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Zusammenfassung

Die Erfindung betrifft ein Druckspeicherfilllverfahren fiir ein Fluidsystem mit einem digital gesteuerten
Druckregler, der mindestens ein digital gesteuertes AUF/ZU-Ventil umfasst, das im Ruhezustand dicht ist, einem
mit dem Druckregler verbundenen Druckspeicher, und mindestens einer fluiddruckgetriebenen Kolben-Zylinder-
Einrichtung, deren Kolben, auf den eine Last wirkt, mehrere Wirkflichen zum Bewegen des Kolbens gegen die
Last aufweist, denen jeweils eine mit dem Druckregler verbundene und getrennt schaltbare Druckammer
zugeordnet ist. Das Verfahren umfasst den Schritt des Verbindens, bei einer Bewegung des Kolbens der Last
folgend, einer oder mehrerer der Druckkammern mittels des Druckreglers mit dem Druckspeicher, um Fluid aus
den Druckkammern zu dem Druckspeicher zu fordern, wobei die zu verbindenden Druckkammemn so gewihlt
sind, dass die druckwirksame Gesamtwirkfliche kieiner ist als die bei einer vorausgehenden Bewegung des

Kolbens gegen die Last mit Druck beaufschlagte Gesamtwirkflache.

(Fig. 1]



10

15

20

25

30

35

Beschreibung

Die Erfindung betrifft ein Druckspeicherfiillverfahren fiir ein Fluidsystem, und beirifft bevorzugt ein
Druckspeicherfiillverfahren fiir ein Fluidsystem einer Maschine zur Herstellung einer Faserstoffbahn, wie

beispielsweise eine Papier-, Karton- oder Tissuemaschine.

In Papiermaschinen wird verbreitet Arbeitsfluid (beispielsweise Hydraulik6l, Luft, Wasser, unterschiedliche
Gase oder Emulsionen bzw, Gemische dieser Fluide) als Betdtigungs- und Steuerungsmittel eingesetzt;
insbesondere werden Stellglieder hydraulisch angetrieben, mit denen groBe Kriifte mit hoher Genauigkeit

eingestellt und ausgetibt werden kénnen.

In der Regel wird ein Arbeitsfluid verwendet, das von einer Pumpe unter Druck gesetzt wird und in einem
Druckspeicher gespeichert ist. Die Einleitung des unter Druck stehenden Arbeitsfluids in ein fluidbetriebenes
Stellglied, wie beispielsweise einen Fluidzylinder oder Fluidmotor, wird vor allem in jlingerer Zeit mittels digital

gesteuerter Ventile, die einen Druckregler bilden, gesteuert.

Die Arbeitsweise eines digitalen Druckreglers ist beispielsweise in der Zeitschrift ,,Fluid®, Nr. 7-8, 2008, Seiten

12-13 genauer beschrieben und wird nachfolgend nochmals kurz zusammengefasst dargestellt:

Ein digital gesteuerter Druckregier besteht im einfachen Fall aus einer Rethe parallel geschalieter, digital
gesteyerter Ventile, die lediglich eine AUF/ZU-Funktion besitzen, und im Ruhezustand (ZU-Zustand) dicht sind.
Es sind also einfache Ein-Aus-Schaltventile, die einen Durchfluss zulassen oder unterbrechen und in dieser
Anmeldung durchgéngig als Ventile bezeichnet werden kénnen. Die Ventile selbst kénnen herkémmliche
Solenoidventile, d.h. Ventile mit elektromagnetischem Antrieb sein. Natiirlich kénnen auch andere

Antriebsformen gewihit werden,

Durch Offnen und SchlieBen einzelner Ventile bzw. Ventilkombinationen, die auf der Basis von mathematischen
Modellen von einem Rechner bestimmt und ausgewihlt werden, kann nun eine sehr rasche und prézise
Druckeinstellung in der Ausgangsleitung bzw. in dem daran angeschlossenen Stellglied erreicht werden. Dies
wird erreicht, indem die analoge Regelkurve eines herkémmlichen proportionalen Steuerventils durch eine
digital erstellte (angen#herte) Regelkurve ersetzt wird. Diese Kurve kann wegen des Wegfalls von

Nichtlinearititen und/oder Hysterese des analogen Proportionalventils eine stufenférmig angendherte Gerade
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sein, die es erlaubt, einen Regelpunkt schnell und (nahezu) itberschwingungsfrei anzufahren. Eine Verwendung

von solchen Druckreglem ist beispielsweise in der WO 2009/077650 Al beschrieben.

