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(54) Title: OPERATING METHOD FOR A COOLING SECTION HAVING CENTRALIZED DETECTION OF VALVE CHAR-

ACTERISTICS AND OBJECTS CORRESPONDING THERETO

(54) Bezeichnung: BETRIEBSVERFAHREN FUR EINE KUHLSTRECKE MIT ZENTRALISIERTER ERFASSUNG VON
VENTILCHARAKTERISTIKEN UND HIERMIT KORRESPONDIERENDE GEGENSTANDE

(57) Abstract: The invention relates to a cooling section having a plurality of coolant outlets (2), by means of which a coolant (4)
can be applied to a rolling stock (3) passing through the cooling section (1) during the normal operation of the cooling section (1). The
coolant outlets (2) are supplied with the coolant (4) via transmission lines (5) and a mutual main line (6), which the transmission lines
(5) have in common. Individually opening and closing valves (7) are disposed in the transmission lines (5) such that the supply of
coolant (4) to the coolant outlets (2) can be produced and interrupted by transmission line. An automation device (8) of the cooling
section (1) opens and closes the valves (7) at valve-specific opening times and at valve-specific closing times during the normal
operation of the cooling section (1) in order to apply coolant (4) to the rolling stock (3) in accordance with a quantitative target coolant
course. During the determination of the valve-specific opening times, said automation device takes into consideration a respective
valve-specific characteristic. In calibration operation of the cooling section (1), the respective valve-specific characteristic is initially
determined at least for some of the valves (7) by opening and closing the respective valve (7), and detecting the chronological course
of the quantitative coolant flow (Q) effected thereby by means of a measuring arrangement (12) disposed in the main line (6).

(57) Zusammenfassung: Eine Kiihlstrecke weist eine Vielzahl von Kiihlmittelausléssen (2) auf, mittels derer in einem Normal-
betrieb der Kithlstrecke (1) ein die Kiihlstrecke (1) durchlaufendes Walzgut (3) mit einem Kithlmittel (4) beaufschlagbar ist. Die
Kiihlmittelausldsse (2) werden iiber Stichleitungen (5) und eine den Stichleitungen (5) gemeinsame Hauptleitung (6) mit dem Kiihl-

mittel (4) versorgt. In den Stichleitungen (5) sind

[Fortsetzung auf der néichsten Seite]
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einzeln 6ffen- und schlieBbare Ventile (7) angeordnet, so dass die Versorgung der Kithimittelausldsse (2) mit dem Kiihlmittel (4)
stichleitungsweise herstellbar und unterbrechbar ist. Eine Automatisierungseinrichtung (8) der Kiihlstrecke (1) 6ffnet und schlieft im
Normalbetrieb der Kiihlstrecke (1) die Ventile (7) zu ventilspezifischen Offnungszeitpunkten und zu ventilspezifischen SchlieBzeit-
punkten, um das Walzgut (3) gemiB einem Sollkithimittelmengenverlauf mit dem Kithimittel (4) zu beaufschlagen. Sie berlick-
sichtigt bei der Ermittlung der ventilspezifischen Offnungszeitpunkte und der ventilspezifischen SchlieBzeitpunkte eine jeweilige
ventilspezifische Charakteristik. In einem Kalibrierbetrieb der Kiihlstrecke (1) wird zumindest fiir manche der Ventile (7) die jew-
eilige ventilspezifische Charakteristik durch Offnen und SchlieBen des jeweiligen Ventils (7) und Erfassen des dadurch bewirkten
zeitlichen Verlaufs des Kithlmittelmengenstromes (Q) mittels einer in der Hauptleitung (6) angeordneten Messanordnung (12) er-

mittelt.
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Betriebsverfahren fliir eine Kithlstrecke mit zentralisierter
Erfassung von Ventilcharakteristiken und hiermit korrespon-

dierende Gegenstande

Die vorliegende Erfindung betrifft ein Betriebsverfahren fir

eine Kihlstrecke,

- wobei die Kiihlstrecke eine Vielzahl von Kihlmittelauslassen
aufweist, mittels derer in einem Normalbetrieb der Kihl-
strecke ein die Kihlstrecke durchlaufendes Walzgut mit ei-
nem Kihlmittel beaufschlagbar ist,

- wobei die Kihlmittelausladsse iiber Versorgungsleitungen mit
dem Kihlmittel versorgt werden,

- wobei die Versorgungsleitungen Stichleitungen umfassen, in
denen je ein Ventil angeordnet ist,

- wobel die Ventile einzeln 6ffen- und schlieBbar sind, so
dass mittels der Ventile die Versorgung der Kihlmittelaus-
lasse mit dem Kihlmittel stichleitungsweise herstellbar und
unterbrechbar ist,

- wobei die Stichleitungen iiber eine den Stichleitungen ge-
meinsame Hauptleitung mit dem Kihlmittel versorgt werden,

- wobei eine Automatisierungseinrichtung der Kihlstrecke im
Normalbetrieb der Kihlstrecke die Ventile zu ventilspezifi-
schen Offnungszeitpunkten &ffnet und zu ventilspezifischen
SchlieRzeitpunkten schlielt, um das Walzgut gemdB einem
Sollkihlmittelmengenverlauf mit dem Kihlmittel zu beauf-
schlagen,

- wobei die Automatisierungseinrichtung bei der Ermittlung
der ventilspezifischen Offnungszeitpunkte und der ventil-
spezifischen SchlieBzeitpunkte eine jeweilige ventilspezi-

fische Charakteristik beriicksichtigt.

Die vorliegende Erfindung betrifft weiterhin ein Betriebspro-
gramm, das Maschinencode umfasst, dessen Abarbeitung durch
eine Automatisierungseinrichtung fir eine Kihlstrecke be-
wirkt, dass die Automatisierungseinrichtung ein derartiges

Betriebsverfahren ausfihrt. Weiterhin betrifft die vorliegen-
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de Erfindung einen Datentrdger, auf dem in maschinenlesbarer
Form ein derartiges Betriebsprogramm gespeichert ist, und ei-
ne Automatisierungseinrichtung flir eine Kihlstrecke, die mit
einem derartigen Betriebsprogramm programmiert ist, so dass

sie bei Abarbeitung des Betriebsprogramms ein derartiges Be-
triebsverfahren ausfihrt. Schliellich betrifft die vorliegen-

de Erfindung eine entsprechende Kihlstrecke.

Im Bereich der Warmwalztechnik ist eine definierte Abkihlung
des Walzgutes in einer Kihlstrecke von wesentlicher Bedeu-
tung, um gewlinschte Materialeigenschaften (beispielsweise ei-
ne Geflgestruktur) des aus der Kihlstrecke auslaufenden Walz-
guts sicher einstellen zu konnen. Somit ist fiir ein ordnungs-
gemédfBes Kihlen des Walzguts in der Kihlstrecke eine zeitrich-
tige Ortliche und mengenmédlRige Beaufschlagung des Walzguts
mit dem Kihlmittel von entscheidender Bedeutung. Hierfir ist
die Berilicksichtigung der ventilspezifischen Charakteristiken
erforderlich. Die ventilspezifischen Charakteristiken umfas-
sen hierbei insbesondere eine Einschaltverzdgerung und eine
Ausschaltverzdgerung. In der betrieblichen Praxis adndern sich
die ventilspezifischen Charakteristiken im Betrieb. Die Ver-
zogerungen konnen beispielsweise durch Abnutzung beeinflusst
sein. Weiterhin variiert im laufenden BRetrieb oftmals auch
eine ventilbezogene mittlere Durchflussmenge. Diese Variation

kann beispielsweise durch Verschmutzungen verursacht sein.

