgt.

[0043] Vorzugsweise ist die Trennung mit dem besag-
ten Steuersignal steuerbar. Hierdurch kénnen die Flug-
trajektorien derart beeinflusst werden, dass eine der
Schittgutfraktionen auf eine Seite der Trennschneide
auftrifft und dass die andere der Schiittgutfraktionen auf
die andere Seite der Trennschneide auftrifft. Folglich wird
der Schittgutstrom relativ zur feststehenden Trenn-
schneide ausgerichtet. Zusatzlich kann die Trennschnei-
de relativ zum Schittgutstrom und der Schittgutstrom
relativ zur Trennschneide basierend auf dem Steuersig-
nal ausgerichtet werden.

[0044] Vorzugsweise erfolgt die Trennung an einem
Schuttgutseparator mit einem Férdermittel und einem Er-
reger zur Bereitstellung einer Trennkraft, wobei die Ge-
schwindigkeit des Fordermittels und/oder die durch den
Erreger bereitgestellte auf das Schiittgut wirkende Kraft
durch das besagte Steuersignal steuerbar sind. Aus die-
ser Ausfuhrungsform ergibt sich eine vorteilhafte Mog-
lichkeit, welche darin besteht, die Position der Trenn-
schneide nichtzu variieren, sondern die Geschwindigkeit
des Férderbandes anhand des Steuersignals anzupas-
sen, wodurch sich der Schiittgutstrom insgesamt gegen-
Uber der Trennschneide horizontal verschiebt. Alternativ
oder zusatzlich kann auch die Feldstarke des Erregers
beeinflusst werden, wodurch sich die Position des Stro-
mes der zweiten Schuttgutfraktion relativ zur Trenn-



9 EP 3 233 312 B1 10

schneide verandert.

[0045] Die obenerwahnte Aufgabe wird erfindungsge-
mass auch durch eine im Anspruch 8 definierte Sortier-
vorrichtung, insbesondere zur Durchfiihrung eines Ver-
fahrens nach obiger Beschreibung geldst. Diese dient
zur Sortierung eines Schittgutstromes mit mindestens
einer ersten Schittgutfraktion und einer zweiten Schiuitt-
gutfraktion. Die Sortiervorrichtung umfasst einen zwi-
schen den Schittgutfraktionen zu positionierenden Split-
ter mit einer dem Schittgutstrom entgegen gerichteten
Trennschneide. Weiter umfasst die Sortiervorrichtung
mindestens einen Sensor. Die Schittgutfraktionen Gber-
lagern sich auf bzw. leicht Giber der Trennschneide nur
teilweise oder nicht. Der Schiittgutstrom ist auf die Trenn-
schneide fihrbar, wobei der mindestens eine Sensor zur
Erfassung des Anzahlstroms der Partikel, die einen Er-
fassungsbereich des mindestens einen Sensors passie-
ren, ausgebildet ist. Der erfasste Anzahlstrom wird der
korrespondierenden Position des mindestens einen Sen-
sors, insbesondere relativ zu einem ortsfesten Punkt im
Raum, zugeordnet. Aus dem ermittelten Anzahlstrom
und der korrespondierenden Position des mindestens ei-
nen Sensors wird dann ein Steuersignal erzeugt. Die
Trennschneide und der Schiittgutstrom werden basie-
rend auf dem Steuersignal derart relativ zueinander aus-
gerichtet, dass die erste Schuttgutfraktion im Wesentli-
chen auf die eine Seite und die zweite Schuttgutfraktion
im Wesentlichen auf die andere Seite zu der Trenn-
schneide zu liegen kommt.

[0046] Die Erzeugung des Steuersignals aus Anzahl-
strom und Position kann beispielsweise in einer Steue-
rung oder einem Computer erfolgen.

[0047] Die Position des Sensors kann mit einem Weg-
messsystem erfasst werden, welches die Position des
Sensors basierend zu einem ortsfesten Referenzpunkt
bestimmt. Das Wegmesssystem kann dann entspre-
chende Positionsdaten ausgeben, welche dann zusam-
men mit dem Anzahlstrom zum Steuersignal verarbeitet
werden.

[0048] Der mindestens eine Sensor ist vorzugsweise
derart angeordnet, dass dieser den besagten Erfas-
sungsbereich tUberwacht.

[0049] Bezuglich der Eigenschaften des Erfassungs-
bereichs wird auf obige im Zusammenhang mit dem Ver-
fahren gemachten Erldauterungen verwiesen.

[0050] Vorzugsweise wird die Trennschneide mittels
des Steuersignals im Wesentlichen dort positioniert, wo
der mittels des mindestens einen Sensors bestimmte An-
zahlstrom der Partikel minimal ist.

[0051] Vorzugsweise ist der mindestens eine Sensor
derart angeordnet, dass dieser ausschliesslich die im Er-
fassungsbereich auftreffenden Partikel erfasst. Die Par-
tikel ausserhalb des Erfassungsbereiches werden durch
den mindestens einen Sensor nicht erfasst. Da der Er-
fassungsbereich kleinerist, als die gesamte Ausdehnung
des Schittgutstromes, wird lediglich ein Teil des Schiitt-
gutstromes mit dem Sensor abgedeckt. Dieser Teil des
Schittgutstromes ist hinsichtlich der Anzahlstromvertei-
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lung nicht reprasentativ fir das Konzentrat oder den
Ruckstand respektive eine der Schuttgutfraktionen.
[0052] Vorzugsweise ist der mindestens eine Sensor
bzw. der Erfassungsbereich derart angeordnet, dass die-
ser ausschliesslich die im Bereich der Trennschneide
auftreffenden Partikel erfasst bzw. umfasst. Der Bereich
der Trennschneide umfasst die Trennschneide selbst so-
wie wenige Zentimeter oberhalb und beidseitig der
Trennschneide. Besonders bevorzugt ist die Erfassung
von Partikeln knapp oberhalb der Trennschneide.
[0053] Mit "oberhalb" oder "Uber" der Trennschneide
ist ein Abstand gemeint, welcher der Anflugrichtung der
auf die Trennschneide anfliegenden Partikeln entgegen
gerichtet ist.

[0054] Besonders bevorzugt ist die Sortiervorrichtung
derart ausgebildet, dass die Trennschneide relativ zum
Schittgutstrom im Bereich der Stelle positionierbar ist,
an welcher der Anzahlstrom der Partikel minimal ist
und/oder dass der Schuittgutstrom zur Trennschneide an
der Stelle positionierbar ist, an welcher der Anzahlstrom
der vom Sensor erfassten Partikel minimal ist.

[0055] Ineiner Weiterbildung der Sortiervorrichtung ist
die Verteilungsfunktion des Anzahlstroms der Partikel
Uber den korrespondierenden Positionen des mindes-
tens einen Sensors, insbesondere tUber der Trennschnei-
de und seitlich zur Trennschneide, ermittelbar, wobei ein
relatives Minimum der Verteilungsfunktion oder ein rela-
tives Minimum einer Ableitung der Verteilungsfunktion
berechenbar ist, wobei das Steuersignal basierend auf
dem relativen Minimum bereitstellbar ist.

[0056] Vorzugsweise wird zur Ermittlung der Vertei-
lungsfunktion des Anzahlstroms die Position des min-
destens einen Sensors relativ zum Schittgutstrom
und/oder zur Trennschneide wahrend des Betriebs par-
allel zur Trennschneide aber quer zu der dem Schittgut-
strom entgegen gerichteten Langsachse des Splitters
variiert. Zugleich wird die Position des jeweiligen Sensors
zu einem ortsfesten Referenzpunkt erfasst. Alternativ
kénnen mehrere Sensoren mit mehreren zur Trenn-
schneide parallelen Messstrecken bereitgestellt werden.
[0057] Vorzugsweise ist der mindestens eine Sensor
festzur Trennschneide oder integriertin die Trennschnei-
de angeordnet, wobei der mindestens eine Sensor und
Trennschneide miteinander zur Erfassung der Partikel
an verschiedenen Positionen verfahrbar sind.

[0058] Alternativ ist der mindestens eine Sensor zur
Erfassung der Partikel unabhangig von der Trennschnei-
de an verschiedenen Positionen verfahrbar. Die Erfas-
sung des Anzahlstroms kann somit unabhangig von der
eigentlichen Lage der Trennschneide erfolgen.