Ein Vorteil des Einsatzes eines digital gesteuerten Druckreglers liegt darin, dass die digital gesteuerten Ventile
entweder offen oder geschlossen sind; d.h. zum Halten eines Solldrucks in einem geschiossenen (und
unverinderten) System sind die Ventile nur geschlossen und es gibt keine inneren Leckagestrdme. Damit besteht
ein deutlicher Unterschied zum herkémmlichen Proportionalventil, das stets von einem Fluidstrom durchflossen

ist. Dies kostet stindig Energie fiir die Fluidpumpen, beispielsweise in der Papiermaschine.

Somit ist zu erkennen, dass es der Einsatz eines digital gesteuerten Druckreglers gestattet, Energie einzusparen.

Es besteht aber weiterhin ein Bedarf, den Energieverbrauch in einem Fluidsystem, insbesondere von einer

Maschine zur Herstellung einer Faserstoffbahn, weiter zu vermindem.

Diese Aufgabe wird mit einem Druckspeicherfitllverfahren mit den Merkmalen der unabhangigen Anspriiche

gelost,

Vorteiihafie Weiterbildungen der Erfindung sind Gegenstand der abhingigen Anspriiche.

Das Druckspeicherfitllverfahren gemiB einem ersten Aspekt der vorliegenden Erfindung ist
Druckspeicherfiillvertahren fiir ein Fluidsystem, insbesondere von einer Maschine zur Herstellung einer
Faserstoffbahn, mit einem digital gesteunerten Druckregler, der mindestens ein digital gesteuertes AUF/ZU-Ventil
umfasst, das im Ruhezustand dicht ist, einem mit dem Druckregler verbundenen Druckspeicher, und mindestens
einer fluiddruckgetriebenen Kolben-Zylinder-Einrichtung, deren Kolben, auf den eine Last wirkt, mehrere
Wirkflachen zum Bewegen des Kolbens gegen die Last aufweist, denen jeweils eine mit dem Druckregler
verbundene und getrennt schaltbare Druckammer zugeordnet ist. Dabei weist das Verfahren folgenden Schritt
auf’

Verbinden, bei einer Bewegung des Kolbens der Last folgend, einer oder mehrerer der Druckkammern mittels
des Druckreglers mit dem Druckspeicher, um Fluid aus den Druckkammerm zu dem Druckspeicher zu fordern,
wobei die zu verbindenden Druckkammern so gewihlt sind, dass die druckwirksame Gesamtwirkfliche kleiner
ist als die bei einer vorausgehenden Bewegung des Kolbens gegen die Last mit Druck beaufschlagte

Gesamtwirkflache.

Mit diesem Verfahren ist es mdglich, ein Teil des Fluids, das bei der vorausgehenden Bewegung des Kolbens
gegen die Last in die Druckkammern gefordert worden ist, bei einer Bewegung des Kolbens der Last folgend aus

den Druckkammem zu dem Druckspeicher zu fordern; d.h. es wird ein Teil der zur Bewegung des Kolbens
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gegen die Last verbrauchten Energie zuriickgewonnen (und Fluid wird nicht einfach beispielsweise in einen

Fluidtank abgeleitet).

Eine Bewegungsgeschwindigkeit des Kolbens bei einer Bewegung des Kolbens der Last folgend wird bevorzugt
durch geeignete Auswahl der zu verbindenden Druckkammern (und damit der druckwirksamen Flache)
gesteuert. Falls der Druckregler aus mehreren digital gestenerten AUF/ZU-Ventiten gebildet ist, die bevorzugt
unterschiedliche Durchflussraten aufweisen (beispielsweise in einem Reihenverhéltnis von 1:2:4:8..., je nach
Anzahl der Ventile), besteht eine zusitzliche oder alternative Moglichkeit, die Bewegungsgeschwindigkeit des
Kolbens bei seiner Bewegung der Last folgend zu steuern, darin, geeignet ausgewishlte AUF/ZU-Ventile zu
offnen, d.h. Ventile mit geeigneten Durchflussraten, so dass sich eine gewiinschte Gesamtdurchflussrate und

damit eine gewiinschte Bewegungsgeschwindigkeit des Kolbens ergibt.