Die Ermittlung der Einschaltverzdgerung und der Ausschaltver-
zbgerung eines der Ventile (sogenannte Totzeitmessungen) wird
nach Kenntnis der Anmelderinnen derzeit manuell (per Stopp-
uhr) durchgefithrt. Der Bediener der Kihlstrecke startet hier-
bei gleichzeitig mit einem Steuersignal zum Offnen des jewei-
ligen Ventils die Stoppuhr. Er stoppt die Stoppuhr, wenn nach
seiner subjektiven Beurteilung die volle Wassermenge auf das
Walzgut bzw. auf den Rollgang flieBt. Diese gemessene Zeit
gilt dann als die Einschaltverzdgerung. In analoger Weise er-
mittelt der Bediener der Kiithlstrecke fiir das jeweilige Ventil
eine Ausschaltverzdgerung. Die mittlere Kihlmittelmenge, die

pro Zeiteinheit das jeweilige Ventil durchflieBt, wird im
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Stand der Technik mittels Ausliterung ermittelt. Diese Mes-
sung ist sehr umstédndlich und zeitaufwédndig und wird in der
Regel nur selten vorgenommen. Sie erfordert in der Regel spe-
ziell auf die Anlage angepasste Hilfswerkzeuge wie beispiels-

welse Wasserkasten.

Insbesondere auf Grund der nur relativ seltenen Erfassung der
mittleren Durchflussmengen stimmen die tatsdchlichen ventil-
spezifischen Charakteristiken in der Praxis haufig nicht mehr
mit den parametrierten Charakteristiken iiberein, anhand derer
in einem Kihlstreckenmodell die ventilspezifischen Offnungs-
zeitpunkte und die ventilspezifischen SchlieBzeitpunkte er-
mittelt werden. Es ergibt sich daher eine suboptimale Beauf-
schlagung des Walzguts mit dem Kihlmittel, wodurch zugleich
bewirkt wird, dass das Walzgut im Ergebnis doch nicht die ge-

winschten Produkteigenschaften aufweist.

Die Aufgabe der vorliegenden Erfindung besteht darin, Mog-
lichkeiten zu schaffen, auf Grund derer auf einfache und re-
produzierbare Weise die ventilspezifischen Charakteristiken

ermittelt werden kdnnen.

Die Aufgabe wird durch ein BRetriebsverfahren mit den Merkma-
len des Anspruchs 1, ein Betriebsprogramm mit den Merkmalen
des Anspruchs 11 und einen Datentrager, auf dem ein derarti-
ges Betriebsprogramm gespeichert ist, geldst. Weiterhin wird
die Aufgabe durch eine Automatisierungseinrichtung fir eine
Kihlstrecke geldst, die mit einem derartigen Retriebsprogramm
programmiert ist. SchlieBlich wird die Aufgabe durch eine
entsprechende Kihlstrecke geldst. Vorteilhafte Ausgestaltun-
gen des Betriebsverfahrens sind Gegenstand der abhangigen An-
spriche 2 bis 9, vorteilhafte Ausgestaltungen der Kihlstrecke

Gegenstand der abhdngigen Anspriiche 15 bis 24.

Erfindungsgemdall wird in einem Kalibrierbetrieb der Kihlstre-
cke zumindest flir manche der Ventile die jeweilige ventilspe-
zifische Charakteristik durch Offnen und SchlieBen des jewei-

ligen Ventils und Erfassen des dadurch bewirkten zeitlichen
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Verlaufs des Kihlmittelmengenstromes mittels einer in der

Hauptleitung angeordneten Messanordnung ermittelt.

Die jeweilige ventilspezifische Charakteristik kann, wie be-
reits erwahnt, insbesondere eine Einschaltverzdgerung

und/oder eine Ausschaltverzodgerung umfassen.

Zum Ermitteln der Einschaltverzdgerung eines der Ventile gibt
die Automatisierungseinrichtung vorzugsweise bei geschlosse-
nem jeweiligem Ventil an das jeweilige Ventil zu einem ersten
Ansteuerzeitpunkt einen Offnungsbefehl aus. Weiterhin wird in
diesem Fall der in der Hauptleitung flieRende Kihlmittelmen-
genstrom erfasst. Die Einschaltverzdgerung wird in diesem
Fall anhand des ersten Ansteuerzeitpunkts und des erfassten

Kihlmittelmengenstroms ermittelt.

Zum Ermitteln der Ausschaltverzdgerung eines der Ventile kann
die Automatisierungseinrichtung in analoger Weise bei gedff-
netem jeweiligem Ventil an das Jjeweilige Ventil zu einem
zweliten Ansteuerzeitpunkt einen SchlielRbefehl ausgeben. In
diesem Fall wird ebenfalls der in der Hauptleitung flielende
Kihlmittelmengenstrom erfasst. Die Ausschaltverzdgerung wird
in diesem Fall anhand des zweiten Ansteuerzeitpunkts und des

erfassten Kihlmittelmengenstroms ermittelt.

Die jeweilige ventilspezifische Charakteristik kann weiterhin
einen mittleren Kihlmittelmengenstrom umfassen, der bei ge-
O6ffnetem jeweiligem Ventil durch das jeweilige Ventil flieBt.
Um den mittleren Kihlmittelmengenstrom zu ermitteln, sind

zwel alternative Vorgehensweisen mdglich.

Zum einen ist es méglich, dass widhrend eines Offnungszeit-
raums wiederholt der durch die Hauptleitung flieBende Kihl-
mittelmengenstrom erfasst und der mittlere Kihlmittelmengen-
strom durch Bildung des Mittelwerts der erfassten Kihlmittel-
mengenstrome ermittelt wird. Alternativ kann eine zu BReginn
und eine am Ende eines Offnungszeitraums durch die Hauptlei-

tung geflossene Kihlmittelmenge erfasst und der mittlere
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Kihlmittelmengenstrom durch Bildung der Differenz der erfass-
ten Kihlmittelmengen und Division der Differenz durch den

Offnungszeitraum ermittelt werden.

Vorzugsweise wird im Kalibrierbetrieb zusatzlich zum Kihlmit-
telmengenstrom auch ein in einer der Versorgungsleitungen
herrschender Kalibrierdruck erfasst. Weiterhin erfasst die
Automatisierungseinrichtung bei dieser Ausgestaltung im
Normalbetrieb einen in dieser Versorgungsleitung herrschenden
Normaldruck. Die Automatisierungseinrichtung kann in diesem
Fall bei der Ermittlung der ventilspezifischen Offnungszeit-
punkte und der ventilspezifischen SchlieBzeitpunkte zusatz-
lich zur jeweiligen ventilspezifischen Charakteristik auch
den Kalibrierdruck und den Normaldruck beriicksichtigen. Die
Versorgungsleitung, deren Druck erfasst wird, muss hierbei
mit der Hauptleitung, deren Kihlmittelmengenstrom erfasst
wird, nicht identisch sein (auch wenn dies natiirlich méglich
ist). Es reicht aus, dass die Versorgungsleitungen, wenn es
sich um verschiedene Versorgungsleitungen handelt, kommuni-
zierend miteinander verbunden sind. Durch die Berilicksichti-
gung des Kalibrierdrucks und des Normaldrucks kann eine dyna-
mische Anpassung der ventilspezifischen Offnungszeitpunkte
und der ventilspezifischen SchlielRzeitpunkte an den aktuellen

Betriebszustand der Kihlstrecke erfolgen.

