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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung bezieht sich auf 
ein Verfahren für ein automatisches Überwachen ei-
nes Regulierdrucks in Regulierventilen in einem Re-
gulierventilblock einer Walze mit variabler Bombie-
rung in einer Papiermaschine und auf eine Walze mit 
variabler Bombierung in einer Papiermaschine mit ei-
nem Aufbau für ein automatisches Überwachen von 
einem Regulierdruck in Regulierventilen in einem Re-
gulierventilblock.

[0002] Bei einer Papiermaschinenumgebung wird 
zum Messen einer Kraft beispielsweise von einer li-
nearen Belastung in der Regel eine Druckmessung 
angewendet. Es wirken Drucktransmitter oder -de-
tektoren als Rückkopplungselemente von Kraftregu-
lierschaltungen. Bei gegenwärtigen Papierherstellli-
nien gibt es im Durchschnitt ungefähr 500 Druckmes-
spunkte. Druckdetektoren und Regulierelektronik von 
Regulierventilen bringen stets ein gewisses Maß an 
schleichender Verschlechterung mit sich, wobei als 
ein Ergebnis davon deren Regulierwerte sich im Lau-
fe der Zeit ändern können. Dies ist der Grund, wes-
halb die Regulierventile in regelmäßigen Abständen 
überprüft werden müssen. Da die Anzahl an zu über-
prüfenden Punkten hoch ist, muss es möglich sein, 
das Überprüfen der Regulierdrücke der Regulierven-
tile automatisch zu gestalten, damit der Druck von je-
dem Drucktransmitter oder Druckdetektor nicht sepa-
rat manuell überprüft werden muss.

[0003] Im Stand der Technik ist ein Kalibrieren der 
Druckdetektoren von Regulierventilen manuell aus-
geführt worden, so dass sämtliche Druckdetektoren 
von Regulierventilen bei einem zu regulierenden Ob-
jekt in regelmäßigen Abständen kalibriert werden 
müssen. In einem derartigen Fall ist es erforderlich, 
eine Unmenge an unnötiger Arbeit auszuführen, da 
die Kalibrierung für einige der Druckdetektoren der 
Regulierventile nicht erforderlich gewesen ist. Da die 
Menge an Arbeit, die für eine manuelle Kalibrierung 
verwendet wird, in dem Fall einer hohen Anzahl an 
Ventilen erheblich ist, ist eine Kalibrierung relativ sel-
ten ausgeführt worden, wobei in diesem Fall es sein 
kann, dass einige der Druckdetektoren der Regulier-
ventile sich bereits in einem relativ hohen Ausmaß
schleichend verschlechtert haben. Diese Druckde-
tektoren der Regulierventile, die sich schleichend 
verschlechtert haben, leiten entweder einen außeror-
dentlich hohen oder einen außerordentlich niedrigen 
Druck zu dem zu regulierenden Objekt, was natürlich 
eine unerwünschte Situation ist.

[0004] Es gibt außerdem Anwendungen, bei denen 
der Drucktransmitter, der als ein Rückkopplungsele-
ment der Regulierschaltung wirkt, verdoppelt worden 
ist, wobei in diesem Fall ein Drucktransmitter als ein 
Referenztransmitter arbeitet. Bei einem Kontrollie-
ren, das in dieser Weise bewirkt wird, ist es jedoch 

nicht bekannt, welcher Drucktransmitter das korrekte 
Gelesene zeigt. Bei einer derartigen Anwendung soll-
te der Zustand von dem Referenztransmitter stets be-
kannt sein.

[0005] Die Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist 
es, ein Verfahren zu schaffen, durch dass die schlei-
chende Verschlechterung der Druckdetektoren und 
Regulierelektronik der Regulierventile einer Walze 
mit variabler Bombierung in einer Papiermaschine 
überwacht werden kann und automatisch korrigiert 
werden kann.

[0006] Durch das Verfahren und die Vorrichtung ge-
mäß der vorliegenden Erfindung ist es möglich, die 
vorstehend erwähnten Probleme, die beim Stand der 
Technik auftreten, zu vermeiden.

[0007] Die Hauptkennzeichen des erfindungsgemä-
ßen Verfahrens gehen aus Anspruch 1 hervor und die 
Hauptkennzeichen der erfindungsgemäßen Walze 
mit variabler Bombierung gehen aus Anspruch 9 her-
vor.