Bevorzugt ist dic Kolben-Zylinder-Einrichtung doppeltwirkend ausgestaltet, und zwar derart, dass deren Kolben
eine oder mehrere Wirkflichen, der oder denen jeweils eine mit dem Druckregler verbundene und getrennt

schaltbare Gegendruckammer zugeordnet ist, fr die der Last folgenden Bewegung aufweist oder aufweisen.

Bevorzugt wird bei einem derartigen Aufbau dabei, bei einer Bewegung des Kolbens der Last folgend, Fluid aus
der Kammer oder den Kammem, die nicht mit dem Druckspeicher verbunden ist/sind, zu der
Gegendruckkammer oder den Gegendruckkammern nachgefithrt. Alternativ oder zusitzlich ist es auch mogiich,

Fluid aus dem Druckspeicher zu der Gegendruckkammer oder den Gegendruckkammern nachzufithren.

Bevorzugt ist der Druckspeicher ein Hochdruckspeicher und das Fluidsystem weist des Weiteren einen mit dem
Druckregler verbundenen Niederdruckspeicher auf. Das heifit gemal dieser Ausgestaltung wird, bei einer
Bewegung des Kolbens der Last folgend, Fluid aus den Druckkammern zu dem Hochdruckspeicher
zuriickgefdrdert. Damit wird ein besonders hoher Riickgewinnungsgrad erreicht, und das zuriickgewonnene

Fluid in dem Hochdruckspeicher ldsst sich fir eine Vielzahl von Anwendungen wieder- bzw. weiterverwenden.

Bei dieser Ausgestaltung wird bevorzugt, bei einer Bewegung des Kolbens der Last folgend, Fluid aus dem
Niederdruckspeicher zu einer Kammer oder Kammem fiir die der Last folgenden Bewegung des Kolbens

nachgefiihrt.

Bevorzugt wird bei den vorstehend beschriebenen beiden Ausgestaltungen die bei der vorausgehenden
Bewegung des Kolbens gegen die Last mit Druck beaufschlagte Gesamtwirkflache mit Druck aus dem
Niederdruckspeicher beaufschlagt. Das heiBt fiir das Verfahren des Kolbens gegen die Last wird Fluid aus dem

Niederdruckspeicher verwendet, wahrend bei ¢inem Verfahren des Kolbens der Last folgend ein Teil des
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zugefiihrten Fluids aus den Druckkammem in den Hochdruckspeicher geférdert wird. Dies gewdhrleistet eine

besounders giinstige Energiebilanz.

Bevorzugt ist das Druckspeicherfullverfahren ein Verfahren fiir ein Fiuidsystem, in dem die auf den Kolben
wirkende Last das Gewicht einer Walze, insbesondere von einer Maschine zur Herstellung einer Faserstoffbahn,
ist und der Kolben der Last folgend bewegt wird, um einen Walzenspalt zu $ffnen, und/oder der Kolben gegen

die Last bewegt wird, um einen Walzenspalt zu schliefien.

Ein zweiter Aspekt der Erfindung betrifft ein Druckspeicherfilllverfahren fiir ein Fluidsystem, insbesondere von
einer Maschine zur Herstellung einer Faserstoffbahn, mit einem digital gesteuerten Druckregler, der mindestens
ein digital gesteuertes AUF/ZU-Ventil umfasst, das im Ruhezustand dicht ist, einem mit dem Druckregler
verbundenen Druckspeicher, einer Fluidpumpe zum Druckbeaufschlagen und Fordern von Fluid zu dem
Druckspeicher, und einer fluidbetitigten Einrichtung, bevorzugt in Form eines Fluidschlauchs zur Betétigung
einer Rakel, wobei die fluidbetitigte Einrichtung durch aus dem Druckspeicher entnommenes Fluid, dessen
Druck mittels des Druckreglers eingestellt wird, bet#itigt wird. Dabei weist das Druckspeicherfitllverfahren den
Schritt des intermittierenden Betreibens der Fluidpumpe auf, um eine dem Druckspeicher durch Betétigung der

fluidbetitigten Einrichtung entnommene Fluidmenge nachzufiilen.