In einer bevorzugten Ausgestaltung der vorliegenden Erfindung
weist die Hauptleitung einen Messabschnitt auf, der mindes-
tens zwei flieBtechnisch parallel geschaltete Einzelabschnit-
te aufweist. Von den Einzelabschnitten weist der eine einen
groBen und der andere einen kleinen Querschnitt auf. Die
Messanordnung weist einen in dem Einzelabschnitt mit dem
kleinen Querschnitt angeordneten Durchflusssensor zum Erfas-
sen des in diesem Einzelabschnitt flielenden Kihlmittelmen-
genstromes auf. Weiterhin ist zumindest im Einzelabschnitt
mit dem groBen Querschnitt ein Hauptventil angeordnet. Zu Be-
ginn des Normalbetriebs der Kihlstrecke wird das Hauptventil
gedffnet. Das Hauptventil wird im Normalbetrieb der Kiithlstre-

cke gedffnet gehalten. Im Kalibrierbetrieb der Kihlstrecke
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hingegen wird das Hauptventil zumindest zeitweise geschlos-
sen, so dass der in der Hauptleitung flieRende Kihlmittelmen-
genstrom bei geschlossenem Hauptventil mit dem in dem Einzel-
abschnitt mit dem kleinen Querschnitt flieBenden Kihlmittel-
mengenstrom korrespondiert. Durch diese Vorgehensweise kdnnen
die flieBenden Kihlmittelmengenstrdme auf einfache Weise re-
lativ genau erfasst werden. Vorzugsweise erfolgt hierbei das
Offnen und SchlieRen des Hauptventils mittels einer entspre-

chenden Ansteuerung durch die Automatisierungseinrichtung.

In einer bevorzugten Ausgestaltung der vorliegenden Erfindung
wird der Kalibrierbetrieb von der Automatisierungseinrichtung

automatisiert durchgefihrt.

Weitere Vorteile und Einzelheiten ergeben sich aus der nach-
folgenden Beschreibung von Ausfihrungsbeispielen in Verbin-

dung mit den Zeichnungen. Es zeigen in Prinzipdarstellung:

FIG 1 eine schematische Darstellung einer Kihlstre-
cke,

FIG 2 und 3 Ablaufdiagramme,

FIG 4 ein Zeitdiagramm,

FIG 5 und 6 Ablaufdiagramme,

FIG 7 ein Zeitdiagramm und

FIG 8 bis 11 Ablaufdiagramme.

Gemall FIG 1 weist eine Kihlstrecke 1 eine Vielzahl von Kihl-
mittelauslassen 2 auf. Mittels der Kihlmittelausladsse 2 ist
in einem Normalbetrieb der Kihlstrecke 1 ein Walzgut 3, das
die Kihlstrecke 1 durchlauft, mit einem Kihlmittel 4 beauf-
schlagbar. Das Kihlmittel 4 ist in der Regel Wasser oder ent-

halt zumindest als Hauptbestandteil Wasser.

Die Kihlmittelauslasse 2 werden iiber Versorgungsleitungen 5,
6 mit dem Kihlmittel 4 versorgt. Die Versorgungsleitungen 5,
6 umfassen Stichleitungen 5 und eine Hauptleitung 6. Die

Stichleitungen 5 werden Uber die Hauptleitung 6 mit dem Kihl-
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mittel 4 versorgt. Die Hauptleitung 6 ist hierbei den Stich-

leitungen 5 gemeinsam.

In den Stichleitungen 5 sind Ventile 7 angeordnet, die ein-
zeln 6ffen- und schlieBbar sind. Mittels der Ventile 7 ist
die Versorgung der Kihlmittelausldsse 2 mit dem Kihlmittel 4
stichleitungsweise herstellbar und unterbrechbar. Gemal FIG 1
werden - rein beispielhaft - lUber zwei der Ventile 7 je drei
Kihlmittelausldsse 2 betatigt, iber eines der Ventile 7 zweil
der Kihlmittelauslasse 2 und iber eines der Ventile 7 einer
der Kihlmittelauslédsse 2. Diese Ausgestaltung ist jedoch rein
beispielhaft. In der Regel wird iber jedes der Ventile 7 die
gleiche Anzahl an Kihlmittelauslédssen 2 betatigt, also stets

beispielsweise zwel oder drei Kihlmittelausléadsse 2.

Die Kihlstrecke 1 weist eine Automatisierungseinrichtung 8
auf, welche die Wirkungsweise der Kiihlstrecke 1 bestimmt. Die
Automatisierungseinrichtung 8 ist in der Regel softwarepro-
grammierbar. Die Wirkungsweise der Automatisierungseinrich-
tung 8 ist in diesem Fall durch ein Betriebsprogramm 9 be-
stimmt, das der Automatisierungseinrichtung 8 iber ein Rech-
nernetz (nicht dargestellt, beispielsweise das Internet) oder
einen mobilen Datentrdger 10 (beispielsweise eine CD-ROM) zu-
gefiihrt wird. Das Betriebsprogramm 9 ist hierbei gegebenen-
falls auf dem mobilen Datentrdger 10 in maschinenlesbarer
Form gespeichert. Durch das Zufithren des Betriebsprogramms 9
zur Automatisierungseinrichtung 8 wird die Automatisierungs-

einrichtung 8 mit dem Betriebsprogramm 9 programmiert.

Das Betriebsprogramm 9 umfasst Maschinencode 11, dessen Abar-
beitung durch die Automatisierungseinrichtung 8 bewirkt, dass
die Automatisierungseinrichtung 8 ein Betriebsverfahren aus-
fihrt, das nachfolgend in Verbindung mit FIG 2 und den weite-

ren FIG detailliert erlautert wird.

Gemall FIG 2 prift die Automatisierungseinrichtung 8 in einem
Schritt S1, ob sie einen Kalibrierbetrieb annehmen soll. Wenn

dies der Fall ist, fihrt die Automatisierungseinrichtung 8
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einen Schritt S2 aus. Anderenfalls befindet sich die Automa-
tisierungseinrichtung 8 in einem Normalbetrieb. In diesem

Fall fiuhrt sie einen Schritt S3 aus.

Im Schritt S2 wird zumindest fir manche der Ventile 7 (in der
Regel fir alle Ventile 7) eine jeweilige ventilspezifische
Charakteristik ermittelt. Die Ermittlung der ventilspezifi-
schen Charakteristiken wird hierbei von der Automatisierungs-
einrichtung 8 vorzugsweise selbsttdtig vorgenommen. Sie konn-

te jedoch - zumindest teilweise - auch manuell erfolgen.

Die Ermittlung der ventilspezifischen Charakteristik umfasst
- pro Ventil 7, dessen Charakteristik ermittelt werden soll -
das Offnen und das SchlieBen des jeweiligen Ventils 7 und (im
Ergebnis) das Erfassen eines dadurch bewirkten zeitlichen
Verlaufs des Kihlmittelmengenstromes Q in der jeweiligen Ver-

sorgungsleitung 5, 6.

Im Schritt S3 ermittelt die Automatisierungseinrichtung 8
(beispielsweise im Rahmen eines Kihlstreckenmodells) ventil-
spezifische Offnungszeitpunkte und ventilspezifische SchlieB-
zeitpunkte fiir jedes Ventil 7. Sie bericksichtigt hierbei bei
der Ermittlung der ventilspezifischen Offnungszeitpunkte und
der ventilspezifischen SchlieRzeitpunkte die jeweilige ven-
tilspezifische Charakteristik des jeweiligen Ventils 7. Wei-
terhin 6ffnet und schlielt die Automatisierungseinrichtung 8
die Ventile 7 zu den jeweiligen ventilspezifischen Offnungs-
zeitpunkten und Schliellzeitpunkten. Auf diese Weise wird er-
reicht, dass das Walzgut 3 gemdB einem Sollkihlmittelmengen-

verlauf mit dem Kihlmittel 4 beaufschlagt wird.

Die Ausgestaltung des Schrittes S3 ist als solche bekannt.
Von naheren Erlauterungen zum Schritt S3 wird daher abgese-

hen.

Es ist mdglich, dass die jeweilige ventilspezifische Charak-
teristik eines Ventils 7 eine Einschaltverzdgerung T1 und ei-

ne Ausschaltverzdgerung T2 umfasst. In diesem Fall kann der
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Schritt S2 von FIG 2 beispielsweise eine Vorgehensweise um-
fassen, wie sie nachfolgend in Verbindung mit FIG 3 naher er-

lautert wird.