[0008] Durch die Lösung gemäß der vorliegenden 
Erfindung ist es möglich, die schleichende Ver-
schlechterung in Hinblick Nullpunkt der Druckdetek-
toren und Regulierelektronik der Regulierzonen einer 
Walze mit variabler Bombierung in einer Papierma-
schine in einer zentralisierten Art und Weise und 
gänzlich automatisch zu überwachen und zu korrigie-
ren. In einem derartigen Fall ist es effizient möglich, 
die Menge an Arbeit, die für das Überwachen aufge-
bracht wird, zu vermindern und gleichzeitig wird die 
Qualität der Arbeit verbessert. Des Weiteren ist es 
mittels einer zentralisierten automatischen Überwa-
chung im Vergleich zu einer herkömmlichen manuel-
len Kalibrierung möglich, ein Kalibrieren von derarti-
gen Druckdetektoren von Regulierventilen zu beseiti-
gen, bei denen es keinen Bedarf an einer Kalibrie-
rung gibt. Wenn die Druckdetektoren, die sich schlei-
chend verschlechtert haben, herausgefunden wor-
den sind, kann das Einstellen eines tatsächlichen 
Wertes, der den Detektoren zu übergeben ist, so ge-
ändert werden, dass der Fehler, der bei ihnen mit sich 
gebracht wird, ausgeglichen wird. Wenn beispiels-
weise ein Regulierventil einen Druck von 1,5 bar hö-
her als den Druck vorsieht, der von ihm verlangt wird, 
können diese 1,5 bar von der Druckanforderung, die 
zu dem Ventil zu übertragen ist, verringert werden, 
wobei in diesem Fall das Regulierventil den er-
wünschten Regulierdruck bei seinem Ausgabewert 
vorsieht. In Verbindung mit dem anschließenden Still-
stand werden die Druckdetektoren, die sich schlei-
chend verschlechtert haben, natürlich kalibriert, wo-
bei danach ein korrekter tatsächlicher Druckwert er-
neut zu ihnen ohne Korrektur zugeführt werden kann.

[0009] Nachstehend ist die vorliegende Erfindung 
unter Bezugnahme auf die beigefügten Zeichnungen 
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beschrieben, wobei die Erfindung jedoch keineswegs 
auf die Einzelheiten der Darstellungen allein be-
schränkt sein soll.

[0010] Fig. 1 zeigt ein Hydraulikdiagramm, das sich 
auf die Regulierschaltungen einer Walze mit variabler 
Bombierung in einer Papiermaschine bezieht, wobei 
das Diagramm die Hauptteile der Regulierschaltun-
gen zeigt.

[0011] Fig. 2 zeigt ein Hydraulikdiagramm, das sich 
auf die Regulierschaltung einer Walze mit variabler 
Bombierung in einer Papiermaschine bezieht, wobei 
das Diagramm die Schaltung zur Überwachung der 
Druckdetektoren der Regulierventile in einem Block 
an Regulierventilen zeigt.

[0012] Fig. 1 zeigt ein Hydraulikdiagramm von einer 
Walze mit variabler Bombierung in einer Papierma-
schine, wobei die Hauptteile der Regulierschaltungen 
ersichtlich sind. Fig. 1A zeigt den Hauptblock 131, 
Fig. 1B zeigt die Reguliervorrichtungen, die mit einer 
Regulierzone Z1 verbunden sind, Fig. 1C zeigt die 
Reguliervorrichtungen, die mit den Überwachungs-
zonen CZ verbunden sind, und Fig. 1D zeigt eine 
Schnittdarstellung von dem Prinzip einer Walze 141
mit variabler Bombierung.

[0013] Bei diesem Ausführungsbeispiel ist die Wal-
ze mit variabler Bombierung in ihrer axialen Richtung, 
d.h. über die Breite der Papierbahn in separat ein-
stellbare Regulierzonen Z1...Z24 geteilt. Jede Regu-
lierzone Z1...Z24 hat eine Anzahl an hydraulischen 
Belastungselementen 142, die zwischen der Walzen-
achse und der Innenfläche des Walzenmantels ein-
gebaut sind, wobei durch diese Belastungselemente 
das Biegen des Walzenmantels variiert werden kann. 
Die Belastungselemente 142 sind zu einem Spalt-
punkt der Walze gerichtet, und an der entgegenge-
setzten Seite der Walze gibt es in Bezug auf den 
Spaltpunkt zwischen der Walzenachse und der In-
nenfläche des Walzenmantels ebenfalls Belastungs-
elemente 143. Diese zuletzt erwähnten Belastungse-
lemente 143 sind in so genannten Überwachungszo-
nen CZ eingesetzt, und diese Überwachungszonen 
CZ sind normalerweise ausschließlich an den Enden 
der Walze vorgesehen. Mittels der Belastungsele-
mente 143, die in den Überwachungszonen CZ vor-
gesehen sind, kann die Regulierung der linearen Be-
lastung an dem Spaltpunkt der Walze eingestellt wer-
den, umso eine weitere Genauigkeit zu erzielen.

[0014] Fig. 1A zeigt den Hauptblock 131, mit dem 
die Regulierschaltungen Z1...Z24 und CZ verbunden 
sind. Des Weiteren ist die Regulierschaltung BPH, 
die zu den Lagern weggeht, mit dem Hauptblock 131
verbunden. In dem oberen Abschnitt an der linken 
Seite des Hauptblockes 131 sind die Kanäle, die zu 
der Druckmediumquelle P und zu der Tankleitung T 
treten, gezeigt. Entgegengesetzt zu den Kanälen ist 

zusätzlich der Messpunkt MP für den Zuführdruck der 
Druckmediumquelle gezeigt, wobei mit diesem Mes-
spunkt ein Referenzdruckdetektor verbunden sein 
kann, und der Punkt MT ist gezeigt, der zu der Tank-
leitung tritt. In dem oberen Abschnitt an der rechten 
Seite des Hauptblocks 131 sind in ähnlicher Weise 
alternative Verbindungen, die zu der Druckmedium-
quelle P und zu der Tankleitung T treten, gezeigt, wo-
bei diese Verbindungen mit Verpfropfungen oder Ste-
ckern versehen sind. Entgegengesetzt zu den Ver-
bindungen sind die Verbindung des Druckbegren-
zungsventils TMZ, das in

[0015] Fig. 2 gezeigt ist, mit der Tankleitung MT und 
die Verbindung mit der Druckmediumzuführleitung 
MP gezeigt.