[0059] Besonders bevorzugt ist der mindestens eine
Sensorin einem Erfassungsbereich bis zu 50 Zentimeter,
insbesondere bis zu 25 Zentimeter, bevorzugt bis zu 10
Zentimeter und besonders bevorzugt bis zu 5 Zentimeter
von der Trennschneide entfernt.

[0060] Vorzugsweise istder Sensor ein optischer Sen-
sor, insbesondere eine Lichtschranke, und/oder ein
druckempfindlicher Sensor und/oder ein akustischer
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Sensor, wie ein Kérperschallmikrofon. Andere Sensoren
kénnen ebenfalls eingesetzt werden.

[0061] Vorzugsweise ist die Trennschneide mit einer
Positioniereinrichtung ausgebildet, mit welcher basie-
rend auf dem Steuersignal die Trennschneide relativ zu
den Schittgutstrémen positionierbar ist.

[0062] Vorzugsweise weist die Sortiervorrichtung Pro-
duktausgange auf, Uber welche die sortierten Schittgut-
fraktionen von der Sortiervorrichtung abgebbar sind, wo-
bei im Bereich der Produktausgange weitere Sensoren
zur Erfassung der Uber die Produktausgange abgebba-
ren Partikel angeordnet sind.

[0063] In einer besonders bevorzugten Ausfiihrungs-
form sind drei parallele Sensoren entlang der Horizonta-
len knapp Uber der Trennschneide entlang positioniert
und mit dieser fest verbunden, wobei der mittlere Sensor
ungefahr Uber der Trennschneide liegt. Um ein hohes
Ausbringen oder eine hohe Konzentratqualitat zu errei-
chen, kdnnen die drei Sensoren auch einige Zentimeter
seitlich positioniert sein. In der Optimaleinstellung ist die
Zahlrate auf dem mittleren Sensor geringer als in den
beiden flankierenden Sensoren. Wenn diese Bedingung
nicht mehr gegeben ist, dann ist offenbar das Minimum
aus der Optimalstellung ausgewandert. In diesem Fall
wird die Trennschneide mit den daran befestigten Sen-
soren verfahren bis der mittlere Sensor wieder ein Mini-
mum gegenlber den flankierenden Sensoren anzeigt
(alternativ wird die Bandgeschwindigkeit minim variiert
ohne dass der Sensor und die Trennschneide bewegt
werden). Der Vorteil dieser Anordnung liegt darin, dass
sie unabhangig von Schwankungen in der Aufgabemen-
ge ist.

[0064] Eine Schittgutsortieranlage umfasst eine Sor-
tiervorrichtung (auch als Schuttgutsortierer bezeichnet)
nach obiger Beschreibung und einen Schittguttrenner,
mit welchem das Schittgut in die Schuttgutfraktionen
derart auftrennbar ist, dass sich die Schittgutfraktionen
nur teilweise oder nicht iberlagern. Der Schittguttrenner
dient lediglich der Aufteilung des Schiittgutes in die bei-
den sich nicht oder nur teilweise Gberlagernden Berei-
che, nicht aber der Sortierung derselben. Der Schiitt-
guttrenneristin Fliessrichtung des Schiittgutes gesehen,
stromaufwarts zum Schittgutsortierer angeordnet.
[0065] Vorzugsweise ist der Schittguttrenner ein Wir-
belstromscheider und/oder ein  Magnetscheider
und/oder ein Elektrostatikscheider und/oder ein Sensor-
sortierer.

[0066] Vorzugsweise umfasst die Schittgutsortieran-
lage weiter ein Fordermittel, mit welchem zu trennendes
Schittgut dem Schuttguttrenner zufiihrbar ist.

[0067] Weitere Ausfiihrungsformen sind in den abhan-
gigen Anspriichen angegeben.

[0068] Nach einem anderen Aspekt ist eine Schitt-
gutsortieranlage mit einem Foérdermittel, und einem Er-
reger fur eine Trennkraft, und einer Trennschneide, und
einem Sensor zum Erfassen von Partikeln, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der Sensor die auf der Trennschnei-
de aufprallenden Partikel erfasst.
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[0069] Derandere Aspektkann alternativ oder zusatz-
lich zu den Merkmalen nach obiger Beschreibung aus-
gefuhrt sein.

[0070] Eine Schittgutsortieranlage nach obigem As-
pekt ist dadurch gekennzeichnet, dass der Sensor die
Partikel aufgrund mechanischer Impulse erfasst, insbe-
sondere mittels Mikrofon.

[0071] Eine Schittgutsortieranlage nach obigem As-
pekt ist dadurch gekennzeichnet, dass der Sensor die
Partikel durch optische Methoden erfasst, insbesondere
mittels einer Lichtschranke.

[0072] Eine Schittgutsortieranlage nach obigem As-
pekt ist dadurch gekennzeichnet, dass der Sensor mit
der Trennschneide fest verbunden oder in diese integriert
ist.

[0073] Eine Schittgutsortieranlage nach obigem As-
pekt ist dadurch gekennzeichnet, dass neben dem Sen-
sor noch weitere Sensoren zur Erfassung von Partikeln
im Bereich der Produktaustrage vorgesehen sind.
[0074] Eine Schittgutsortieranlage nach obigem As-
pekt ist dadurch gekennzeichnet, dass diese ein Wirbel-
stromscheider oder ein Magnetscheider oder einen Elek-
trostatikscheider oder ein Sensorsortierer ist.

[0075] Eine Schittgutsortierung nach einem anderen
Aspekt mittels Schittgutsortierer, der ein Férdermittel,
und einen Erreger fiir eine Trennkraft, und eine Trenn-
schneide, und einen Sensor zum Erfassen von Partikeln
enthalt, ist dadurch gekennzeichnet, dass die auf die
Trennschneide auftreffenden Partikel mitdem Sensor er-
fasst werden und dass dieses Signal zur Optimierung
des Trennergebnisses verwendet wird.

[0076] Eine Schittgutsortierung nach obigem Aspekt
ist dadurch gekennzeichnet, dass aus dem mittels Sen-
sor erfassten Signal die Zahlrate bestimmt wird und dass
aus der Zahlrate die Anzahl-Verteilungsfunktion ermittelt
wird, und dass ein relatives Minimum der Anzahl-Vertei-
lungsfunktion oder ein relatives Minimum einer Ableitung
der Anzahl-Verteilungsfunktion zur Optimierung des
Trennergebnisses verwendet wird.

[0077] Eine Schittgutsortierung nach obigem Aspekt
istdadurch gekennzeichnet, dass das Signal von Sensor
oder einer aus diesem Signal abgeleiteten Grosse zur
Positionierung der Trennschneide verwendet wird.
[0078] Eine Schittgutsortierung nach obigem Aspekt
istdadurch gekennzeichnet, dass das Signal von Sensor
oder eine hieraus abgeleitete Grosse, zur Beeinflussung
der Flugtrajektorien der Partikel verwendet wird, insbe-
sondere indem die Geschwindigkeit des Fordermittels
und/oder der Erreger der Trennkraft verandert wird.
[0079] Eine Schittgutsortierung nach obigem Aspekt
ist dadurch gekennzeichnet, dass die Position des Sen-
sors wahrend des Betriebs variiert wird, um ein relatives
Minimum der Anzahl-Verteilungsfunktion, oder ein rela-
tives Minimum einer Ableitung der Anzahl-Verteilungs-
funktion, zu ermitteln.

[0080] Eine Schittgutsortierung nach obigem Aspekt
ist dadurch gekennzeichnet, dass die Trennschneide bei
unterdriickter Trennkraft in dem Abstand von der Wirk-
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position des Erregers der Trennkraft positioniert wird, bei
dem das vom Sensor erfasste Signal gerade noch einen
vorgegebenen Wert erreicht, z.B. Null.