GemaB FIG 3 (vergleiche erganzend FIG 4) gibt die Automati-
sierungseinrichtung 8 zum Ermitteln der Einschaltverzdgerung
Tl eines der Ventile 7 in einem Schritt S11 bei geschlossenem
Jjeweiligen Ventil 7 an das jeweilige Ventil 7 zu einem ersten

Ansteuerzeitpunkt tl einen Offnungsbefehl aus.

In einem Schritt S12 prift die Automatisierungseinrichtung 8,
ob der in der korrespondierenden Versorgungsleitung 5, 6
flielRende Kihlmittelmengenstrom Q bereits einen oberen
Schwellenwert SW1l erreicht hat. Der Schritt S12 wird ausge-
fiithrt, bis der Kihlmittelmengenstrom Q {iber den oberen
Schwellenwert SW1 ansteigt. Dann wird zu einem Schritt S13
ibergegangen, in dem die Automatisierungseinrichtung 8 den
korrespondierenden Zeitpunkt t2 erfasst, nachfolgend Off-

nungszeitpunkt t2 genannt.

In einem Schritt S14 ermittelt die Automatisierungseinrich-
tung 8 anhand des ersten Ansteuerzeitpunkts tl und des Off-
nungszeitpunkts t2 die Einschaltverzdgerung Tl. Im einfachs-
ten Fall ermittelt sie die Einschaltverzdgerung Tl durch BRil-
dung der Differenz von Offnungszeitpunkt t2 und erstem An-

steuerzeitpunkt tl.

In einem Schritt S15 gibt sodann die Automatisierungseinrich-
tung 8 bei gedffnetem jeweiligen Ventil 7 an das jeweilige
Ventil 7 zu einem zweiten Ansteuerzeitpunkt t3 einen Schliel-
befehl aus.

In einem Schritt S16 prift die Automatisierungseinrichtung 8,
ob der Kihlmittelmengenstrom Q kleiner als ein unterer
Schwellenwert SW2 ist. Der Schritt S16 wird ausgefiithrt, bis
der Kihlmittelmengenstrom Q unter den unteren Schwellenwert
SW2 absinkt. Dann geht die Auswertungseinrichtung 8 zu einem
Schritt S17 tber.
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In einem Schritt S17 erfasst die Automatisierungseinrichtung
8 den Zeitpunkt t4, zu dem der Kihlmittelmengenstrom Q unter
den unteren Schwellenwert SW2 abgesunken ist. Der Zeitpunkt

t4 wird nachfolgend Schlielzeitpunkt t4 genannt.

In einem Schritt S18 ermittelt die Automatisierungseinrich-
tung 8 anhand des zweiten Ansteuerzeitpunkts t3 und des
SchlieRzeitpunkts t4 die Ausschaltverzdgerung T2. Im ein-
fachsten Fall ermittelt die Auswertungseinrichtung 8 die Aus-
schaltverzdgerung T2 durch Bildung der Differenz von Schliel3-

zeitpunkt t4 und zweitem Ansteuerzeitpunkt t3.

Alternativ oder zusdtzlich zur Einschaltverzdgerung T1 und
der Ausschaltverzodgerung T2 kann die jeweilige ventilspezifi-
sche Charakteristik einen mittleren Kihlmittelmengenstrom QM
umfassen, der bei gedffnetem jeweiligem Ventil 7 durch das
jeweilige Ventil 7 flieRt. In diesem Fall kann der Schritt S2
von FIG 2 alternativ oder zusatzlich zu der Ausgestaltung von
FIG 3 entsprechend den FIG 5 und 6 ausgestaltet sein. Die
Ausgestaltungen gemdB den FIG 5 und 6 sind hierbei Alternati-

ven.

Gemall FIG 5 o0ffnet die Automatisierungseinrichtung 8 in einem
Schritt $21 eines der Ventile 7. Weiterhin setzt sie im
Schritt S21 einen Index n und einen Summenwert QS fur den

Kihlmittelmengenstrom Q auf den Wert Null.

In der Regel fihrt die Automatisierungseinrichtung 8 sodann
einen Schritt S22 aus, in dem sie eine Verzdgerungszeit ab-
wartet. Der Schritt S22 ist jedoch nicht zwingend, sondern

nur optional.

In einem Schritt S23 erfasst die Automatisierungseinrichtung
8 den momentan flielBenden Kihlmittelmengenstrom Q. Den er-
fassten Kihlmittelmengenstrom Q addiert sie - ebenfalls im
Schritt $23 - zum bisherigen Summenwert QS hinzu. Weiterhin
erhoht die Automatisierungseinrichtung 8 im Schritt $23 den

Index n.
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In einem Schritt S24 iUberprift die Automatisierungseinrich-
tung 8, ob der Index n bereits einen Endwert N erreicht hat.
Wenn dies nicht der Fall ist, geht die Automatisierungsein-
richtung 8 zum Schritt S23 zurick. Anderenfalls geht sie zu
einem Schritt S25 dber. Im Schritt S25 ermittelt die Automa-
tisierungseinrichtung 8 als in die ventilspezifische Charak-
teristik eingehenden Wert den mittleren Kihlmittelmengenstrom
QM dadurch, dass sie den Summenwert QS durch den Endwert N
dividiert. Weiterhin schlieBt die Automatisierungseinrichtung
8 im Schritt S25 das jeweilige Ventil 7.

Die Vorgehensweise von FIG 5 kann mit der Ermittlung der Ein-
schaltverzdgerung Tl und der Ausschaltverzdgerung T2 wvon FIG
3 kombiniert werden. Eine derartige Kombination ist insbeson-
dere aus FIG 4 ersichtlich, in welche die Zeitpunkte, zu de-
nen im Rahmen des Schrittes S23 jeweils der Kihlmittelmengen-

strom Q erfasst wird, mit eingezeichnet sind.

Alternativ zu der Ausgestaltung von FIG 5 ist es gemal FIG 6
moéglich, dass die Automatisierungseinrichtung 8 in einem
Schritt S$31 das jeweilige Ventil 7 6ffnet und danach - zumin-
dest vorzugsweise - eine Verzdgerungszeit abwartet. Sodann
erfasst sie in einem Schritt S$32 zu einem Startzeitpunkt tb
einen Zahlerstand Z eines Kihlmittelmengenzahlers und startet

einen Timer.

In einem Schritt S33 wartet die Automatisierungseinrichtung 8
den Ablauf des Timers ab und erfasst zu einem Endzeitpunkt t6

erneut den Zahlerstand 7Z.

In einem Schritt S34 schlielt die Automatisierungseinrichtung
8 das entsprechende Ventil 7. In einem Schritt S35 bildet die
Automatisierungseinrichtung 8 die Differenz 87 der Zahler-
stande 7 und dividiert die Differenz 0%z durch die Zeitdauer
T, bei welcher der Timer abgelaufen ist, also die Differenz

von Endzeitpunkt t6 und Startzeitpunkt tbh.
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Auch die Ausgestaltung von FIG 6 ist mit der Ermittlung der
Einschaltverzdgerung Tl und der Ausschaltverzdgerung T2 kom-

binierbar. Dies ist insbesondere in FIG 7 dargestellt.