Dadurch, dass in dem Fluidsystem digital gesteverte AUF/ZU-Ventile eingesetzt werden, die im Ruhezustand
dicht sind, kann ein Druck der fluidbetitigten Einrichtung aufrechterhalten werden, ohne dass Druck fortlaufend
aus dem Druckspeicher entnommen werden muss. Des Weiteren, ist eine betriichtliche Encrgiceinsparung in dem

gesamten System durch das lediglich intermittierende Betreiben der Fluidpumpe moglich.

Ein weiterer Vorteil der vorstehenden Ausgestaltung besteht darin, dass es ausreicht, eine sehr kleine
Fluidpumpe bzw. eine Fluidpumpe mit geringer Leistung einzusetzen. Bevorzugt ist die Fluidpumpe eine
elektrisch betriebene Pumpe, wie eine Mini- oder Mikropumpe (bspw. eine Membranpumpe). Die Fluidpumpe

kann aber auch handbetrieben sein,

Bevorzugt weist das Fluidsystem, auf das das Druckspeicherfullverfahren gemiB dem zweiten Aspekt
angewendet ist, eine Vielzahl von fluidbetdtigten Einrichtungen auf, und jeder der fluidbetéitigten Einrichtungen
ist ein eigener Druckspeicher und eine eigene Fluidpumpe zugeordnet. Dadurch Jésst sich eine funktionale und
riumliche Aufgliederung der Druckversorgung erreichen, d.h. einzelne lokale Pumpstationen sowie

Druckspeicher werden vorgesehen, die unabhiingig voneinander sind, so dass lange Leitungsstrange entfallen.

Dies bringt insbesondere Vorteile in einer Faserstoffbahnmaschine (z.B. in einer Papiermaschine), in der der

Aufwand fiir die Bereitstellung, Verlegung und Wartung von Rohrleitungen fiir die Versorgung von
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fluidbetatigten Einrichtungen beachtlich ist. Denn die verwendeten Materialien miissen fur die feuchtheife
Umgebung korrosionsfest sein, es sind enorme Strecken zu bewiltigen, denn eine itbliche Papiermaschine ist
schlichtweg grof} (mehrere zig Meter lang), so dass hier der Materialverbrauch an hochwertigem Rohmaterial ein
echter Kostenfaktor ist. Zudem ergeben sich Strdmungsverluste bei der Fithrung der Fluidstréme in den
Leitungen, die entweder durch gréBere Rohrquerschnitte, d.h. mehr Materialverbrauch, oder durch héhere

Pumpleistung, d.h. hdheren Energieverbrauch, ausgeglichen werden miissen.

Bevorzagt ist gemifl dem Druckspeicherfiiliverfahren des ersten und des zweiten Aspekts ein in dem
Fluidsystem verwendetes Fluid Ol, Wasser, Gas oder ein Gemisch davon (beispielsweise Wasser-Ol, Wasser-

Gas, zwei miteinander vermischte Gase, etc.).

Die Erfindung wird nachfolgend hinsichtlich verschiedener Aspekte anhand von beispielhaften Ausgestaltungen

unter Bezugnahme auf die beiliegenden Zeichnungen naher erlautert.

Fig. 1 zeigt schemenhaft ein Fluidsystem, auf das das Druckspeicherfullverfahren gemif dem ersten Aspekt der

Erfindung angewendet ist.

Fig. 2 zeigt schemenhaft ein Fluidsystem, auf das das Druckspeicherfilllverfahren gemif dem zweiten Aspekt

der Erfindung angewendet ist.