[0016] Fig. 1B zeigt die Reguliervorrichtungen, die 
mit einer Regulierzone Z1 der Walze mit variabler 
Bombierung in einer Papiermaschine verbunden 
sind, d.h. das Regulierventil 101, das Schließventil 
120, den Regulierventilblock 100 und das Sitzventil 
SV1. Die Druckmediumkanäle A und B, die von dem 
Regulierventil 101 weggehen, sind durch die Leitung 
Z mit den Belastungselementen 142 von einer Regu-
lierzone Z1 in der Walze mit der variablen Bombie-
rung verbunden. In dem Regulierventilblock 100 sind 
ein Druckmediumkanal P, der zu der (in der Zeich-
nung nicht gezeigten) Druckquelle tritt, und ein 
Druckmediumkanal T, der zu dem (in der Zeichnung 
nicht gezeigten) Druckmediumtank tritt, vorgesehen. 
Von dem Druckmediumkanal Z, der zu der Walze mit 
der variablen Bombierung tritt, gibt es auch eine Ver-
bindung durch das Sitzventil SV1 zu dem Druckmedi-
umkanal MZ, der zu dem Referenzdruckdetektor PT 
tritt (siehe Fig. 2).

[0017] Fig. 1C zeigt die Regulierschaltung CZ, die 
mit der Überwachungszone CZ in der Walze mit der 
variablen Bombierung verbunden ist. Die Druckmedi-
umkanäle A und B, die von dem Regulierventil 201
weggehen, sind durch die Leitung CZ mit der Über-
wachungszone CZ in der Walze mit der variablen 
Bombierung verbunden. Die Anzahl dieser Überwa-
chungszonen CZ beträgt normalerweise zwei, eine 
an jedem Ende der Walze. In einem derartigen Fall 
wird jede Überwachungszone mittels einer Regulier-
schaltung CZ für sich allein gesteuert, deren Druck-
einstellungen gleich gehalten werden. Des Weiteren 
sind die Druckmediumkanäle A und B, die von dem 
Regulierventil 201 weggehen, durch die Leitung MCZ 
mit dem in Fig. 2 gezeigten Sitzventil SV25 verbun-
den, wobei durch dieses Ventil das Regulierventil 201
mit dem Referenzdrucktransmitter PT verbunden 
sein kann.

[0018] Fig. 1D zeigt die Verbindungen der Ausga-
bewerte der Regulierventile 101, 201 der Regulier-
schaltungen Z1...Z24 und CZ mit der Walze 141 mit 
der variablen Bombierung. Jede Regulierschaltung 
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Z1...Z24 ist mit den Belastungselementen 143 in der 
entsprechenden Regulierzone verbunden, und jede 
Regulierschaltung CZ ist in einer ähnlichen Weise mit 
den Belastungselementen 142 in der betreffenden 
Überwachungszone verbunden.

[0019] Vom Gesichtspunkt der vorliegenden Erfin-
dung sind das Verbinden der Ausgangswerte der Re-
gulierventile 101 der Regulierblöcke Z1...Z24 mit de-
ren Überwachungsschaltung und mit dem Referenz-
drucktransmitter PT, der in der Schaltung angeordnet 
ist, der Gegenstand von hauptsächlicher Interesse, 
und dies ist nachstehend unter Bezugnahme auf 
Fig. 2 beschrieben.

[0020] Fig. 2 zeigt die Einrichtungen zum Überwa-
chen der Regulierventile 101, die mit den Regulierzo-
nen Z1...Z24 in dem Regulierventilblock 100 der Wal-
ze mit variabler Bombierung in einer Papiermaschine 
verbunden sind. Durch die Sitzventile SV1...SV24 
kann der Ausgabewert Z von jedem Regulierventil 
101 mit der Messleitung MZ verbunden sein. Die 
Messleitung MZ ist wiederum mit dem Referenz-
druckdetektor PT verbunden, wobei dadurch der 
Ausgabedruck Z von dem Regulierventil 101 von je-
der Regulierzone Z1...Z24 gemessen werden kann. 
Des Weiteren kann die Messleitung MZ durch das 
Sitzventil SV27 direkt mit der Luft, die das Gerät um-
gibt, verbunden sein, wobei in diesem Fall es möglich 
ist, den Nullpunkt von dem Referenzdruckdetektor 
PT zu überprüfen. Die Messleitung MZ kann außer-
dem durch das Sitzventil SV26 mit der Tankleitung T 
verbunden sein, um die Messleitung MZ zu leeren. 
Der Messdruck von dem Referenzdruckdetektor PT 
wird in der Anzeige N gezeigt.