Zur Erfassung der durch die jeweiligen Ventile 7 flieBenden
Kihlmittelmengenstrdime Q ist es theoretisch zwar méglich, in
jeder Stichleitung 5 eine eigene Messanordnung vorzusehen. In
diesem Fall ist eine parallele Erfassung der Kihlmittelmen-
genstrome Q mdglich. ErfindungsgemaB ist jedoch entsprechend
FIG 1 nur in der Hauptleitung 6 eine Messanordnung 12 vorge-
sehen. Diese L6sung ist erheblich kostenginstiger. In diesem
Fall muss zum Erfassen des Kihlmittelmengenstromes Q, der
durch eines der Ventile 7 flieBt, gewdhrleistet sein, dass
Jjeweils nur dieses eine Ventil 7 gedffnet ist. Alle anderen
Ventile 7 missen geschlossen sein. Denn nur in diesem Fall
korrespondiert der in der Hauptleitung 6 flieBende Kihlmit-
telmengenstrom Q mit dem in der jeweiligen Stichleitung 5
flieRenden Kihlmittelmengenstrom Q. Erfindungsgemall werden
die Ausgestaltungen der FIG 3, 5 und 6 daher durch Schritte
S41 bis S44 erganzt. Die Schritte $41 und S42 sind hierbei
den Kernvorgehensweisen der FIG 3, 5 und 6 vorgeordnet, die
Schritte S43 und S44 nachgeordnet.

Im Schritt S41 schlieRt die Automatisierungseinrichtung 8 al-
le Ventile 7. Im Schritt S42 selektiert die Automatisierungs-
einrichtung 8 eines der Ventile 7. Im Schritt S43 priuft die
Automatisierungseinrichtung 8, ob sie die Jjeweilige Kernvor-
gehensweise der FIG 3, 5 und 6 bereits flir alle Ventile 7,
fir die sie die entsprechende Kernvorgehensweise ausfiihren
soll, ausgefithrt hat. Wenn dies nicht der Fall ist, selek-
tiert die Automatisierungseinrichtung 8 im Schritt 544 das
nachste relevante Ventil 7 und geht sodann - flir dieses neu
selektierte Ventil 7 - zum ersten Schritt (S11, S21 bzw. S31)

der jeweiligen Kernvorgehensweise zuriick.

Im Normalbetrieb der Kihlstrecke 1 sind in der Regel gleich-
zeitig viele der Ventile 7 gedffnet, manchmal sogar alle Ven-

tile 7. Durch die Hauptleitung 6 flielt daher im Normalbe-



10

15

20

25

30

35

WO 2009/043668 PCT/EP2008/061551
13

trieb ein groBer Kihlmittelmengenstrom Q. Aus diesem Grund
weist die Hauptleitung 6 einen grollen Querschnitt auf, bei-
spielsweise einen Rohrdurchmesser von 1.000 mm. Der angegebe-
ne Zahlenwert von 1.000 mm ist jedoch nur beispielhaft. Im
Einzelfall kann der Rohrdurchmesser (bzw. allgemeiner der
Querschnitt) der Hauptleitung 6 auch grolRer oder kleiner
sein. Wenn bei einer derartigen Ausgestaltung nur ein einzi-
ges der Ventile 7 gedffnet ist, ist die Strdémungsgeschwindig-
keit des Kihlmittels 4 in der Hauptleitung 6 sehr gering. Da-
durch ist es nur sehr schwer méglich, bei nur einem einzigen
gedbffneten Ventil 7 den in der Hauptleitung 6 flieBenden
Kihlmittelmengenstrom Q zuverldssig (und vor allem genau) zu
erfassen. Aus diesem Grund weist die Hauptleitung 6 vorzugs-
welse einen Messabschnitt 13 auf, der mindestens zweil fliel-
technisch parallel geschaltete Einzelabschnitte 14, 15 auf-
weist. Der eine Einzelabschnitt 14 - nachfolgend Hauptab-
schnitt 14 genannt - weist einen groRen Querschnitt auf, bei-
spielsweise den normalen Querschnitt der restlichen Hauptlei-
tung 6. Der andere Einzelabschnitt 15 - nachfolgend Zusatzab-
schnitt 15 genannt - weist einen kleinen Querschnitt auf.
Beispielsweise kann er einen Rohrdurchmesser von 250, 200
oder 150 mm aufweisen. Auch hier sind die Zahlenwerte jedoch
rein beispielhaft zu verstehen. Der Querschnitt koénnte auch

groBer oder kleiner sein.

Die Messanordnung 12 zum Erfassen des in der Hauptleitung 6
flieBenden Kihlmittelmengenstroms Q weist einen Durchfluss-
sensor 12a auf. Der Durchflusssensor 12a ist im Zusatzab-

schnitt 15 angeordnet. Er erfasst den im Zusatzabschnitt 15

flieRenden Kihlmittelmengenstrom Q.

Im Hauptabschnitt 14 ist ein Hauptventil 16 angeordnet. Bei
geschlossenem Hauptventil 16 korrespondiert daher der in der
Hauptleitung 6 flieRBende Kihlmittelmengenstrom Q mit dem in
dem Zusatzabschnitt 15 flieBenden Kihlmittelmengenstrom Q.
Dadurch ist auf einfache Weise eine erheblich genauere Erfas-
sung des Kihlmittelmengenstromes Q mdglich, ohne im Normalbe-

trieb Beeintrachtigungen hinnehmen zu miissen.
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In manchen Fallen kann es sinnvoll sein, im Kalibrierbetrieb
gleichzeitig ganze Gruppen von Ventilen 7 anzusteuern. In
derartigen Fallen kann es sinnvoll oder erforderlich sein,
das Kihlmittel 4 durch den Hauptabschnitt 14 zu leiten. In
derartigen Fallen muss auch im Hauptabschnitt 14 ein weiterer
Durchflusssensor 12b angeordnet sein. Weiterhin sollte in
diesem Fall im Zusatzabschnitt 15 ein Zusatzventil 16’ ange-
ordnet sein, um den Zusatzabschnitt 15 sperren zu kdnnen.
Denn anderenfalls missten parallel mehrere Messwerte erfasst

werden.

Weiterhin kann es in Einzelfdllen sinnvoll sein, mehr als
zwel Einzelabschnitte 14, 15, 15x flieBtechnisch parallel zu
schalten, wobeil die Querschnitte der Einzelabschnitte 14, 15
15x in der Regel paarweise voneinander verschieden sind. Im
einfachsten Fall sind hierbei jedem Einzelabschnitt 14, 15,
15x je ein Durchflusssensor 12a, 12b, 12x und je ein Ventil
16, 16’, 16x zugeordnet. Durch entsprechendes Offnen und
SchlieRBen der Ventile 16, 16’, 1l6x kann in diesem Fall er-
reicht werden, dass zu einem bestimmten Zeitpunkt der in der
Hauptleitung 6 flieRBende Kihlmittelmengenstrom Q durch einen
einzigen der Einzelabschnitte 14, 15, 15x flielRen muss, so
dass der dort erfasste Kihlmittelmengenstrom Q mit dem insge-

samt flieRBenden Kihlmittelmengenstrom Q korrespondiert.

Das Hauptventil 16 wird vorzugsweise zu Beginn des Kalibrier-
betriebs geschlossen und bei Beendigung des Kalibrierbetriebs
(bzw. — hiermit korrespondierend - zu Beginn des Normalbe-
triebs) wieder gedffnet. Im Normalbetrieb wird das Hauptven-
til 16 gedffnet gehalten. Gegebenenfalls kann es auch erfor-
derlich sein, wahrend des Kalibrierbetriebs das Hauptventil
16 zeitweise zu o6ffnen. Zumindest wahrend des gesamten
Normalbetriebs sollte das Hauptventil 16 jedoch gedffnet

gehalten werden.

Es ist moéglich, das Offnen und SchlieRen des Hauptventils 16
manuell durchzufilhren. Vorzugsweise erfolgt das Offnen und

SchlieRBen des Hauptventils 16 jedoch durch entsprechendes An-
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steuern von Seiten der Automatisierungseinrichtung 8. Dies
ist in FIG 8 dargestellt. FIG 8 stellt hierbei eine Modifika-
tion von FIG 2 dar. Sie enthalt ebenfalls die Schritte S1 bis
83, die jedoch durch Schritte S51 bis S$S52 erganzt sind.