Das in Fig. | gezeigte Fluidsystem ist ein Fluidsystem einer Papiermaschine und hat eine fluidgetriebene
Kolben-Zylinder-Einrichtung 1 mit einem Kolben 10 sowie vier zugehdrigen Druckkammern 11, 12, 13, 14, eine
Vielzahl von digital gesteuerten Schaltventilen 2 zum wahlweisen Verbinden der Druckkammern mit einer
Hochdruckleitung HP oder einer Niederdruckleitung LP, und einen mit der Hochdruckleitung HP und der
Niederdruckleitung LP verbundenen Druckregler 3, der aus einer Vielzahl parallel geschalteter und digital
gesteuerter Ventile besteht, um einen Druck in den Druckkammern der Kolben-Zylinder-Einrichtung 1
individuell einzustellen. Das Systern umfasst des Weiteren einen Hochdruckspeicher 4, der iiber den Druckregler
3 mit der Hochdruckleitung HP verbunden ist, und einen an die Niederdruckleitung LP angeschlossenen
Niederdruckspeicher 5. Ferner sind eine Fluidpumpe 6 zum Druckbeaufschlagen und Férdern von Fuid aus
einem Tank 7 zu dem Hochdruckspeicher 4 sowie ein Ablassventil 8 zum Ablassen von Fluid aus der

Niederdruckleitung bzw. iiber den Druckregler 3 aus der Hochdruckleitung in den Tank 7 vorgesehen.

In diesem System wirkt auf den Kolben 10 die Last einer Walze in der Papiermaschine, und zwar in die
Richtung nach unten in Fig. 1. Daher sind die Druckkammern 11 und 12 bzw. die zu diesen Druckkammern
zugehdrigen Wirkfldchen des Kolbens 10 Druckkammern bzw. Wirkflichen zum Bewegen des Kolbens 10

gegen die Last. Die Druckkammern 13 und 14 sind getrennt schaltbare Gegendruckkammern fiir die der Last
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folgenden Bewegung des Kolbens 10. Es ist anzumerken, dass die Kolben-Zylinder-Einrichtung 1 beliebig
ausgestaltet sein kann und beispielsweise aus mehreren Kolben gebildet sein kann, sclange sie mehrere
Wirkflichen zum Bewegen des Kolbens/der Kolben gegen die Last aufweist, denen jeweils eine getrennt
schaltbare Druckkammer zugeordnet ist. (Ein detailliertes Beispiel fiir einen Aufbau sowie einer Steuerung einer
Kolben-Zylinder-Einrichtung mittels eines digitalen Druckreglers ist bspw. in der deutschen Patentanmeldung
Nr. 10 2010 001 337.4 beschrieben).

GemiB einer maglichen Ausfithrung des Druckspeicherfitllverfahrens gem4B dem ersten Aspekt der Erfindung
werden die Druckkammern 11 und 12 iiber die entsprechenden Schaltventile 2 mit der Niederdruckleitung LP
verbunden, so dass sich der Kolben 10 gegen die Last bewegt, beispielsweise um einen Walzenspalt in der
Papiermaschine zu schlieBen. Falls der Walzenspalt anschlieflend wieder gedffnet werden soll, wird eine der
Druckkammern 11, 12, die vorher zur Bewegung des Kolbens gegen die Last verwendet wurden, iiber die
Schaltventile 2 und den Druckregler 3 mit dem Hochdruckspeicher 4 verbunden. Das heift eine druckwirksame
Gesamtwirkfliche des Kolbens entsprechend der mit dem Hochdruckspeicher in Verbindung stehenden
Druckkammer (d.h. die zu einer der Druckkammern 11 oder 12 zugehorige druckwirksame Wirkflache des
Kolbens) ist im Vergleich zu der Gesamtwirkfliche (die zu beiden Druckkammern 11 und 12 zugehorigen
druckwirksamen Wirkflichen des Kolbens) verringert, die bei der vorausgehenden Bewegung des Kolbens

gegen die Last mit Druck aus der Niederdruckleitung beaufschlagt worden ist.