KURZE BESCHREIBUNG DER ZEICHNUNGEN

[0081] Bevorzugte Ausfihrungsformen der Erfindung
werden im Folgenden anhand der Zeichnungen be-
schrieben, die lediglich zur Erlauterung dienen und nicht
einschrankend auszulegen sind. In den Zeichnungen
zeigen:
Fig. 1 eine Ausflhrungsform einer Schuttgutsor-
tieranlage mit einer Sortiervorrichtung und
einem Schittguttrenner;

eine schematische Darstellung der Figur 1,
mit Partikeln mit unterschiedlichen Flugtra-
jektorien;

eine schematische Darstellung der Figuren
1 und 2 mit der Verteilung der Partikeln;
eine schematische Darstellung der Figuren
1 und 2 mit der Verteilung der Partikeln;
zwei schematische Darstellungen von Sen-
soren im Bereich der Trennschneide, wel-
che in einer Schuttgutsortieranlage nach ei-
ner der vorhergehenden Figuren einsetzbar
ist; und

aus dem Stand der Technik bekannte
Schittgutsortierer.

Fig. 2

Fig. 3
Fig. 4

Fig. 5a,b

Fig. 6 -8

BESCHREIBUNG BEVORZUGTER AUSFUHRUNGS-
FORMEN

[0082] Anhand der Figuren 1 bis 5 werden nun bevor-
zugte Ausfiihrungsformen der vorliegenden Erfindung
erlautert.

[0083] In den Figuren 1 bis 4 wird eine Schuttgutsor-
tieranlage 12 schematisch dargestellt. Die Schittgutsor-
tieranlage umfasst eine Sortiervorrichtung 13 und einen
Schittguttrenner 14. Mit dem Schuttguttrenner 14 |asst
sich ein Schuttgutstrom S in eine erste Schuttgutfraktion
S1 und eine zweite Schittgutfraktion S2 auftrennen. Die
beiden Schittgutfraktionen S1 und S2 treffen dann auf
die Sortiervorrichtung 13 und werden dort voneinander
sortiert.

[0084] Die erste Schittgutfraktion S1 umfasst Partikel
11 und die zweite Schittgutfraktion S2 umfasst Partikel
10. In der Sortiervorrichtung 13 sollen die Partikel 11 von
den Partikeln 10 sortiert werden. Hierzu umfasst die Sor-
tiervorrichtung 13 einen Splitter 1 mit einer
Trennschneide , welche zwischen den beiden Schiittgut-
fraktionen S1, S2 zu positionieren ist, sodass die Partikel
11 aufdereinen Seite und die Partikel 10 auf der anderen
Seite der Trennschneide zu liegen kommen. Die Sortier-
vorrichtung 13 umfasst weiterhin einen Sensor 2, mit wel-
chem die im Bereich der Trennschneide auftretenden
Partikel 10, 11 der beiden Schittgutfraktionen S1, S2
erfassbar sind. Die Trennschneide verlauft im Wesentli-
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chen in der Horizontalen.

[0085] Der Schuttguttrenner 14 kann ein Wirbelstrom-
scheider gemass der Figur 6 sein. Der Schittguttrenner
14 kann aber auch andersartig ausgebildet sein, z.B. als
Magnetscheider (Fig. 7) oder als Elektrostatikscheider
(Fig. 8). Prinzipiell sind derartige Schittguttrenner, mit
welchen ein Schittgutstrom S in zwei oder mehrere
Schittgutfraktionen aufteilbar sind, aus dem Stand der
Technik bekannt. Der Schittguttrenner 14 umfasst eine
Materialzufiihrung 7 und einem Erreger 5 fiir die Trenn-
kraft, mit welcher der Schuttgutstrom trennbar ist.
[0086] Nach dem erfindungsgemassen Verfahren zur
Sortierung eines Schittgutstromes S mit mindestens der
ersten Schittgutfraktion S1 und der zweiten Schuttgut-
fraktion S2 wird der Schittgutstrom S auf die zwischen
den Schittgutfraktionen S1, S2 zu positionierende
Trennschneide und den mindestens einen Sensor 2 ge-
richtet. Im Bereich der Trennscheide, also auf bzw. leicht
Uber der Trennschneide Uberlagern sich die Schittgut-
fraktionen S1, S2 nicht oder nur teilweise. Leicht Gber
der Trennschneide heisst beispielsweise in einem Be-
reich von maximal 50 Zentimeter, insbesondere maximal
10 Zentimeter vertikal tber der Trennscheide. Der min-
destens eine Sensor 2 erfasst den Anzahlstrom der Par-
tikel, die einen Erfassungsbereich des mindestens einen
Sensors passieren. Basierend auf einer Verkniipfung der
Sensorposition mit dem an dieser Stelle erfassten An-
zahlstrom wird ein Steuersignal bereitgestellt. Die Trenn-
schneide und der Schittgutstrom S werden basierend
auf dem Steuersignal relativ zueinander ausgerichtet
und zwar derart, dass die erste Schuttgutfraktion S1 im
Wesentlichen auf die eine Seite und die zweite Schiitt-
gutfraktion S2 im Wesentlichen auf die andere Seite zu
der des Splitters 1 zu liegen kommt. Hierdurch werden
die Schuttgutfraktionen einfach voneinander aufgeteilt.
[0087] Unter einem Anzahlstrom wird die Zahl der auf-
treffenden Partikel iber eine vorbestimmte Zeiteinheit
verstanden. Beispielsweise kann die Zeiteinheit eine Mi-
nute oder eine Sekunde sein.

[0088] Bezuglich der relativen Positionierungen sind
insbesondere die folgenden Ausfiihrungen denkbar:

- Die Flugtrajektorien der Schuttgutfraktionen werden
durch den Schittguttrenner derart beeinflusst, dass
die Schittgutfraktionen auf der entsprechenden Sei-
te der Trennschneide auftreffen. Beispielsweise wird
mit dem Steuersignal die Geschwindigkeit der Ma-
terialzufihrung 7 bzw. des Fordermittels 7 beein-
flusst und/oder die Leistung des Erregers 5 beein-
flusst.

- DielLage der Trennschneide wird basierend auf dem
Steuersignal relativ zum Schittgutstrom verscho-
ben.

- DielLagederTrennschneide und die Flugtrajektorien
werden basierend auf dem Steuersignal beeinflusst.

[0089] Vorzugsweise erfolgt die relative Ausrichtung
zwischen Trennschneide und Schittgutstrom S derart,
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dass der Anzahlstrom der Partikel im Bereich der Trenn-
schneide minimal ist. Die Trennschneide wird also im
Minimum positioniert, wahrend der Sensor ganz woan-
ders sein kann. Der Sensor befindet sich nur dann zwin-
gend im Minimum, wenn er fest an der Trennschneide
montiert ist.

[0090] Nach einer bevorzugten Ausfiihrungsform des
erfindungsgemassen Verfahrens werden mittels Sensor
2 die im Bereich der Trennschneide auftreffenden Parti-
kel erfasst. Die Anzahl der pro Zeiteinheit aufprallenden
Partikel wird als Zahlrate oder Anzahlstrom bezeichnet
(z.B. in Anzahl/min = #/min). Die so ermittelte aktuelle
Zahlrate wird mit der Zahlrate an anderer Position im
Partikelstrom S verglichen und zur Positionierung der
Trennschneide und/oder zur Beeinflussung der Partikel-
Flugtrajektorien verwendet. In der Regel wird die Positi-
onierung der Trennschneide so vorgenommen, dass die
aktuelle Zahlrate sich in einem relativen Minimum befin-
det im Vergleich zu den Zahlraten nach einer geringfii-
gigen Verschiebungder Trennschneide nach rechts oder
links.

[0091] Wiein Fig. 3 skizziert, ergibt die Auftragung der
Zahlrate gegen den Abstand x eine bimodale Anzahl-
Verteilungsfunktion qg(x). Der linke "Hocker" reprasen-
tiert darin das nicht leitfahige Material (11) und der rechte
"Hocker" das leitfahige Material (10). Eine ideale Positi-
onierung der Trennschneide liegt im Bereich des Mini-
mums der Anzahl-Verteilungsfunktion qg(x). Je nach-
dem, ob eine gute Konzentratqualitdt angestrebt wird
oder ein hohes Ausbringen an leitfahigen Partikeln, wird
die Schneide der Trennschneide etwas rechts respektive
links von diesem relativen Minimum positioniert. Auf die-
ser Erkenntnis basierend kann also die fiir eine Trennung
von leitfahigem und nicht leitfahigem Material optimale
Trennschneidenpositionierung allein durch Identifikation
des Zahlratenminimums erfolgen - eine zuséatzliche Be-
stimmung der Metallgehalte ist nicht erforderlich. Im Ge-
gensatz zu WO2012/118373A1 wird also nicht die An-
zahl von Partikeln in einem oder in beiden Produkten der
Separation direkt oder indirekt durch Messung reprasen-
tativer Teilstrome ermittelt, sondern es wird die, vorzugs-
weise horizontal, 6rtlich aufgeldste Partikelstromvertei-
lung bestimmt. Der Erfassungsbereich erstreckt sich, im
Gegensatz zu WO2012/118373A1 vorzugsweise nicht
Uber die gesamte Breite der Schuittgutstrome S1 und S2,
sondern nur auf die Bereiche der Schittgutstrome die
benachbartliegen (die rechte Flanke von S1 und die linke
Flanke von S1), also den Bereich zwischen den beiden
"Hockern", und insbesondere die Bereiche in denen sich
die Schittgutstrome S1 und S2 Uberlappen.