[0021] Fig. 2 zeigt außerdem das Druckbegren-
zungsventil TMZ, durch das ein übermäßiger Druck, 
sofern vorhanden, in den Tank (siehe Fig. 1A) abge-
geben wird. Die Messleitung MCZ von der Überwa-
chungszone CZ, die in Fig. 1C gezeigt ist, ist mit dem 
Sitzventil SV25 verbunden, wobei in diesem Fall der 
Ausgabedruck von dem Regulierventil 201 der Über-
wachungszone CZ ebenfalls mittels des Sitzventils 
SV25 mit der Messleitung und durch diese Leitung 
mit dem Referenzdruckdetektor PT verbunden wer-
den kann. In der Zeichnung sind an der rechten Seite 
unterhalb des Sitzventils SV25 und an dessen rech-
ter Seite drei verpfropfte Bohrungen gezeigt, mit de-
nen weitere Sitzventile bei Bedarf verbunden werden 
können.

[0022] Nachstehend ist der Betrieb der Vorrichtung 
in Verbindung mit einer Walze mit variabler Bombie-
rung beschrieben. Der Regulierdruck von jeder Re-
gulierzone Z1...Z24 kann wiederum mit dem Refe-
renzdruckdetektor PT verbunden sein, dessen Mess-
signal mit dem tatsächlichen Wert des Regulier-
drucks in der Regulierzone Z1...Z24 verglichen wird. 
Das Ergebnis von dem Vergleich, d.h. die Differenz 

zwischen dem tatsächlichen Wert des Regulier-
drucks und dem Druckwert, der durch den Referenz-
druckdetektor gemessen wird, wird auf der Druck-
transmitter-Überwachungsseite gespeichert, die in 
dem zentralen Rechensystem vorgesehen ist. Auf 
der Überwachungsseite sind neben der Differenz 
zwischen den Druckwerten auch die Einstellwerte 
und die tatsächlichen Werte der Zonendrücke und 
der Wert der Referenzmessung angegeben. Wenn 
das Ergebnis von dem Vergleich einen zulässigen 
Differenzwert überschreitet, wird eine Warnung be-
wirkt durch ein Ändern der Farbe des Überwachungs-
anschlusses der betreffenden Zone. In Verbindung 
mit dem folgenden programmierten Stillstand oder ei-
ner normalen Betriebssituation beim Laufen der Ma-
schine kann der Nullpunkt des Druckdetektors, des-
sen Einstellung geändert worden ist, auf den richti-
gen Wert korrigiert werden.

[0023] Diese Untersuchung ist auf die Annahme ge-
gründet, dass die schleichende Verschlechterung, 
die gemessen worden ist, aus einer schleichenden 
Verschlechterung des Nullpunktes von dem Druckde-
tektor allein besteht, wobei dies der Genauigkeitsfeh-
ler ist, der am häufigsten auftritt. Eine schleichende 
Verschlechterung der Empfindlichkeit, d.h. von dem 
Druckwert, der dem maximalen Messsignal ent-
spricht, ändert den Winkelkoeffizienten von dem 
Druckdetektor (die Wechselbeziehung von 
Druck/Strömung), und das Überwachung der Ände-
rung erfordert die Messung von zwei Punkten. Sofern 
dies erforderlich ist, kann die Empfindlichkeit wäh-
rend eines Stillstands überprüft werden.

[0024] Für eine gleichzeitige Regulierung der Null-
punkte von sämtlichen Druckdetektoren ist bei dem 
System ein Kalibrierzustand der Druckdetektoren 
vorgesehen. Bei diesem Kalibrierzustand tritt ein glei-
cher Regulierdruck, beispielsweise 5 bar, zu sämtli-
chen Regulierzonen Z1...Z24. In dem Kalibrierzu-
stand ist der Spalt offen, laufen die Walzen nicht um, 
steht das System der Ventile mit der Walze in norma-
ler Weise in Verbindung und ist das System bei der 
normalen Betriebstemperatur.

[0025] Das Überwachen der Druckdetektoren findet 
automatisch bei regelmäßigen Abständen statt. Das 
Überprüfungsintervall kann beispielsweise zweimal 
pro Woche betragen. Bei einer Überprüfungssituation 
wird der folgende Zyklus an Vorgängen ausgeführt: 