Im Schritt S51 schlieRt die Automatisierungseinrichtung 8 das
Hauptventil 16. Im Schritt S52 O6ffnet die Automatisierungs-

einrichtung 8 das Hauptventil 16. Sofern in der Hauptleitung
6 welitere Ventile 16’, 16x vorhanden sind, werden diese Ven-

tile 16', 1lo6ox auf analoge Weise angesteuert.

Wenn alle Ventile 7 geschlossen sind, ist ein statischer
Druck, der sich in den Versorgungsleitungen 5, 6 aufbaut, re-
lativ hoch. Wenn nur eines oder nur wenige Ventile 7 gedffnet
sind, fallt dieser Druck zwar geringfiigig ab, entspricht je-
doch immer noch im Wesentlichen dem statischen Druck. Im
Normalbetrieb jedoch sind viele oder sogar alle Ventile 7 ge-
6ffnet. In diesem Fall kann es geschehen, dass der in den
Versorgungsleitungen 5, 6 anstehende Druck deutlich abfallt.
Dieser Druckabfall hat Einfluss auf die Kihlmittelmengenstro-
me Q, welche die einzelnen Ventile 7 durchstrdmen. Der Ein-
fluss des Druckabfalls ist in manchen Fadllen nicht vernach-
lassigbar. Es ist in manchen Fallen daher sinnvoll, die bis-

her beschriebenen Vorgehensweisen wie folgt zu ergdnzen:

In einer der Versorgungsleitungen 5, 6 - vorzugsweise der
Hauptleitung 6 - wird ein Drucksensor 17 angeordnet. Der
Drucksensor 17 erfasst den in der jeweiligen Versorgungslei-
tung 5, 6 anstehenden Druck. Der Druck wird nachfolgend mit
den Bezugszeichen p und p’ bezeichnet, wobei das BRezugszei-
chen p fir den Druck p im Normalbetrieb (nachfolgend Normal-
druck p genannt) und das Bezugszeichen p’ fiir den Druck p’ im
Kalibrierbetrieb (nachfolgend Kalibrierdruck p’ genannt) ver-

wendet wird.

Im Falle des Vorhandenseins des Drucksensors 17 kdnnen die
Vorgehensweisen der FIG 5 und 6 gemal den FIG 9 und 10 durch

einen Schritt S61 ergadnzt werden. Im Schritt S61 erfasst die
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Automatisierungseinrichtung 8 den wahrend des Kalibrierbe-
triebs in der jeweiligen Versorgungsleitung 5, 6 anstehenden

Kalibrierdruck p’.

Weiterhin ist in diesem Fall die Vorgehensweise von FIG 2
(bzw. FIG 8) entsprechend FIG 11 derart abgewandelt, dass der
Schritt S3 durch Schritte S71 und S72 ersetzt ist. Im Schritt
S71 erfasst die Automatisierungseinrichtung 8 den im Normal-
betrieb anstehenden Normaldruck p. Der Schritt 3572 entspricht
vom Ansatz her dem Schritt S3 von FIG 2. Zusatzlich zu der
Jjeweiligen ventilspezifischen Charakteristik der Ventile 7
berlicksichtigt die Automatisierungseinrichtung 8 bei der Er-
mittlung der ventilspezifischen Offnungszeitpunkte und der
ventilspezifischen SchlielRzeitpunkte jedoch auch den Kalib-

rierdruck p’ und den Normaldruck p.

Es ist mdéglich, dass die Automatisierungseinrichtung 8 die
ventilspezifischen Charakteristiken, die sie im Kalibrierbe-
trieb ermittelt, automatisch als neue Werte iUbernimmt. Vor-
zugsweise jedoch zeigt die Automatisierungseinrichtung 8 die
ermittelten Charakteristiken liber ein Sichtgerat einem Bedie-
ner an. Der Bediener kann der Automatisierungseinrichtung 8
in diesem Fall vorgeben, ob sie die Werte iUbernehmen oder
verwerfen soll. Weiterhin kann der Bediener gegebenenfalls

die ermittelten Charakteristiken modifizieren.

Weiterhin prift die Automatisierungseinrichtung 8 die ermit-
telten ventilspezifischen Charakteristiken vorzugsweise auf
Einhalten von Toleranzbereichen. Werden die Toleranzbereiche

Uberschritten, erfolgt eine Alarmmeldung.

Die Schwellenwerte SW1l, SW2 kdnnen der Automatisierungsein-
richtung 8 fest vorgegeben sein. Alternativ kdnnen sie para-
metrierbar sein oder vom Bediener vorgegeben werden. Weiter-
hin ist es fiir die Ermittlung des Offnungszeitpunkts t2 und
des SchlieBzeitpunkts t4 moéglich, anstelle des Kihlmittelmen-
genstroms Q dessen zeitliche Ableitung heranzuziehen und zu

priifen, zu welchem Zeitpunkt die zeitliche Anderung des Kithl-
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mittelmengenstroms Q betragsmalig unter einen Grenzwert

sinkt.

Weiterhin ist es mdéglich, den Offnungszeitraum T und den End-

wert N fest oder parametrierbar zu gestalten.

In einer weiteren Ausgestaltung der vorliegenden Erfindung
ist es moglich, die ventilspezifischen Charakteristiken nicht
nur fir einzelne Ventile 7 zu ermitteln, sondern auch fir
ganze Ventilgruppen (beispielsweise jedes zweite Ventil 7,
jedes dritte Ventil 7 usw.). Insbesondere in diesem Fall
kann, wie bereits erwahnt, auch im Hauptabschnitt 14 der wei-
tere Durchflusssensor 12b erforderlich sein, im Zusatzab-
schnitt 15 das Zusatzventil 16’.

Weiterhin kann die Zuverlassigkeit der Kalibrierung erhoht
werden, wenn der Automatisierungseinrichtung 8 zusatzlich zu
den erfassten Kihlmittelmengenstromen Q Rickmeldungen von den
Ventilen 7, 16, 16’ zugefiihrt werden. Anhand dieser Riickmel-
dungen kann beispielsweise erkannt werden, dass das jeweilige
Ventil 7, 16, 16’ sich in einer seiner Endstellungen (vollig

gedffnet bzw. vollig geschlossen) befindet.

Die Automatisierungseinrichtung 8 fihrt weiterhin vorzugswei-
se Plausibilitatsprifungen durch und gibt gegebenenfalls

Alarmmeldungen an den Bediener aus.

SchlieRlich ist es moglich, dass der Bediener der Automati-
sierungseinrichtung 8 vorgibt, beziiglich welcher der Ventile
7 die Ermittlung der ventilspezifischen Charakteristik vorge-
nommen werden soll. Beigpielsweise kann der Bediener einzelne
Ventile 7 oder Ventilgruppen als fehlerhaft markieren und so
aus der Ermittlung der ventilspezifischen Charakteristik aus-
blenden oder umgekehrt konkret beziiglich einzelner Ventile 7
oder Ventilgruppen die Ermittlung der jeweiligen ventilspezi-

fischen Charakteristiken anfordern.
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Obenstehend wurde eine Vorgehensweise erlautert, bei welcher
die Automatisierungseinrichtung 8 die ventilspezifischen Cha-
rakteristiken im Kalibrierbetrieb selbsttatig ermittelt. Es
ist jedoch méglich, dass die Automatisierungseinrichtung 8
zwar die Ansteuerung der Ventile 7 (und eventuell auch der
Ventile 16, 16’, 16x) sowie die Erfassung der relevanten
Messwerte Q, t2, t4 vornimmt, die Ermittlung der ventilspezi-
fischen Charakteristiken selbst jedoch durch den Bediener er-
folgt. Weiterhin ist es auch mdéglich, nur die Ansteuerung der
Ventile 7 (und eventuell auch der Ventile 16, 16’7, 1lo6x) mit-
tels der Automatisierungseinrichtung 8 vorzunehmen. In diesem
Fall kénnte beispielsweise mittels der Messanordnung 12 der
zeitliche Verlauf des Kihlmittelmengenstroms Q erfasst werden
und an den Bediener ausgegeben werden. Beispielsweise kdnnte
eine Aufzeichnung auf Papier erfolgen. In diesem Fall mlisste
der Bediener sowohl die Ermittlung der relevanten Zeitpunkte
t2, t4 als auch den Vergleich mit den Schwellenwerten SW1,
SW2 vornehmen und auch die Kihlmittelmengenstrdome Q selbst
ablesen. Auch wiirde in diesem Fall die Ermittlung der ventil-
spezifischen Charakteristiken nicht automatisiert durch die
Automatisierungseinrichtung 8 erfolgen. Weiterhin ist es mdg-
lich, dass sogar das Ansteuern der Ventile 7 (und gegebenen-
falls auch der anderen Ventile 16, 16’, 16x) nicht wvollauto-
matisiert erfolgt, sondern stets nur dann vorgenommen wird,
wenn der Automatisierungseinrichtung 8 vom Bediener ein ent-

sprechendes Steuerkommando vorgegeben wird.