[0092] In einer bevorzugten Ausfiihrungsform der Er-
findung wird, im Gegensatz zu WO2012/118373A1, der
Anzahlstrom von Partikeln gemessen, die nicht einwand-
frei einem der Produkte zuzuordnen sind, weil sie gerade
auf die Trennschneide aufprallen.

[0093] In einer bevorzugten Ausfiihrungsform, wie in
der Fig. 1 gezeigt, ist der Sensor 2 Uiber eine Datenver-
arbeitungseinheit 3 mit einem Aktor 4 verbunden, wel-
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cher die Positionierung der Trennschneide vornimmt,
und/oder mit einem Mittel zur Veranderung der Flugtra-
jektorien der Partikel, insbesondere dem Antrieb des For-
dermittels 7 und/oder mit dem Erreger 5 der Trennkraft.
Die Datenverarbeitungseinheit 3 kann auch als Steue-
rung oder Steuereinheit bezeichnet werden.

[0094] Der Sensor 2 kann verschiedenartig ausgebil-
det sein. Beispielsweise kann der Sensor ein optischer
Sensor, wie beispielsweise eine Lichtschranke, sein (Fig.
5a unten). Der Sensor kann aber auch als druckempfind-
licher Sensor oder als akustischer Sensor ausgebildet
sein. Der Sensor 2 kann, je nach Anordnung, fest mit der
Trennschneide verbunden sein oder er kann relativ zur
Trennschneide verschiebbar ausgebildet sein.

[0095] Wie in der Figur 5a,b kénnen auch mehrere
Sensoren 2, 2a, 2b angeordnet sein. In Figur 5a befindet
sich Sensor 2im Bereich der Trennschneide und die Sen-
soren 2a, 2b sind beabstandet links und rechts zur Trenn-
schneide angeordnet. Alle drei Sensoren stehen dabei
mit der Datenverarbeitungseinheit 3 in Verbindung. An-
hand der Sensordaten kann dann das besagte Steuer-
signal basierend auf dem gemessenen Partikelstromund
der korrespondierenden Sensorposition bereitgestellt
werden.

[0096] Der mindestens eine Sensor 2 ist in allen Aus-
fuhrungsformen vorzugsweise derart angeordnet, dass
dieser einen determinierten Bereich der auftretenden
Partikel erfasst (den oben definierten "Erfassungsbe-
reich"), nicht aber diejenigen Partikel, welche ausserhalb
des determinierten Bereiches liegen. Der mindestens ei-
ne Sensor st in einer bevorzugten Ausfiihrungsform der-
art angeordnet, dass dieser ausschliesslich die im Be-
reich der Trennschneide auftretenden Partikel erfasst.
[0097] Eine bevorzugte Ausfiihrungsform der erfin-
dungsgemassen Vorrichtung besteht darin als Sensor 2
ein Korperschallmikrofon zu benutzen, welches in die
Trennschneide integriert ist und die Aufprallgerausche
der Partikel aufder Trennschneide erfasst (Fig. 5a oben).
Das Korperschallmikrofon ist ein Beispiel eines akusti-
schen Sensors. Um stérende Prallgerausche bei Auf-
schlag von Partikeln auf die Flanken des Splitters 1 zu
unterdriicken, kdnnen diese mit einer Gummierung ver-
sehen werden (insbesondere die konzentratseitige Flan-
ke). Alternativ kommen Sensoren in Frage, die Partikel
unmittelbar vor Auftreffen auf der Trennschneide erfas-
sen, z.B. mittels Lichtschranke oder durch Stérung eines
elektrischen Feldes. Anstatt die Zahlrate direkt zu be-
stimmen kann diese auch aus anderen Messungen ab-
geleitet werden, z.B. durch Messung des auf den Sensor
Ubertragenen Impulses. In der Regel ist der Sensor 2 in
diesem Fall starr mit der Trennschneide verbunden.
[0098] Vorzugsweise wird Uber die Zahlrate die Posi-
tion der Trennschneide eingestellt, z.B. mittels Schne-
ckengetriebe. Auch wére eine manuelle Einstellung der
Trennschneide, beispielsweise basierend auf einem
akustischen Signale denkbar. Grundsatzlich besteht
aber auch die Méglichkeit bei fixierter Trennschneiden-
stellung beispielsweise die Geschwindigkeit des Forder-
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mittels 7 oder den Erreger fiir die Trennkraft 5 zu variie-
ren, um die Flugtrajektorien der Partikel relativ zur Trenn-
schneide zu beeinflussen.

[0099] Eine bevorzugte Ausfliihrung des erfindungsge-
massen Verfahrens besteht darin, dass der Sensor pe-
riodisch (z.B. einmal pro Minute) die Zahlrate in der Um-
gebung der aktuellen Trennschneidenposition (z.B. +/-
30 cm) abtastet und die Trennschneide anschliessend
im relativem Minimum der so gemessenen Anzahl-Ver-
teilungsfunktion positioniert wird. Die besonderen Vor-
teile dieses Verfahrens gehen aus Fig. 2 hervor. Wie in
Fig. 2 oben dargestellt, wurde zunachst grobes Material
verarbeitet. Spater gelangtjedoch vor allem feinkdrniges
Material auf den Wirbelstromscheider. Wegen der stei-
leren Flugtrajektorien der feinkérnigen Partikel wird nun
alles Material im Rickstand 21 ausgebracht - bei der
urspriinglichen Trennschneidenstellung findet keine
Trennung mehr statt. Durch das periodische Abtasten
der Umgebung der Trennschneide findet der Sensor je-
doch das neue relative Minimum in der Anzahl-Vertei-
lungsfunktion (Fig. 2) unten und die Trennschneide wird
von der Datenverarbeitung dort neu positioniert.

[0100] Zusatzlich zu dem Sensor 2, der die Zahirate
aufder Trennschneide erfasst, konnen weitere Sensoren
2aund 2binstalliert werden, wie in Fig. 5a unten skizziert.
In diesem Fall kdnnte eine Verschiebung des Minimums
von qg(x) im Betrieb auch ohne periodisches Abtasten
durch Verschiebung der Trennschneide gemessen wer-
den. Im Normalbetrieb misst der zentrale Sensor 2 eine
tiefere Zahlrate als die beiden flankierenden Sensoren
2a und 2b. Verschiebt sich jedoch das Zahlratenmini-
mum beispielsweise nach rechts, so wird die Zahlrate
von Sensor 2b tiefer als die von 2 und von 2a. Die Da-
tenverarbeitung wiirde in diesem Fall Gber einen Aktor
die Sensoren solange weiter rechts verschieben, bis
Sensor 2 wieder tiefere Zahlraten ausgibt als die Senso-
ren 2a und 2b, also das neue Minimum der Anzahl-Ver-
teilungsfunktion gefunden ist. In diese Position wird nun
die Trennschneide gefahren.

[0101] Fallssichdie Partikelwolken des leitfahigen und
nicht leitfahigen Materials sehr stark tberlappen, z.B. in-
folge einer breiten Korngréssenverteilung des Materials,
kann es vorkommen, dass der optimale Bereich fir die
Positionierung der Trennschneide nicht durch ein relati-
ves Minimum sondern nur durch einen Wendepunkt der
Anzahl-Verteilungsfunktion markiert wird (Fig. 3 unten).
In diesem Fall ergabe sich die optimale Trennschneiden-
position als Minimum der ersten Ableitung der Anzahl-
Verteilungsfunktion qg(x) nach dem horizontalen Ab-
stand x.