1. Anfänglich wird der Nullpunkt von dem Refe-
renzdruckdetektor PT so überprüft, dass das Sitz-
ventil SV27 geöffnet wird, wobei in diesem Zu-
sammenhang der Referenzdruckdetektor PT mit 
dem Außenumgebungsdruck verbunden ist. In 
diesem Zusammenhang müssen sämtliche ande-
ren Sitzventile SV1...SV26 in der geschlossenen 
Position sein. Wenn ungefähr 10 Sekunden nach 
dem Öffnen verstrichen sind, wird das Messsignal 
von dem Referenzdruckdetektor PT gespeichert, 
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und der Wert wird zu der Druckdetektorüberwa-
chungsseite für die Regulierventile 11 zu der Lei-
tung von dem Referenzdruckdetektor PT übertra-
gen. Wenn das Messsignal sich von dem Wert 0 
bar um mehr als 0,7 bar unterscheidet, wird der 
Anschluss des Referenzdruckdetektors PT mit ei-
ner Warnfarbe gefärbt, und der Überwachungs-
vorgang wird unterbrochen. Der Überwachungs-
vorgang wird nicht gestartet, bis der Referenz-
druckdetektor PT eingestellt worden ist und das 
Warnsignal entfernt worden ist. Für den Referenz-
druckdetektor ist es möglich, beispielsweise einen 
Detektor mit dem Namen Valmet-Press PTS an-
zuwenden, der mittels eines Hart-Busses kalib-
riert werden kann. Wenn die Verschiebung des 
Nullpunktes von dem Referenzdruckdetektor PT 
geringer als 0,7 bar ist, wird die Verschiebung ge-
speichert, so dass sie dann berücksichtigt werden 
kann, wenn die Zonendrücke überprüft werden 
durch ein Beseitigen des Effektes der Verschie-
bung von dem Messsignal des Referenzdruckde-
tektors PT.
2. Der Einstellwert von dem Regulierdruck der Re-
gulierzone Z1...Z24, die zu überprüfen ist, wird 
gespeichert. Es wird überprüft, ob ein Druckände-
rungsgradient nicht läuft oder dabei ist, zu starten.
3. Das Sitzventil SV1 von der ersten Regulierzone 
Z1 wird geöffnet, indem die Spannung zu der Spu-
le von dem Sitzventil SV1 tritt, wobei in diesem 
Zusammenhang der Regulierdruck mit dem Refe-
renzdruckdetektor PT verbunden ist. Die Warte-
zeit beträgt ungefähr 3 Sekunden vor dem Bewe-
gen zu dem Punkt 4. Wenn das Sitzventil SV1 un-
ter Kontrolle ist, leuchtet der LED-Stecker des 
Sitzventils SV1.
4. Die Dauer des Messzyklus wird als die er-
wünschte Zeitspanne, beispielsweise 10 Sekun-
den, bestimmt. Während des Messzyklus werden 
der tatsächliche Wert des Regulierungsdrucks 
von dem Regulierventil 11 und das Messsignal 
von dem Referenzdruckdetektor PT gespeichert. 
Bei der Vollendung des Messzyklus wird über-
prüft, ob der Einstellwert von dem Regulierdruck 
des Regulierventils 11 unveränderlich geblieben 
ist. Wenn der Einstellwert sich während der Mes-
sung geändert hat, wird die ausgeführte Messung 
verworfen, und eine neue Messung wird gestartet. 
Bei der Vollendung eines erfolgreichen Messzyk-
lus werden die Differenz zwischen den Durch-
schnittswerten der Messsignale der tatsächlichen 
Werte von dem Regulierdruck von dem Regulier-
ventil 11 und den Messsignalen des Drucks, die 
durch den Referenzdruckdetektor PT gemessen 
worden sind, berechnet. Das Gelesene wird auf 
den Druckdetektorüberwachungsseiten der Re-
gulierventile 11 gespeichert. Wenn die Differenz 
den zulässigen Wert überschreitet, wird die Farbe 
des betreffenden Anschlusses geändert. Als ei-
nen zulässigen Wert kann beispielsweise der 
Wert von 1 bar erachtet werden.

5. Das Sitzventil SV1 wird geschlossen, indem die 
Steuerspannung von diesem entfernt wird. Nach-
dem ungefähr 2 Sekunden seit dem Ausschalten 
der Steuerspannung verstrichen sind, wird die 
Messleitung von dem Referenzdruckdetektor PT 
in die Tankleitung T geleert, indem die Steuer-
spannung zu der Spule des Sitzventils SV26 tritt. 
Das Sitzventil SV26 wird in der offenen Position 
eine Zeitspanne von ungefähr 3 Sekunden lang 
gehalten.
6. Der Zyklus bewegt sich zu der nächsten Regu-
lierzone Z2 und die Punkte 2...5 werden wieder-
holt.

[0026] Wenn das Einstellen der Nullpunkte von den 
Druckdetektoren in Verbindung mit einem Stillstand 
ausgeführt wird, wird das System in den Kalibrierzu-
stand der vorstehend beschriebenen Druckdetekto-
ren versetzt. Die Sitzventile SV1...SV27 können au-
ßerdem mittels Knöpfen einer manuellen Steuerung 
gesteuert werden. Der Referenzdruckdetektor PT ist 
mit einer digitalen Anzeige N versehen und mittels ei-
nes Pins einer manuellen Steuerung kann der er-
wünschte Druck zu der Anzeige von dem Referenz-
druckdetektor PT gesteuert werden.

[0027] Das Ersetzen eines Regulierventils 101 kann 
ausgeführt werden, während die Maschine läuft, so 
dass die Regulierventilverbindungen mittels eines 
Schließventils 120 geschlossen werden, das unter-
halb des Ventils angeordnet ist, wobei dieses Ventil in 
der Finnischen Patentanmeldung „Closing valve rela-
ted to a regulation valve of a variablecrown roll in a 
paper machine" beschrieben ist, die an dem gleichen 
Tag wie die vorliegende Patentanmeldung angemel-
det worden ist. Wenn der Austauschvorgang beginnt, 
wird das Sitzventil SV1...SV24 von dem zu ersetzen-
den Regulierventil geöffnet, indem der Ventilaus-
tauschzustand der betreffenden Zone Z1...Z24 von 
dem Steuerterminal aktiviert wird. Das Öffnen von 
dem Sitzventil SV1...SV24 vermindert den Druck-
schock, der in der Zone, die durch das Schließventil 
120 geschlossen ist, durch einen plötzlichen Öff-
nungsvorgang bewirkt werden kann und der mögli-
cherweise in Verbindung mit dem Austauschen eines 
Ventils auftritt.