Mit anderen Worten gesagt wird zum Schliefien des Walzenspalts eine grofie druckwirksame Gesamtwirkflache
des Kolbens ausgewihlt, wodurch der Walzenspalt mit einem niedrigen Druck geschlossen werden kann, d.h.
der Kolben kann mit einem niedrigen Druck gegen die Last verfahren werden. Um den Walzenspalt zu 6ffnen,
wird hingegen eine kieine druckwirksame Gesamtwirkfliche ausgewshlt, wodurch in Verbindung mit der auf die
Walze wirkenden Last ein Druck erzeugt wird, der héher als der Druck in dem Hochdruckspeicher 4 ist, so dass
Fluid aus der mit dem Hochdruckspeicher 4 verbundenen Druckkammer zu dem Hochdruckspeicher 4 geférdert

werden kanmn.

Die Geschwindigkeit des Kolbens bei seiner Bewegung der Last folgend kann durch geeignete Auswahl der
Druckkammern 11 oder 12 erfolgen, die mit dem Hochdruckspeicher 4 verbunden wird, d.h. der zu den

Druckkammern 11, 12 zugehtrigen druckwirksamen Fldchen, dic in diesem Beispiel verschieden sind.

Die digital gesteuerten Ventile, die den Druckregler 3 bilden, weisen in diesem Beispiel unterschiedliche
Durchflussraten auf, die In einem festen Verhaltnis zueinander stehen, in diesem Beispiel 1:2:4:8:16, so dass die
Bewegungsgeschwindigkeit des Kolbens 10 alternativ oder zusitzlich durch Auswahl entsprechender Ventile
gesteuert werden kann; d.h. es werden das Ventil oder die Ventilkombination ausgewéhlt, die die Durchflussrate

einstellen, die zu der gewiinschten Bewegungsgeschwindigkeit des Kolbens 10 fiihrt.
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Des Weiteren ist es in diesem System moglich, bei einer Bewegung des Kolbens 10 der Last folgend, Fluid aus
der Kammer 11, 12, die nicht mit dem Druckspeicher 4 verbunden wird, uber die Schaliventile 2 zu einer oder
beiden Gegendruckkammern 13, 14 nachzufithren. Alternativ oder zusitzlich ist es in diesem Fall moglich, Fluid
aus dem Niederdruckspeicher 5 zu den Gegendruckkarmmemn 13, 14 nachzufithren oder, insbesondere, wenn sich
der Niederdruckspeicher 5 teert, Fluid aus dem Hochdruckspeicher 4 tiber den Druckregler 3 und die
Niederdruckleitung LP zu den Gegendruckkammem 13, 14 nachzufiihren. Die beiden letzten Moglichkeiten sind
in der Figur 1 mit feften Pfeilen angedeutet. Es ist auch mdglich, druckloses Fluid aus dem Tank 7 zu den

Gegendruckkammem 13 und 14 nachzufiihren.

Das in dicsem Beispiel verwendete Fluid ist Hydraulikol; es kann aber auch jedes andere Fluid eingesetzt

werden.

In Fig. 2 ist ein Beispiel fiir ein Fluidsystem einer Papiermaschine gezeigt, auf das das
Druckspeicherfiillverfahren gemiB dem zweiten Aspekt der Erfindung angewendet ist. Das Fluidsystem weist
einen Fluidschlauch 1 (Beispiel fiir eine fluidbetitigte Einrichtung) zur Betétigung einer Rakel in der
Papiermaschine, einen Druckregler 2, der in diesem Beispiel aus zwei digital gesteuerten AUF/ZU-Ventilen
besteht, die im Ruhezustand dicht sind, einen Druckspeicher 3, der iiber den Druckregler 2 mit dem
Fluidschlauch 1 verbunden ist, und eine elektrisch betriebene Minipumpe 4 auf, die Fluid unter Druck setzt und
zu dem Druckspeicher 3 fordert. Des Weiteren ist ein Drucksensor 5 zum Erfassen des Drucks in dem

Fluidschlauch 1 vorgesehen.