[0102] Ein besonderer Vorteil der erfindungsgemas-
sen Vorrichtung ist die Moglichkeit der sehr einfachen
Optimierung der Trennschneidenposition durch tempo-
rare Unterdriickung der Trennkraft (Fig. 4). Der Erreger
5 der Trennkraft wird im Betrieb kurzzeitig abgestellt oder
aus seiner "Wirkposition" 5 in eine "Neutralposition" 5a
Uberfiihrt, sodass auf das Material 10 keine Trennkraft
wirkt und folglich keine Ablenkung stattfindet. Das Mate-
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rial 10 folgt also ebenso wie das Material 11 den Trajek-
torien fiir den horizontalen Wurf, also denen von S1. An-
schliessend wird die Trennschneide mit dem integrierten
Sensor 2 ab einer Grundstellung xy nach links gefahren
und bei x,,;, dort positioniert, wo die Zahlrate gerade Null
Uberschreitet. Anschliessend wird der Erreger 5 der
Trennkraft wieder angeschaltet oder in die Wirkposition
zurlickgefahren. Auf diese Weise wurde die Trenn-
schneide automatisch so positioniert, dass nur Partikel
10 die Trennschneide berwinden und ins Konzentrat
Uberfiihrt werden. Eine analoge Vorgehensweise kann
z.B. auchin die Aufstartprozedur der Schittgutsortieran-
lage so verriegelt werden, dass die Trennschneide be-
reits positioniert ist, bevor der Erreger 5 der Trennkraft
angeschaltet wird.

[0103] Die beispielhaften obigen Ausfiihrungen fiir ei-
nen Wirbelstromscheider kdnnen sinngemass auf ande-
re Sortiergerate mit Trennschneiden Gbertragen werden,
wie in Abb. 7 fur einen Ablenk-Magnetscheider oder in
Abb. 8 fir einen Influenz-Elektrostatikscheider skizziert.
[0104] Unter Bezugnahme auf die Figur 5b wird noch
folgendes erlautert: Drei parallele Sensoren (vorzugs-
weise Lichtschranken) sind entlang der Horizontalen
knapp uber der Trennschneide entlang positioniert und
mit dieser fest verbunden, wobei der mittlere Sensor un-
gefahr tUber der Trennschneide liegt (Fig. 5b oben). Um
ein hohes Ausbringen oder eine hohe Konzentratqualitat
zu erreichen, kdnnen die drei Sensoren auch einige Zen-
timeter seitlich der Trennschneide positioniert sein, wie
in Fig. 5b gezeigt (Mitte und unten). In der Optimalein-
stellung ist die Zahlrate auf dem mittleren Sensor gerin-
ger als in den beiden flankierenden. Wenn diese Bedin-
gung nicht mehr gegeben ist, dann ist offenbar das Mi-
nimum ausgewandert. In diesem Fall wird die Trenn-
schneide mit den daran befestigten Sensoren verfahren
bis der mittlere Sensor wieder ein Minimum gegentiber
den flankierenden Sensoren anzeigt (alternativ wird die
Bandgeschwindigkeit minim variiert ohne dass der Sen-
sor und die Trennschneide bewegt werden). Der Vorteil
dieser Anordnung liegt darin, dass sie unabhangig von
Schwankungen in der Aufgabemenge ist.

[0105] Alternativerweise sind die Sensoren sind nicht
fest verbunden mit der Trennschneide, sodass die Sen-
soren unabhangig von der Trennschneide verfahren wer-
den kdnnen.

BEZUGSZEICHENLISTE
[0106]

Splitter mit Trennschneide
Sensor
Datenverarbeitungseinheit
Aktuator

Erreger in Wirkstellung

5a  Erreger in Neutralstellung
7 Fordermittel

a b wWON =
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10  elektrisch leitfahiges Material bzw. Partikel

11 elektrisch nicht leitfahigem Material bzw. Partikel
12  Schittgutsortieranlage

13  Schiittguttrenner

14  Schittgutsortierer

20  Produktausgang Konzentrat

21 Produktausgang Riickstand

S Schittgutstrom

S1  erste Schittgutfraktion

S2  zweite Schittgutfraktion

Patentanspriiche

1. Verfahren zur Sortierung eines Schittgutstromes

(S) mit mindestens einer ersten Schiuttgutfraktion
(S1) und einer zweiten Schuittgutfraktion (S2),
wobei der Schiittgutstrom (S) auf einen zwischen
den Schittgutfraktionen (S1, S2) zu positionieren-
den Splitter (1) mit einer vorzugsweise dem Schitt-
gutstrom (S) entgegen gerichteten Trennschneide
gerichtet wird,

wobei die Schittgutfraktionen (S1, S2) sich aufbzw.
leicht Gber der Trennschneide nur teilweise oder
nicht Gberlagern,

wobei mit mindestens einem Sensor (2) der Anzahl-
strom der Partikel, die einen Erfassungsbereich des
mindestens einen Sensors (2) passieren, erfasst
wird, wobei der erfasste Anzahlstrom der korrespon-
dierenden Position des mindestens einen Sensors
zugeordnet wird,

wobei aus dem gemessenen Anzahlstrom und der
korrespondierenden Position des mindestens einen
Sensors ein Steuersignal erzeugt wird,

wobei die Trennschneide und der Schittgutstrom
(S), basierend auf dem Steuersignal, relativ zuein-
ander ausgerichtet werden, derart, dass die erste
Schittgutfraktion (S1) im Wesentlichen auf die eine
Seite und die zweite Schittgutfraktion (S2) im We-
sentlichen auf die andere Seite zu des Splitters (1)
zu liegen kommt, und

wobei zur Ermittlung der Verteilungsfunktion des An-
zahlstroms die Position des mindestens einen Sen-
sors (2) relativ zum Schittgutstrom (S) und/oder zur
Trennschneide wahrend des Betriebs im Erfas-
sungsbereich variiert wird, und/oder

wobei mehrere Sensoren (2) mehrere parallele
Messstrecken bereitstellen.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Erfassungsbereich des mindes-
tens einen Sensors im Wesentlichen parallel zu der
Trennschneide verlauft und/oder dass der Erfas-
sungsbereich oberhalb der Trennschneide liegt.
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3.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 oder 2, da-
durch gekennzeichnet, dass der Erfassungsbe-
reich durch eine Ebene definiert wird, welche im We-
sentlichen parallel zur Trennschneide und insbeson-
dere auf oder oberhalb der Trennschneide verlauft,
oder dass der Erfassungsbereich durch einen auf
oder oberhalb der Trennschneide liegenden Quader
definiert wird, dessen Langsachse parallel zur
Trennschneide verlauft, wobei bevorzugt die Langs-
achse des Quaders mit der Trennschneide zusam-
menfallt oder die Unterseite des Quaders auf der
Trennschneide aufliegt; und/oder dass der Erfas-
sungsbereich sich nicht Gber die gesamte Breite der
Schittgutstrome (S1, S2) erstreckt.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspri-
che, dadurch gekennzeichnet, dass die Trenn-
schneide mittels dem Steuersignal im Wesentlichen
dort positioniert wird, wo der mittels dem mindestens
einen Sensor (2) bestimmte Anzahlstrom der Parti-
kel minimal ist und/oder dass der mindestens eine
Sensor ausschliesslich die im Bereich der Trenn-
schneide auftreffenden Partikel erfasst, nicht aber
die ausserhalb des Bereichs auftreffenden Partikel.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspri-
che, dadurch gekennzeichnet, dass die Vertei-
lungsfunktion des Anzahlstroms der Partikel tber
den korrespondierenden Positionen des mindestens
einen Sensors, insbesondere Uiber der Trennschnei-
de und/oder seitlich zur Trennschneide, ermittelt
wird, und dass ein relatives Minimum der Vertei-
lungsfunktion, oder ein relatives Minimum einer Ab-
leitung der Verteilungsfunktion, ermittelt wird, und
dass die Trennschneide relativ zum Schuttgutstrom
in der Nahe dieses Minimums positioniert wird.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspri-
che, dadurch gekennzeichnet, dass das Schittgut
(S) in einem Schritt der Trennung in die beiden
Schuttgutfraktion mit jeweils unterschiedlichen Flug-
trajektorien aufgeteilt wird, wobei der Schritt der
Trennung rdumlich und zeitlich vor dem Auftreffen
der Schittgutfraktionen auf die Trennschneide er-
folgt, wobei die Trennung vorzugsweise mit dem be-
sagten Steuersignal gesteuert wird.