[0028] Vorstehend ist ein Betrieb zum Überwachen 
der Regulierdrücke von Druckventilen beschrieben, 
durch den es möglich ist, die Regulierventile zu be-
stimmen, bei denen eine schleichende Verschlechte-
rung aufgetreten ist, so dass die tatsächlichen Aus-
gabedrücke der Regulierventile nicht länger den Ein-
stellwerten der Regulierdrücke entsprechen. Zusätz-
lich dazu kann durch das Verfahren gemäß der vor-
liegenden Erfindung ein Korrigieren der Ausgabedrü-
cke von den Regulierventilen, die sich in Übermaß
schleichend verschlechtert haben, ebenfalls ausge-
führt werden.
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[0029] Das Korrigieren der Ausgabedrücke kann 
derart ausgeführt werden, dass in jenen Fällen, bei 
denen die Differenz zwischen den Durchschnittswer-
ten der Messsignale der tatsächlichen Werte von 
dem Regulierdruck des Regulierventils 101 und den 
Messsignalen von dem durch den Referenzdruckde-
tektor PT gemessenen Druck außerordentlich hoch 
ist, der tatsächliche Wert von dem Regulierdruck, der 
zu dem entsprechenden Regulierventil tritt, mit dem 
Wert korrigiert wird, der der Differenz entspricht, wo-
bei in diesem Fall der erwünschte Druck bei dem 
Ausgabewert des Regulierventils erhalten wird. In 
Verbindung mit dem nächsten Stillstand können die 
Druckdetektoren der Regulierventile, bei denen eine 
schleichende Verschlechterung aufgetreten ist, kalib-
riert werden, wobei danach diese Korrektur von dem 
tatsächlichen Wert beseitigt werden kann.

[0030] Vorstehend ist unter Bezugnahme auf Fig. 2
das bevorzugte Ausführungsbeispiel von dem Ver-
fahren und der Vorrichtung gemäß der vorliegenden 
Erfindung beschrieben, bei denen ein gemeinsamer 
Referenzdruckdetektor PT angewendet ist, wobei mit 
dem Detektor sämtliche Regulierventile Z1...Z24 in 
dem Regulierventilblock abwechselnd mittels einer 
gemeinsamen Leitung MZ für die Messung eines Re-
gulierdrucks verbunden werden können.

[0031] Die vorliegende Erfindung kann natürlich 
auch bei einer Situation angewendet werden, bei der 
die Regulierventile 101 in der Regulierzone Z1...Z24 
in dem Regulierventilblock in Gruppen so geteilt sind, 
dass jede Gruppe an Regulierventilen zumindest 
zwei Regulierventile hat. In einem derartigen Fall hat 
jede Gruppe an Regulierventilen eine Regulierdruck-
messleitung MZ für sich allein und einen Referenz-
druckdetektor PT für sich allein, der mit der Messlei-
tung MZ verbunden ist, und auch Sitzventile SV26, 
SV27, die mit dem Referenzdruckdetektor PT ver-
bunden sind. In einem derartigen Fall entspricht der 
Betrieb zur Überwachung von jeder Gruppe an Regu-
lierventilen dem unter Bezugnahme auf Fig. 2 be-
schriebenen Überwachungsvorgang.

[0032] Nachstehend sind die Patentansprüche dar-
gelegt und die Einzelheiten der vorliegenden Erfin-
dung können Variationen innerhalb des Umfangs der 
erfinderischen Idee, die in den Ansprüchen definiert 
ist, aufzeigen und sich von den vorstehend lediglich 
in beispielartiger Weise aufgezeigten Darlegungen 
unterscheiden.

Patentansprüche

1.  Verfahren für ein automatisches Überwachen 
eines Regulierdrucks in Regulierventilen (101) in ei-
nem Regulierventilblock (100) einer Walze mit vari-
abler Bombierung in einer Papiermaschine, wobei 
die Regulierventile (101) mit hydraulischen Belas-
tungselementen (142) verbunden sind, die zwischen 

einer Walzenachse und einer Innenfläche eines Wal-
zenmantels der Walze mit der variablen Bombierung 
eingebaut sind, wobei das Verfahren die folgenden 
Schritte aufweist:  
– Vorsehen von zumindest einem Referenzdruckde-
tektor (PT),  
– Vorsehen von zumindest einer Gruppe aus zumin-
dest zwei Regulierventilen (101),  
– Verbinden von jeder der zumindest einen Gruppe 
der zumindest zwei Regulierventile (101) mit jeweils 
einem des zumindest einen Referenzdruckdetektors 
(PT),  
– Vorsehen einer Fließkommunikation von dem Aus-
gabewert von jedem der Regulierventile (101) in der 
zumindest einen Gruppe aus zumindest zwei Regu-
lierventilen (101) in abwechselnder Weise mit dem 
Referenzdruckdetektor (PT), der mit der Gruppe an 
Regulierventilen (101) verbunden ist, in derartiger 
Weise, dass der Referenzdruckdetektor (PT) ein 
Messsignal erzeugt, das den gemessenen Regulier-
druck von jedem Regulierventil (101) repräsentiert, 
und  
– Vergleichen des Messsignals, das den gemesse-
nen Regulierdruck von jedem Regulierventil (101) re-
präsentiert, mit einem Messsignal, das einen tatsäch-
lichen Regulierdruck von dem Regulierventil (101) re-
präsentiert, der durch einen Druckdetektor gemes-
sen wird, der mit dem Regulierventil (101) verbunden 
ist, um zu bestimmen, ob der gemessene Regulier-
druck sich von dem tatsächlichen Regulierdruck un-
terscheidet.