Die obige Beschreibung dient ausschlieBlich der Erlauterung
der vorliegenden Erfindung. Der Schutzumfang der vorliegenden
Erfindung soll hingegen ausschlielRlich durch die beigefligten

Anspriiche bestimmt sein.
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Patentanspriiche

1. Betriebsverfahren fir eine Kihlstrecke (1),

- wobei die Kiihlstrecke (1) eine Vielzahl von Kihlmittelaus-
lassen (2) aufweist, mittels derer in einem Normalbetrieb
der Kihlstrecke (1) ein die Kihlstrecke (1) durchlaufendes
Walzgut (3) mit einem Kihlmittel (4) beaufschlagbar ist,

- wobei die Kihlmittelauslasse (2) iiber Versorgungsleitungen
(5, 6) mit dem Kihlmittel (4) versorgt werden,

- wobei die Versorgungsleitungen (5, 6) Stichleitungen (5)
umfassen, in denen je ein Ventil (7) angeordnet ist,

- wobei die Ventile (7) einzeln &ffen- und schlieBbar sind,
so dass mittels der Ventile (7) die Versorgung der Kihlmit-
telauslédsse (2) mit dem Kihlmittel (4) stichleitungsweise
herstellbar und unterbrechbar ist,

- wobei die Stichleitungen (5) iber eine den Stichleitungen
(5) gemeinsame Hauptleitung (6) mit dem Kihlmittel (4) ver-
sorgt werden,

- wobeili eine Automatisierungseinrichtung (8) der Kiihlstrecke
(1) im Normalbetrieb der Kihlstrecke (1) die Ventile (7) zu
ventilspezifischen Offnungszeitpunkten 6ffnet und zu ven-
tilspezifischen SchlieRzeitpunkten schlieBt, um das Walzgut
(3) gemdal einem Sollkihlmittelmengenverlauf mit dem Kihl-
mittel (4) zu beaufschlagen,

- wobei die Automatisierungseinrichtung (8) bei der Ermitt-
lung der ventilspezifischen Offnungszeitpunkte und der ven-
tilspezifischen SchliefRzeitpunkte eine jeweilige ventilspe-
zifische Charakteristik beriicksichtigt,

- wobei in einem Kalibrierbetrieb der Kihlstrecke (1) zumin-
dest fir manche der Ventile (7) die jeweilige ventilspezi-
fische Charakteristik durch Offnen und SchlieBen des jewei-
ligen Ventils (7) und Erfassen des dadurch bewirkten zeit-
lichen Verlaufs des Kihlmittelmengenstromes (Q) mittels ei-
ner in der Hauptleitung (6) angeordneten Messanordnung (12)

ermittelt wird.
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2. Betriebsverfahren nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, dass die jeweilige ventilspezifische
Charakteristik eine Einschaltverzoégerung (T1l) und/oder eine

Ausschaltverzdgerung (T2) umfasst.

3. Betriebsverfahren nach Anspruch 2,

dadurch gekennzeichnet, dass zum Ermitteln der Einschaltver-
zogerung (T1l) eines der Ventile (7) die Automatisierungsein-
richtung (8) bei geschlossenem jeweiligem Ventil (7) an das
jeweilige Ventil (7) zu einem ersten Ansteuerzeitpunkt (tl)
einen Offnungsbefehl ausgibt, dass der in der Hauptleitung
(6) flieRende Kihlmittelmengenstrom (Q) erfasst wird und dass
die Einschaltverzodgerung (T1l) anhand des ersten Ansteuerzeit-
punkts (tl) und des erfassten Kihlmittelmengenstroms (Q) er-
mittelt wird.

4. Betriebsverfahren nach Anspruch 2 oder 3,

dadurch gekennzeichnet, dass zum Ermitteln der Ausschaltver-
zogerung (T2) eines der Ventile (7) die Automatisierungsein-
richtung (8) bei gedtffnetem jeweiligem Ventil (7) an das je-
weilige Ventil (7) zu einem zweiten Ansteuerzeitpunkt (t3)
einen SchlieBbefehl ausgibt, dass der in der Hauptleitung (6)
flieBende Kihlmittelmengenstrom (Q) erfasst wird und dass die
Ausschaltverzdgerung (T2) anhand des zweiten Ansteuerzeit-
punkts (t3) und des erfassten Kihlmittelmengenstroms (Q) er-
mittelt wird.

5. Betriebsverfahren nach einem der obigen Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet, dass die jeweilige ventilspezifische
Charakteristik einen mittleren Kihlmittelmengenstrom (QM) um-
fasst, der bei gedffnetem jeweiligem Ventil (7) durch das je-
weilige Ventil (7) flieft.

6. Betriebsverfahren nach Anspruch 5,

dadurch gekennzeichnet, dass zum Ermitteln des mittleren
Kihlmittelmengenstroms (QM) eines der Ventile (7) wahrend ei-
nes Offnungszeitraums (T) wiederholt der durch die Hauptlei-

tung (6) flieBende Kihlmittelmengenstrom (Q) erfasst wird und
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dass der mittlere Kihlmittelmengenstrom (QM) durch BRildung
des Mittelwerts der erfassten Kihlmittelmengenstrome (Q) er-
mittelt wird.

7. Betriebsverfahren nach Anspruch 5,

dadurch gekennzeichnet, dass zum Ermitteln des mittleren
Kihlmittelmengenstroms (QM) eines der Ventile (7) eine zu Be-
ginn und eine am Ende eines Offnungszeitraums (T) durch die
Hauptleitung (6) geflossene Kihlmittelmenge (Z) erfasst wird
und dass der mittlere Kihlmittelmengenstrom (QM) durch BRil-
dung der Differenz (8Z) der erfassten Kuhlmittelmengen (Z)
und Division der Differenz (3Z) durch den Offnungszeitraum
(T) ermittelt wird.

8. Betriebsverfahren nach Anspruch 5, 6 oder 7,

dadurch gekennzeichnet, dass im Kalibrierbetrieb der Kiithl-
strecke (1) zusatzlich zum Kihlmittelmengenstrom (Q) auch ein
in einer der Versorgungsleitungen (6) herrschender Kalibrier-
druck (p’) erfasst wird, dass die Automatisierungseinrichtung
(8) im Normalbetrieb der Kihlstrecke (1) einen in dieser Ver-
sorgungsleitung (6) herrschenden Normaldruck (p) erfasst und
dass die Automatisierungseinrichtung (8) bei der Ermittlung
der ventilspezifischen Offnungszeitpunkte und der ventilspe-
zifischen SchlieBzeitpunkte zusatzlich zur jeweiligen ventil-
spezifischen Charakteristik auch den Kalibrierdruck (p’) und

den Normaldruck (p) beriicksichtigt.