Verfahren nach Anspruch 6, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Trennung an einem Schiittgut-
separator mit einem Fordermittel (7) und einem Er-
reger (5) zur Bereitstellung einer Trennkraft erfolgt,
wobei die Geschwindigkeit des Fdérdermittels
und/oder die durch den Erreger bereitgestellte auf
das Schittgut wirkende Kraft durch das besagte
Steuersignal gesteuert werden, wobei bei einem op-
tionalen Schritt der Einstellung der Trennscheide die
Trennschneide bei unterdriickter Trennkraft in dem
Abstand (xmin) von der Wirkposition des Erregers
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der Trennkraft (5) positioniert wird, bei dem das vom
Sensor (2) erfasste Signal einen vorgegebenen Wert
erreicht.

Sortiervorrichtung, insbesondere zur Durchfiihrung
eines Verfahrens nach einem der vorhergehenden
Anspriche, zur Sortierung eines Schittgutstromes
(S) mit mindestens einer ersten Schittgutfraktion
(S1) und einer zweiten Schuttgutfraktion (S2),
wobei die Sortiervorrichtung einen zwischen den
Schittgutfraktionen zu positionierenden Splitter (1)
mit einer dem Schittgutstrom entgegen gerichteten
Trennschneide umfasst und wobei die Sortiervor-
richtung weiter mindestens einen Sensor (2) um-
fasst,

wobei die Schittgutfraktionen (S1, S2) sich aufbzw.
leicht Uber der Trennschneide nur teilweise oder
nicht Gberlagern,

wobei der Schittgutstrom auf die Trennschneide
fUhrbar ist,

wobei der mindestens eine Sensor (2) zur Ermittlung
des Anzahlstroms der Partikel, die den Erfassungs-
bereich des mindestens einen Sensors (2) passie-
ren, ausgebildet ist,

wobei der erfasste Anzahlstrom der korrespondie-
renden Position des mindestens einen Sensors zu-
geordnet wird,

wobei aus dem ermittelten Anzahlstrom und der kor-
respondierenden Position des mindestens einen
Sensors ein Steuersignal erzeugt wird,

wobei die Trennschneide und der Schittgutstrom
(S) basierend auf dem Steuersignal relativ zueinan-
der derart ausgerichtet werden, derart, dass die ers-
te Schittgutfraktion (S1) im Wesentlichen auf die ei-
ne Seite und die zweite Schuttgutfraktion (S2) im
Wesentlichen auf die andere Seite des Splitters (1)
zu liegen kommt, und

wobei zur Ermittlung der Verteilungsfunktion des An-
zahlstroms die Position des mindestens einen Sen-
sors (2) relativzum Schittgutstrom (S) und/oder zur
Trennschneide wahrend des Betriebs parallel zur
Trennschneide variiert wird, und/oder

wobei mehrere Sensoren (2) mehrere zur Trenn-
schneide parallele Messstrecken bereitstellen.

Sortiervorrichtung nach Anspruch 8, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der mindestens eine Sensor
derart angeordnet ist, dass dieser ausschliesslich
die im Erfassungsbereich auftreffenden Partikel er-
fasst.

Sortiervorrichtung nach Anspruch 9, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Trennschneide (1) zum
Schuttgutstrom (S) an der Stelle positionierbar ist,
an welcher der Anzahlstrom der vom Sensor (2) er-
fassten Partikel minimal ist und/oder dass der
Schuttgutstrom (S) zur Trennschneide (1) an der
Stelle positionierbar ist, an welcher der Anzahlstrom
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1.

12.

13.

14.

22
der vom Sensor (2) erfassten Partikel minimal ist.

Sortiervorrichtung nach einem der vorhergehenden
Anspriche 8 bis 10, dadurch gekennzeichnet,
dass die Verteilungsfunktion des Anzahlstroms der
Partikel Gber der Trennschneide und seitlich zur
Trennschneide ermittelbar ist, und dass ein relatives
Minimum der Verteilungsfunktion oder ein relatives
Minimum einer Ableitung der Verteilungsfunktion be-
rechenbar ist, wobei das Steuersignal basierend auf
dem relativen Minimum bereitstellbar ist; und/oder
dass der mindestens eine Sensor (2) fest zur Trenn-
schneide oder integriert in die Trennschneide ange-
ordnetist, wobei der mindestens eine Sensor (2) und
die Trennschneide miteinander zur Erfassung der
Partikel an verschiedenen Positionen verfahrbar
sind; oder dass der mindestens eine Sensor (2) zur
Erfassung der Partikel unabhangig von der Trenn-
schneide an verschiedene Positionen verfahrbar ist;
und/oder

dass der mindestens eine Sensor (2) ein optischer
Sensor, insbesondere eine Lichtschranke, und/oder
ein druckempfindlicher Sensor und/oder ein akusti-
scher Sensor ist; und/oder

dass die Trennschneide mit einer Positioniereinrich-
tung ausgebildet ist, mit welcher, basierend auf dem
Steuersignal, die Trennschneide relativ zu dem
Schittgutstrom (S) positionierbar ist; und/oder
dass die Sortiervorrichtung Produktausgange (20,
21) aufweist, Uber welche die sortierten Schittgut-
fraktionen (S1, S2) von der Sortiervorrichtung ab-
gebbarsind, wobeiim Bereich der Produktausgange
(20, 21) weitere Sensoren zur Erfassung der Uber
die Produktausgéange (20, 21) abgebbaren Partikel
angeordnet sind.

Sortiervorrichtung nach einem der Anspriiche 8 bis
11, dadurch gekennzeichnet, dass der mindes-
tens eine Sensor unabhangig von der Trennschnei-
de, relativzur Trennschneide bewegbar ist oder dass
der mindestens eine Sensor gemeinsam mit der
Trennschneide bewegbar ist.

Schittgutsortieranlage umfassend eine Sortiervor-
richtung nach einem der Anspriche 8 bis 12 und
einen Schittguttrenner, mit welchem das Schiittgut
in die Schittgutfraktionen (S1, S2) derart auftrenn-
bar ist, dass sich die Schittgutfraktionen (S1, S2)
nur teilweise oder nicht Uiberlagern.

Schittgutsortieranlage nach Anspruch 13, dadurch
gekennzeichnet, dass der Schittguttrenner ein
Wirbelstromscheider oder ein Magnetscheider oder
ein Elektrostatikscheider oder ein Sensorsortierer
ist; und/oder dass der Schittgutsortierer weiter ein
Fordermittel (7) umfasst, mit welchem zu trennendes
Schittgut (S) dem Schittguttrenner zufiihrbar ist.



23 EP 3 233 312 B1 24

Claims

A method for sorting a bulk-material stream (S) hav-
ing at least a first bulk-material fraction (S1) and a
second bulk-material fraction (S2),

wherein the bulk-material stream (S) is directed to-
ward a splitter (1), to be positioned between the bulk-
material fractions (S1, S2), having a separating edge
preferentially directed contrary to the bulk-material
stream (S),

wherein the bulk-material fractions (S1, S2) only par-
tially overlap or do not overlap on or slightly above
the separating edge,

wherein with at least one sensor (2) the number
stream is detected of the particles that pass through
a detection region of the at least one sensor (2), the
detected number stream being assigned to the cor-
responding position of the at least one sensor,
wherein a control signal is generated from the meas-
ured number stream and from the corresponding po-
sition of the at least one sensor,

wherein the separating edge and the bulk-material
stream (S) are aligned relative to one another on the
basis of the control signal in such a manner that the
first bulk-material fraction (S1) comes to be situated
substantially on the one side and the second bulk-
material fraction (S2) comes to be situated substan-
tially on the other side to of the splitter (1),

wherein for the purpose of determining the distribu-
tion function of the number stream the position of the
at least one sensor (2) relative to the bulk-material
stream (S) and/or to the separating edge is varied in
the detection region during operation, and/or
wherein several sensors (2) make available several
parallel measurement sections.

The method as claimed in claim 1, characterized in
that the detection region of the at least one sensor
extends substantially parallel to the separating edge
and/or in that the detection region is situated above
the separating edge.