2.  Verfahren gemäß Anspruch 1,  
gekennzeichnet durch  
die folgenden Schritte:  
– Verbinden von sämtlichen Regulierventilen (101) in 
dem Regulierventilblock (100) mit einem gemeinsa-
men Referenzdruckdetektor (PT),  
– Vorsehen einer Fließkommunikation von dem Aus-
gabewert von jedem der Regulierventile (101) in dem 
Regulierventilblock (100) in abwechselnder Weise 
mit dem gemeinsamen Referenzdruckdetektor (PT).

3.  Verfahren gemäß Anspruch 1,  
gekennzeichnet durch  
den folgenden Schritt:  
– Einstellen des tatsächlichen Regulierdrucks von je-
dem Regulierventil (101), wenn die Differenz zwi-
schen dem gemessenen Regulierdruck und dem tat-
sächlichen Regulierdruck einen vorbestimmten Wert 
überschreitet.

4.  Verfahren gemäß Anspruch 2,  
gekennzeichnet durch  
den folgenden Schritt:  
– Verifizieren eines Nullpunktes von dem Referenz-
druckdetektor (PT) durch Verbinden des Einlasska-
nals von dem Referenzdruckdetektor (PT) mit der 
Umgebung und Unterbrechen des Überwachungs-
vorgangs, wenn die Differenz zwischen dem Messsi-
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gnal des Referenzdruckdetektors (PT), dessen Ein-
lasskanal mit der Umgebung verbunden ist, und ei-
nem Messsignal, das den Wert von 0 bar entspricht, 
höher als ein vorbestimmter Wert ist.

5.  Verfahren gemäß Anspruch 4,  
gekennzeichnet durch  
die folgenden Schritte:  
– Vorsehen einer Fließkommunikation von dem Aus-
gabewert des Regulierventils (101), das mit hydrauli-
schen Belastungselementen (142) in einer ersten 
Regulierzone (Z1) der Walze mit variabler Bombie-
rung verbunden ist, mit dem Referenzdetektor (PT) 
derart, dass der Regulierdruck, der in dem Regulier-
ventil (101) wirksam ist, bei dem Referenzdruckde-
tektor (PT) wirksam ist,  
– während des vorbestimmten Messzyklus erfolgen-
des Erzeugen eines Messsignals, das den tatsächli-
chen Regulierdruck von dem Regulierventil (101) re-
präsentiert, der durch einen Druckdetektor gemes-
sen wird, der mit dem Regulierventil (101) verbunden 
ist, und eines Messsignals, das einen Druck reprä-
sentiert, der durch den Referenzdruckdetektor (PT) 
erfasst wird,  
– Bestimmen der Differenz zwischen dem Messsig-
nal, das den tatsächlichen Regulierdruck von dem 
Regulierventil (101) repräsentiert, und dem Messsig-
nal, das den Druck repräsentiert, der durch den Re-
ferenzdruckdetektor (PT) erfasst wird,  
– Speichern der Differenz in einem Steuersystem,  
– Schließen der Fließkommunikation zwischen dem 
Ausgabewert des Regulierventils (101) und dem Re-
ferenzdruckdetektor (PT) und Leeren einer Messlei-
tung (MZ), die den Ausgabewert des Regulierventils 
(101) mit dem Referenzdruckdetektor (PT) verbindet, 
in eine Tankleitung (T).

6.  Verfahren gemäß Anspruch 5,  
gekennzeichnet durch  
die weiteren Schritte:  
– Wiederholen des Schrittes zum Vorsehen einer 
Fließkommunikation von dem Ausgabewert des Re-
gulierventils (101), das mit den hydraulischen Belas-
tungselementen (142) in einer Regulierzone 
(Z1–Z24) der Walze mit variabler Bombierung ver-
bunden ist, mit dem Referenzdruckdetektor (PT), und 
dem Schritt zum Erzeugen des Messsignals, den 
Schritten zur Bestimmung der Differenz und zum 
Speichern der Differenz und den Schritten zum 
Schließen und Leeren für jede der Regulierzonen 
(Z1–Z24) der Walze mit der variablen Bombierung.