Zur Druckerhdhung in dem Fluidschlauch 1 wird das mit dem Druckspeicher 3 verbundene Ventil des
Druckreglers 2 gedffnet, so dass Druck aus dem Druckspeicher 3 in den Fluidschlauch 1 stromt. Zur
Druckverringerung wird das andere Ventil des Druckreglers 2 getfinet, das den Druck ableitet. Da die Ventile
im Ruhezustand dicht sind, bleibt ein Druck bei Nichtbetatigung des Druckreglers 2 in dem Fluidschlauch 1
annihernd konstant. Daher ist eine Forderung von Fluid aus dem Druckspeicher 3 nur im Falle einer
gewiinschten Druckerhthung in dem Fluidschlauch ] erforderlich. Dies wiederum macht ein Nachfillen der von
dem Druckspeicher 3 entnommenen Fluidmenge nur zum Zeitpunkt der Entnahme oder nach Entnahme einer
bestimmten Fluidmenge notwendig. Die Minipumpe wird deshalb nur dann betrieben, wenn Fluid aus dem
Druckspeicher entnommen wird bzw. nachdem die Fluidmenge in dem Druckspeicher, bspw. aufgrund mehrerer
zeitlich beabstandeter Entnahmen, unter eine vorbestimmte Fluidmenge abgefallen ist. Falls das System in
giingigen Papiermaschinen eingesetzt wird, ist dies oftmals nur einige Male am Tag oder in der Woche der Fall.
Daher kann die Pumpe sehr klein gestaltet sein, was im Hinblick auf einen Energieverbrauch giinstig ist. Als
Alternative ist es auch moglich, statt der elektrisch betriebenen Minipumpe eine handbetriebene Pumpe

einzusetzen,
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In einer Papiermaschine sind im Allgemeinen eine Vielzahi derartiger Fluidschlduche 1 zur Betitigung
zugehdriger Rakeln vorgesehen. Im Hinblick auf einzusparende Leitungen ist es in einem solchen System
besonders vorteilhaft, wenn jeder Fluidschlauch | mit einem eigenen Druckspeicher 3 und einer eigenen
Minipumpe 4 ausgestattet ist. Dadurch ist der Leitungsaufwand im Gegensatz zu einer zentralen Versorgung

betrichtlich verringert.

Falls beispielsweise sechs Meter Leitung pro Rakel eingespart wiirden, wiéren in Bezug auf die
Leitungsversorgung die Einsparungen betréchtlich; circa im Bereich von 50 bis 200 Euro pro installiertem
Meter. Diese Einsparungen sind insbesondere dort maglich, wo der Druckregler mit der Pumpe in der
unmittelbaren Nihe des Fluidschiauchs (unter Beriicksichtigung der Uingebungstemperatur und des

Umgebungsklimas in dem Maschinenraum}) positioniert werden kann.
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Patentanspriiche

1. Druckspeicherftillverfahren filr ein Fluidsystem, insbesondere von einer Maschine zur Herstellung einer
Faserstoffbahn, mit

einem digital gesteuerten Druckregler, der mindestens ein digital gesteuertes AUF/ZU-Ventil umfasst,
das im Ruhezustand dicht ist,

einem mit dem Diruckregler verbundenen Druckspeicher, und

mindestens einer fluiddruckgetriebenen Kolben-Zylinder-Einrichtung, deren Kolben, auf den eine Last
wirkt, mehrere Wirkflichen zum Bewegen des Kolbens gegen die Last aufweist, denen jeweils eine mit dem
Druckregler verbundene und getrennt schaltbare Druckammer zugeordnet ist,

wobei das Verfahren folgenden Schritt aufweist:

Verbinden, bei einer Bewegung des Kolbens der Last folgend, einer oder mehrerer der Druckkammern
mittels des Druckreglers mit dem Druckspeicher, um Fluid aus den Druckkammern zu dem Druckspeicher zu
fordem,

wobei die zu verbindenden Druckkammemn so gewihlt sind, dass die druckwirksame Gesamtwirkflache
kleiner ist als die bei einer vorausgehenden Bewegung des Kolbens gegen die Last mit Druck beaufschlagte

Gesamtwirkfliche.

2. Druckspeicherfiillverfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass

eine Bewegungsgeschwindigkeit des Kolbens bei seiner Bewegung der Last folgend durch geeignete
Auswahl der zu verbindenden Druckkammem gesteuert wird, und/oder

der Druckregler mehrere digital gesteuerte AUF/ZU-Ventile, bevorzugt mit unterschiedlichen
Durchflussraten, aufweist und die Bewegungsgeschwindigkeit des Kolbens durch Offnen geeignet ausgewihlter

AUF/ZU-Ventile gesteuert wird.