The method as claimed in anyone of claims 1 or 2,
characterized in that the detection region is defined
by a plane that extends substantially parallel to the
separating edge and, in particular, on or above the
separating edge, or in that the detection region is
defined by a cuboid situated on or above the sepa-
rating edge, the longitudinal axis of which extends
parallel to the separating edge, wherein said longi-
tudinal axis of the cuboid preferably coincides with
the separating edge, or the underside of the cuboid
rests on the separating edge; and/or in that the de-
tection region does not extend over the entire width
of the bulk-material streams (S1, S2).

The method as claimed in anyone of the preceding
claims, characterized in that the separating edge
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is positioned by means of the control signal substan-
tially where the number stream of the particles de-
termined by means of the at least one sensor (2) is
minimal and/or in that the at least one sensor exclu-
sively detects the particles impinging in the region
of the separating edge butnot the particles impinging
outside said region.

The method as claimed in anyone of the preceding
claims, characterized in that the distribution func-
tion of the number stream of the particles above the
corresponding positions of the at least one sensor,
in particular above the separating edge and/or later-
ally in relation to the separating edge, is determined,
and in that a relative minimum of the distribution
function or a relative minimum of a derivative of the
distribution function is determined, and in that the
separating edge is positioned relative to the stream
of bulk material in the vicinity of this minimum.

The method as claimed in anyone of the preceding
claims, characterized in that in a step of separation
the bulk material (S) is divided up into the two bulk-
material fractions having respectively differing flight
trajectories, said step of separation occurring spa-
tially and temporally prior to the impinging of the bulk-
material fractions on the separating edge, wherein
the separation is preferably controlled with said con-
trol signal.

The method as claimed in claim 6, characterized in
that the separation is undertaken in a bulk-material
separator having a conveying means (7) and an ex-
citer (5) for making a separating force available,
wherein the speed of the conveying means and/or
the force made available by the exciter and acting
on the bulk material is/are controlled by said control
signal, wherein in an optional step of setting the sep-
arating edge the separating edge is positioned, with
separating force suppressed, at the spacing (xmin)
from the active position of the exciter of the separat-
ing force (5) at which the signal detected by the sen-
sor (2) reaches a predetermined value.

A sorting device, in particular for implementing a
method as claimed in anyone of the preceding
claims, for sorting a bulk-material stream (S) having
at least a first bulk-material fraction (S1) and a sec-
ond bulk-material fraction (S2),

wherein the sorting device includes a splitter (1), to
be positioned between the bulk-material fractions,
having a separating edge directed contrary to the
stream of bulk material and wherein the sorting de-
vice further includes at least one sensor (2),
wherein the bulk-material fractions (S1, S2) only par-
tially overlap or do not overlap on or slightly above
the separating edge,

wherein the stream of bulk material can be guided
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to the separating edge,

wherein the at least one sensor (2) is designed for
determining the number stream of the particles that
pass through the detection region of the at least one
sensor (2),

wherein the detected number stream is assigned to
the corresponding position of the atleast one sensor,
wherein a control signal is generated from the deter-
mined number stream and the corresponding posi-
tion of the at least one sensor,

wherein the separating edge and the bulk-material
stream (S) are aligned relative to one another on the
basis of the control signal in such a manner that the
first bulk-material fraction (S1) comes to be situated
substantially on the one side and the second bulk-
material fraction (S2) comes to be situated substan-
tially on the other side of the splitter (1),

wherein for the purpose of determining the distribu-
tion function of the number stream the position of the
at least one sensor (2) relative to the bulk-material
stream (S) and/or to the separating edge is varied in
the detection region during operation, and/or
wherein several sensors (2) make available several
parallel measurement sections.

The sorting device as claimed in claim 8, character-
ized in that the at least one sensor has been ar-
ranged in such a manner that it exclusively detects
the particles impinging in the detection region.

The sorting device as claimed in claim 9, character-
ized in that the separating edge (1) can be posi-
tioned in relation to the bulk-material stream (S) at
the point at which the number stream of the particles
detected by the sensor (2) is minimal and/or in that
the bulk-material stream (S) can be positioned in re-
lation to the separating edge (1) at the point at which
the number stream of the particles detected by the
sensor (2) is minimal.

The sorting device as claimed in anyone of the pre-
ceding claims 8 to 10, characterized

in that the distribution function of the number stream
ofthe particles over the separating edge and laterally
in relation to the separating edge can be determined,
and in thata relative minimum of the distribution func-
tion or a relative minimum of a derivative of the dis-
tribution function can be calculated, in which case
said control signal can be made available on the ba-
sis of the relative minimum; and/or

in that the atleast one sensor (2) is arranged fixedly
in relation to the separating edge or integrated into
the separating edge, said at least one sensor (2) and
said separating edge being traversable together for
the purpose of detecting the particles at various po-
sitions; or in that the at least one sensor (2) is tra-
versable to various positions for the purpose of de-
tecting the particles independently of the separating
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edge; and/or.

inthat the atleastone sensor (2)is an optical sensor,
in particular a light barrier, and/or a pressure-sensi-
tive sensor and/or an acoustic sensor; and/or

in that the separating edge has been designed with
a positioning device with which the separating edge
can be positioned relative to the bulk-material stream
(S) on the basis of the control signal and/or

in that the sorting device comprises product outlets
(20, 21) via which the sorted bulk-material fractions
(81, S2) can be emitted from the sorting device, fur-
ther sensors for detecting the particles capable of
being emitted via the product outlets (20, 21) being
arranged in the region of the product outlets (20, 21).

The sorting device as claimed in anyone of claims 8
to 11, characterized in that the at least one sensor
can be moved relative to the separating edge inde-
pendently of the separating edge, or in that the at
least one sensor can be moved jointly with the sep-
arating edge.

A bulk-material sorting plant comprising a sorting de-
vice as claimed in anyone of claims 8 to 12 and a
bulk-material separator with which the bulk material
can be split into the bulk-material fractions (S1, S2)
in such a manner that the bulk-material fractions (S1,
S2) only partially overlap or do not overlap.

The bulk-material sorting plant as claimed in claim
13, characterized in that the bulk-material separa-
tor is an eddy-current separator or a magnetic sep-
arator or an electrostatic separator or a sensor-type
sorter and/or in that the bulk-material sorter further
includes a conveying means (7) with which bulk ma-
terial (S) to be separated can be fed to the bulk-
material separator.

Revendications

Procédé de tri d’'un flux de matériau en vrac (S) avec
au moins une premiére fraction de matériau en vrac
(S1) et une seconde fraction de matériau en vrac
(S2),

dans lequel le flux de matériau en vrac (S) est dirigé
surun séparateur (1) a positionner entre les fractions
de matériau en vrac (S1, S2) avec une lame de sé-
paration dirigée de préférence a I'opposé du flux de
matériau en vrac (S),

dans lequel les fractions de matériau en vrac (S1,
S2) ne se chevauchent pas ou que partiellement sur
ou légérement au-dessus de la lame de séparation,
dans lequel avec au moins un capteur (2), le flux en
nombre des particules qui traversent une zone d’en-
registrement de I'au moins un capteur (2) est enre-
gistré, dans lequel le flux en nombre enregistré est
attribué a la position correspondante de I'au moins
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un capteur,

dans lequel a partir du flux en nombre mesuré et de
la position correspondante de I'au moins un capteur,
un signal de commande est généré, et

dans lequel la lame de séparation et le flux de ma-
tériau en vrac (S), sur la base du signal de comman-
de, sont alignés I'un par rapport a l'autre, de sorte
que la premiére fraction de matériau en vrac (S1)
atterrit essentiellement d’'un cété et la seconde frac-
tion de matériau en vrac (S2) atterrit essentiellement
de l'autre c6té du séparateur (1),

dans lequel pour la détermination de la fonction de
distribution du flux en nombre, la position de l'au
moins un capteur (2) par rapport au flux de matériau
envrac (S)et/ou parrapport alalame de séparation
est variée durant le fonctionnement dans la zone
d’enregistrement, et / ou dans lequel plusieurs cap-
teurs (2) mettent a disposition plusieurs sections de
mesure paralléles.

Procédé selon larevendication 1, caractérisé en ce
que la zone d’enregistrement de I'au moins un cap-
teur est sensiblement paralléle a la lame de sépara-
tion et/ ou en ce que la zone d’enregistrement est
au-dessus de la lame de séparation.