7.  Verfahren gemäß Anspruch 5,  
dadurch gekennzeichnet, dass  
– der Schritt zum Bestimmen einer beliebigen Diffe-
renz zwischen dem Messsignal, das den tatsächli-
chen Regulierdruck von dem Regulierventil (101) re-
präsentiert, und von dem Messsignal, das den Druck 
repräsentiert, der durch den Referenzdruckdetektor 
(PT) erfasst wird, den Schritt zum Bestimmen einer 

beliebigen Differenz zwischen den Durchschnittswer-
ten der Messsignale von dem tatsächlichen Regulier-
druck des Regulierventils (101) und dem Druck, der 
durch den Referenzdruckdetektor (PT) gemessen 
wird, aufweist.

8.  Verfahren gemäß Anspruch 7,  
dadurch gekennzeichnet, dass  
– wenn die Differenz zwischen den Durchschnittswer-
ten der Messsignale von dem tatsächlichen Regulier-
druck des Regulierventils (101) und dem Druck, der 
durch den Referenzdruckdetektor (PT) gemessen 
wird, außerordentlich hoch ist, der tatsächliche Regu-
lierdruck, der zu dem Regulierventil (101) tritt, auf ei-
nen Wert eingestellt wird, der dieser Differenz ent-
spricht, derart, dass ein erwünschter Druck bei der 
Ausgabe des Regulierventils (101) erhalten wird.

9.  Walze mit variabler Bombierung in einer Pa-
piermaschine mit einem Aufbau für ein automati-
sches Überwachen von einem Regulierdruck in Re-
gulierventilen (101) in einem Regulierventilblock 
(100), wobei die Regulierventile (101) mit hydrauli-
schen Belastungselementen (142) verbunden sind, 
die zwischen einer Walzenachse und einer Innenflä-
che von einem Walzenmantel der Walze mit variabler 
Bombierung eingebaut sind, wobei der Aufbau Fol-
gendes aufweist:  
– zumindest eine Gruppe an ersten Sitzventilen 
(SV1–SV24), die zumindest zwei erste Sitzventile 
aufweisen, wobei jedes der ersten Sitzventile 
(SV1–SV24) eine Fließkommunikation zwischen dem 
Ausgabewert von einem jeweiligen der Regulierven-
tile (101) und einer Messleitung (MZ) von der zumin-
dest einen Gruppe an ersten Sitzventilen 
(SV1–SV24) ermöglicht,  
– zumindest einen Referenzdruckdetektor (PT) für 
ein Messen des Regulierdrucks von den Regulier-
ventilen (101), wobei jeder von dem zumindest einen 
Referenzdruckdetektor (PT) mit einer jeweiligen der 
zumindest einen Gruppe an ersten Sitzventilen 
(SV1–SV24) verbunden ist und mit der Messleitung 
(MZ) von der jeweiligen der zumindest einen Gruppe 
an ersten Sitzventilen (SV1–SV24) verbunden ist,  
– zumindest ein zweites Sitzventil (SV27), wobei je-
des von dem zumindest einen zweiten Sitzventil 
(SV27) mit einem jeweiligen des zumindest einen Re-
ferenzdruckdetektors (PT) verbunden ist, um den Re-
ferenzdruckdetektor (PT) mit der Umgebung zu ver-
binden, und mit der Messleitung (MZ) von der jewei-
ligen der zumindest einen Gruppe an ersten Sitzven-
tilen (SV1–SV24) verbunden ist, die mit dem Refe-
renzdruckdetektor (PT) verbunden sind,  
– zumindest ein drittes Sitzventil (SV26), wobei jedes 
von dem zumindest einen dritten Sitzventil (SV26) mit 
einem jeweiligen des zumindest einen Referenz-
druckdetektors (PT) verbunden ist, um die Messlei-
tung (MZ) von der jeweiligen der zumindest einen 
Gruppe an ersten Sitzventilen (SV1–SV24), die mit 
dem Referenzdruckdetektor (PT) verbunden ist, mit 
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einer Tankleitung (T) zu verbinden.

10.  Walze mit variabler Bombierung gemäß An-
spruch 9,  
dadurch gekennzeichnet, dass  
– die zumindest eine Gruppe an ersten Sitzventilen 
(SV1–SV24) eine einzelne Gruppe an ersten Sitzven-
tilen (SV1–SV24) aufweist, die eine Fließkommunika-
tion zwischen den jeweiligen Regulierventilen (101) 
in dem Regulierventilblock (100) und einer gemein-
samen Messleitung (MZ) ermöglichen, und der zu-
mindest eine Referenzdruckdetektor (PT) einen ein-
zelnen Referenzdruckdetektor (PT) aufweist, der ge-
meinschaftlich für sämtliche ersten Sitzventile 
(SV1–SV24) vorhanden ist,  
– das zumindest eine zweite Sitzventil (SV27) ein ein-
zelnes zweites Sitzventil (SV27) aufweist, das mit der 
gemeinsamen Messleitung (MZ) verbunden ist, um 
den Referenzdruckdetektor (PT) mit der Umgebung 
zu verbinden, und  
– das zumindest eine dritte Sitzventil (SV26) ein ein-
zelnes Sitzventil (SV26) aufweist, das mit der ge-
meinsamen Messleitung (MZ) verbunden ist, um zu 
ermöglichen, dass die gemeinsame Messleitung 
(MZ) in die Tankleitung (T) geleert wird.

Es folgen 2 Blatt Zeichnungen
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Anhängende Zeichnungen
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