3. Druckspeicherfillverfahren nach Anspruch I oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass die Kolben-Zylinder-
Einrichtung doppeltwirkend ausgestaltet ist, derart, dass deren Kolben eine oder mehrere Wirkflichen, der/denen
jeweils eine mit dem Druckregler verbundene und getrennt schaltbare Gegendruckammer zugeordnet ist, fiir die

der Last folgenden Bewegung aufweist oder aufweisen.

4. Druckspeicherfitliverfahren nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, dass, bei einer Bewegung des Kolbens
der Last folgend, Fluid aus der Kammer oder den Kammern, die nicht mit dem Druckspeicher verbunden
ist/sind, und/oder Fluid aus dem Druckspeicher tiber den Druckregler zu der/den Gegendruckkammer(n)

nachgefithrt wird.
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5. Druckspeicherflillverfahren nach cinem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekennzeichuet, dass der
Druckspeicher ein Hochdruckspeicher ist und das Fluidsystem des Weiteren einen mit dem Druckregler

verbundenen Niederdruckspeicher umfasst.

6. Druckspeicherfiillverfahren nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, dass, bet einer Bewegung des Kolbens
der Last folgend, Fluid aus dem Niederdruckspeicher zu einer Kammer oder Kammern fiir die der Last

folgenden Bewegung des Kolbens nachgefithrt wird.

7. Druckspeicherfiillvertahren nach Anspruch 5 oder 6, dadurch gekennzeichnet, dass die bei der
vorausgehenden Bewegung des Kolbens gegen die Last mit Druck beaufschlagte Gesamtwirkfliche mit Druck

aus dem Niederdruckspeicher beaufschlagt wird.

8. Druckspeicherfiillverfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, dass

die auf den Kolben wirkende Last das Gewicht einer Walze ist, insbesondere von einer Maschine zur
Herstellung einer Faserstoffbahn, und

der Kolben der Last folgend bewegt wird, um einen Walzenspalt zu 6ffnen, und/oder

der Kolben gegen die Last bewegt wird, um einen Walzenspalt zu schliefen.

9. Druckspeicherfiillverfahren fiir ein Fluidsystem, insbesondere von einer Maschine zur Herstellung einer
Faserstoffbahin, mit

einem digital gesteuerten Druckregler, der mindestens ein digital gesteuertes AUF/ZU-Ventil umfasst,
das im Ruhezustand dicht ist,

einem mit dem Druckregler verbundenen Druckspeicher,

einer Fluidpumpe zum Druckbeaufschlagen und Férdern von Fluid zu dem Druckspeicher, und

einer fluidbet4tigten Einrichtung, bevorzugt in Form eines Fluidschlauchs zur Betiitigung einer Rakel,
die durch aus dem Druckspeicher entnommenes Fluid, dessen Druck mittels des Druckreglers eingestellt wird,
betiitigt wird,

wobei das Verfahren den folgenden Schritt aufweist:

Intermittierendes Betreiben der Fluidpumpe, um eine dem Druckspeicher durch Betétigung der

fluidbetdtigten Einrichtung enthommene Fluidmenge nachzuflillen.

10. Druckspeicherfiillverfahren nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, dass die Fluidpumpe elektrisch
betrieben oder handbetrieben wird.
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11. Druckspeicherfiillverfahren nach Anspruch 9 oder 10, dadurch gekennzeichnet, dass
das Fluidsystem eine Vielzahl von fluidbetitigten Einrichtungen aufweist, und

jeder der fluidbetétigten Einrichtungen ein eigener Druckspeicher und eine eigene Fluidpumpe
zugeordnet ist.

12. Druckspeicherfilllverfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 11, dadurch gekennzeichnet, dass ein Fluid, das

in dem Fluidsystem verwendet wird, Ol, Wasser, Gas oder ein Gemisch davon ist.

10 Wien, am 30, Juni 2011 Metso Paper, Inc,

durch:

Haffner und Keschmann
Patentanwidlte 0G
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