Procédé selon l'une des revendications 1 ou 2, ca-
ractérisé en ce que la zone d’enregistrement est
définie par un plan, qui s’étend sensiblement paral-
lele alalame de séparation et notamment sur ou au-
dessus de la lame de séparation, ou en ce que la
zone d’enregistrement est définie par un parallélé-
pipéde situé sur ou au-dessus de la lame de sépa-
ration, de laquelle I'axe longitudinal s’étend paralléle
a la lame de séparation, I'axe longitudinal du paral-
lélépipede coincidant de préférence avec la lame de
séparation ou la face inférieure du parallélépipéde
reposant sur la lame de séparation; et / ou que la
zone d’enregistrement ne s’étend pas sur toute la
largeur des flux de matériau en vrac (S1, S2).

Procédé selon I'une des revendications précéden-
tes, caractérisé en ce que la lame de séparation
est positionnée au moyen du signal de commande
essentiellement la ou le flux en nombre de particules
déterminé au moyen de I'au moins un capteur (2)
est minimal et/ ou en ce que I'au moins un capteur
enregistre uniquement les particules frappant la zo-
ne de la lame de séparation, mais pas les particules
frappant a I'extérieur de la zone.

Procédé selon I'une des revendications précéden-
tes, caractérisé en ce que la fonction de répartition
du flux en nombre de particules est déterminée au-
dessus des positions correspondantes de I'au moins
un capteur, en particulier au-dessus de la lame de
séparation et/ ou latéralement a la lame de sépara-
tion, et qu’'un minimum relatif de la fonction de ré-
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partition, ou un minimum relatif d’'une dérivée de la
fonction de distribution, estdéterminé, et que lalame
de séparation est positionnée par rapport au flux de
matériau en vrac a proximité de ce minimum.

Procédé selon I'une des revendications précéden-
tes, caractérisé en ce que la matériau en vrac (S)
est divisé en deux fractions de matériau en vrac
ayant des trajectoires de vol respectivement diffé-
rentes dans une étape de séparation, I'étape de sé-
paration ayant lieu spatialement et temporellement
avant I'impact des fractions de matériau en vrac sur
la lame de séparation, la séparation étant comman-
dée de préférence avec ledit signal de commande.

Procédé selon larevendication 6, caractérisé en ce
que la séparation a lieu au niveau d’un séparateur
de matériau en vrac au moyen d’'un convoyeur (7)
et un excitateur (5) servant a fournir une force de
séparation, la vitesse du convoyeur et/ ou de la force
agissant sur le matériau en vrac fournie par I'excita-
teur est commandée par ledit signal de commande,
dans lequel dans une étape éventuelle de réglage
de la lame de séparation, la lame de séparation est
positionnée a la distance (xmin) de la position active
de I'excitateur de la force de séparation (5) lorsque
la force de séparation est réduite, a laquelle le signal
enregistré par le capteur (2) atteint une valeur pré-
déterminée.

Dispositif de tri, notamment pour mettre en oeuvre
un procédé selon l'une des revendications précé-
dentes, pour trier un flux de matériau en vrac (S)
avec au moins une premiére fraction de matériau en
vrac (S1) et une seconde fraction de matériau en
vrac (S2),

dans lequel le dispositif de tri comprend un sé-
parateur (1) a positionner entre les fractions de
matériau en vrac avec une lame de séparation
dirigée a 'opposé du flux de matériau en vrac
et dans lequel le dispositif de tri comprend en
outre au moins un capteur (2),

dans lequel les fractions de matériau en vrac
(S1,S2) ne se chevauchent pas ou partiellement
sur ou légérement au-dessus de la lame de sé-
paration,

dans lequel le flux de matériau en vrac peut étre
guidé sur la lame de séparation,

dans lequel 'au moins un capteur (2) est congu
pour déterminer le flux en nombre de particules
passant a travers la zone d’enregistrement de
I’'au moins un capteur (2),

dans lequel le flux en nombre enregistré est at-
tribué ala position correspondante de I'au moins
un capteur,

dans lequel un signal de commande est généré
a partir du flux en nombre déterminé et de la
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position correspondante de I'au moins un cap-
teur,

dans lequel la lame de séparation et le flux de
matériau envrac (S) sontalignés I'un par rapport
a l'autre sur la base du signal de commande de
telle sorte que la premiere fraction de matériau
en vrac (S1) atterrit essentiellement d’'un cété
et la seconde fraction de matériau en vrac (S2)
atterrit essentiellement de l'autre c6té du sépa-
rateur (1), et

dans lequel pour la détermination de la fonction
de distribution du flux en nombre de particules,
la position de I'au moins un capteur (2) est variée
en parallele a la lame de séparation durant le
fonctionnement par rapport au flux de matériau
en vrac (S) et/ ou par rapport a la lame de sé-
paration, et / ou

dans lequel plusieurs capteurs (2) mettent a dis-
position plusieurs sections de mesure paralle-
les.

Dispositif de tri selon la revendication 8, caractérisé
en ce que I'au moins un capteur est agenceé de telle
sorte qu’il ne détecte que les particules frappant la
zone d’enregistrement.

Dispositif de tri selon la revendication 9, caractérisé
en ce que la lame de séparation (1) peut étre posi-
tionnée par rapport au flux de matériau en vrac (S)
a I’endroit ou le flux en nombre des particules enre-
gistrées par le capteur (2) est minimal et/ ou en ce
que le flux de matériau en vrac (S) peut étre posi-
tionné par rapport a la lame de séparation (1) a I'en-
droit ou le flux en nombre de particules enregistrées
par le capteur (2) est minimal.

Dispositif de tri selon 'une des revendications 8 a
10 précédentes, caractérisé en ce que la fonction
de répartition du flux en nombre des particules au-
dessus de la lame de séparation et latéralement a
la lame de séparation peut étre déterminée, et en
ce qu’un minimum relatif de la fonction de répartition
ou un minimum relatif d’'une dérivée de la fonction
de répartition peut étre calculé, dans lequel un signal
de commande basé sur le minimum relatif peut étre
fourni, et / ou

dans lequel moins un capteur (2) est agencé de
maniére fixé a la lame de séparation ou intégré
dans la lame de séparation, 'au moins un cap-
teur (2) et la lame de séparation étant déplaca-
ble ensemble pour enregistrer les particules a
des positions différentes; ou en ce que l'au
moins un capteur (2) peut étre déplacé pour en-
registrer les particules a des positions différen-
tes indépendamment de la lame de séparation,
et/ ou

en ce que I'au moins un capteur (2) est un cap-
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teur optique, en particulier une barriere lumineu-
se, et / ou un capteur sensible a la pression et
/ ou un capteur acoustique, et / ou

en ce que la lame de séparation est congue
avec un dispositif de positionnement avec le-
quel, sur la base du signal de commande, la
lame de séparation peut étre positionnée par
rapport au flux de matériau en vrac (S), et/ ou
le dispositif de tricomporte des sorties de produit
(20, 21), par lesquelles les fractions de matériau
envrac triées (S1, S2) peuvent étre libérées par
le dispositif de tri, avec en outre dans la zone
des sorties de produit (20, 21) des capteurs sup-
plémentaires sont agencés pour enregistrer les
particules qui peuvent étre libérées via les sor-
ties de produit (20, 21).

Dispositif de tri selon 'une des revendications 8 a
11, caractérisé en ce que le au moins un capteur
peut étre déplacé indépendamment de la lame de
séparation, par rapport a la lame de séparation ou
en ce que l'au moins un capteur peut étre déplacé
avec la lame de séparation.

Installation de tri de matériau en vrac comprenant
un dispositif de tri selon I'une des revendications 8
a 12 et un séparateur de matériau en vrac avec le-
quel les matériaux en vrac peuvent étre séparées
en fractions de matériau en vrac (S1, S2) de telle
sorte que les fractions de matériau en vrac (S1, S2)
ne se chevauchent que partiellement ou non.

Installation de tri de matériau en vrac selon la reven-
dication 13, caractérisée en ce que le séparateur
de matériau en vrac est un séparateur a courants de
Foucault ou un séparateur magnétique ou un sépa-
rateur électrostatique ou un trieur a capteurs; et/ ou
en ce que le trieur de matériau en vrac comprend
en outre un convoyeur (7) avec lequel les matériaux
en vrac (S) a séparer peuvent étre acheminées vers
le séparateur de matériau en vrac.
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