9. Betriebsverfahren nach einem der obigen Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet,

- dass die Hauptleitung (6) einen Messabschnitt (13) auf-
weist,

- dass der Messabschnitt (13) mindestens zwei flieBtechnisch
parallel geschaltete Einzelabschnitte (14, 15) aufweist,
von denen der eine einen groBen und der andere einen klei-
nen Querschnitt aufweist,

- dass die Messanordnung (12) einen in dem Einzelabschnitt
(15) mit dem kleinen Querschnitt angeordneten Durchfluss-

sensor (12a) zum Erfassen des in dem Einzelabschnitt (15)
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mit dem kleinen Querschnitt flieRenden Kihlmittelmengen-
stromes (Q) aufweist,

- dass zumindest im Einzelabschnitt (14) mit dem grolen Quer-
schnitt ein Hauptventil (16) angeordnet ist und

- dass - vorzugsweise durch entsprechendes Ansteuern durch
die Automatisierungseinrichtung (8) - zu Beginn des Normal-
betriebs der Kihlstrecke (1) das Hauptventil (16) gedffnet
wird, im Normalbetrieb der Kihlstrecke (1) gedbffnet gehal-
ten wird und im Kalibrierbetrieb der Kihlstrecke (1) zumin-
dest zeitweise geschlossen wird, so dass der in der Haupt-
leitung (6) flieBende Kihlmittelmengenstrom (Q) bei ge-
schlossenem Hauptventil (16) mit dem in dem Einzelabschnitt
(15) mit dem kleinen Querschnitt flieRenden Kihlmittelmen-

genstrom (Q) korrespondiert.

10. Betriebsverfahren nach einem der obigen Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass der Kalibrierbetrieb von der Au-
tomatisierungseinrichtung (8) automatisiert durchgefiihrt

wird.

11. Betriebsprogramm, das Maschinencode (11) umfasst, dessen
Abarbeitung durch eine Automatisierungseinrichtung (8) fir
eine Kihlstrecke (1) bewirkt, dass die Automatisierungsein-

richtung (8) ein BRetriebsverfahren nach Anspruch 10 ausfihrt.

12. Datentréager, auf dem in maschinenlesbarer Form ein Be-

triebsprogramm (9) nach Anspruch 11 gespeichert ist.

13. Automatisierungseinrichtung fiir eine Kihlstrecke (1), wo-
bei die Automatisierungseinrichtung mit einem Betriebspro-
gramm (9) nach Anspruch 11 programmiert ist, so dass sie bei
Abarbeitung des Betriebsprogramms (9) ein Betriebsverfahren

nach Anspruch 10 ausfihrt.

14. Kihlstrecke,
- wobel die Kuhlstrecke eine Vielzahl von Kihlmittelauslassen

(2) aufweist, mittels derer in einem Normalbetrieb der
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Kithlstrecke ein die Kiithlstrecke durchlaufendes Walzgut (3)
mit einem Kihlmittel (4) beaufschlagbar ist,

- wobei die Kihlmittelauslasse (2) iuber Versorgungsleitungen
(5, 6) mit dem Kihlmittel (4) versorgbar sind,

- wobei die Versorgungsleitungen (5, 6) Stichleitungen (5)
umfassen, in denen je ein Ventil (7) angeordnet ist,

- wobeili die Ventile (7) einzeln o6ffen- und schlieBbar sind,
so dass mittels der Ventile (7) die Versorgung der Kihlmit-
telauslasse (2) mit dem Kihlmittel (4) stichleitungsweise
herstellbar und unterbrechbar ist,

- wobei die Stichleitungen (5) iber eine den Stichleitungen
(5) gemeinsame Hauptleitung (6) mit dem Kihlmittel (4) ver-
sorgbar sind,

- wobeili eine Automatisierungseinrichtung (8) der Kiihlstrecke
derart ausgebildet ist, dass sie die Ventile (7) im Normal-
betrieb der Kithlstrecke zu ventilspezifischen Offnungszeit-
punkten 6ffnet und zu ventilspezifischen Schlielzeitpunkten
schlielt, um das Walzgut (3) gemaB einem Sollkithlmittelmen-
genverlauf mit dem Kihlmittel (4) zu beaufschlagen,

- wobei die Automatisierungseinrichtung (8) derart ausgebil-
det ist, dass sie bei der Ermittlung der ventilspezifischen
Offnungszeitpunkte und der ventilspezifischen SchlieBzeit-
punkte eine jeweilige ventilspezifische Charakteristik be-
ricksichtigt, und

- wobei in der Hauptleitung (6) eine Messanordnung (12) ange-
ordnet 1ist, so dass in einem Kalibrierbetrieb der Kilhlstre-
cke flur die Ventile (7) die jeweilige ventilspezifische
Charakteristik durch Offnen und SchlieBen des jeweiligen
Ventils (7) und Erfassen des dadurch bewirkten zeitlichen
Verlaufs des Kihlmittelmengenstromes (Q) in der Hauptlei-

tung (6) ermittelbar ist.

15. Kihlstrecke nach Anspruch 14,
dadurch gekennzeichnet, dass die jeweilige ventilspezifische
Charakteristik eine Einschaltverzoégerung (T1l) und/oder eine

Ausschaltverzdgerung (T2) umfasst.
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16. Kihlstrecke nach Anspruch 15,

dadurch gekennzeichnet, dass die Automatisierungseinrichtung

(8) derart ausgebildet ist, dass sie zum Ermitteln der Ein-

schaltverzdgerung (Tl) eines der Ventile (7)

bei geschlossenem jeweiligem Ventil (7) an das jeweilige
Ventil (7) zu einem ersten Ansteuerzeitpunkt (tl) einen
Offnungsbefehl ausgibt,

einen Offnungszeitpunkt (t2) erfasst, zu dem der in der
Hauptleitung (6) flieBende Kihlmittelmengenstrom (Q) lber
einen oberen Schwellenwert (SW1) ansteigt, und

die Einschaltverzogerung (T1l) anhand des ersten Ansteuer-

zeitpunkts (tl) und des Offnungszeitpunkts (t2) ermittelt.

17. Kihlstrecke nach Anspruch 15 oder 16,

dadurch gekennzeichnet, dass die Automatisierungseinrichtung

(8) derart ausgebildet ist, dass sie zum Ermitteln der Aus-

schaltverzdgerung (T2) eines der Ventile (7)

bei gedffnetem jeweiligem Ventil (7) an das jeweilige Ven-
til (7) zu einem zweiten Ansteuerzeitpunkt (t3) einen
SchlieRbefehl ausgibt,

einen SchlieBzeitpunkt (t4) erfasst, zu dem der in der
Hauptleitung (6) flieBende Kihlmittelmengenstrom (Q) unter
einen unteren Schwellenwert (SW2) absinkt, und

die Ausschaltverzdgerung (T2) anhand des zweiten Ansteuer-
zeitpunkts (t3) und des Schlielzeitpunkts (t4) ermittelt.

18. Kihlstrecke nach einem der Anspriche 14 bis 17,

dadurch gekennzeichnet, dass die jeweilige ventilspezifische

Charakteristik einen mittleren Kihlmittelmengenstrom (QM) um-

fasst, der bei gedffnetem jeweiligem Ventil (7) durch die
Hauptleitung (6) flielRt.

19. Kihlstrecke nach Anspruch 18,

dadurch gekennzeichnet, dass die Automatisierungseinrichtung

(8) derart ausgebildet ist, dass sie zum Ermitteln des mitt-

leren Kihlmittelmengenstroms (QM) eines der Ventile (7) wah-

rend eines Offnungszeitraums wiederholt den durch die Haupt-

leitung (6) flieBenden Kihlmittelmengenstrom (Q) erfasst und
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den mittleren Kihlmittelmengenstrom (QM) durch Bildung des
Mittelwerts der erfassten Kihlmittelmengenstrdme (Q) ermit-
telt.

20. Kihlstrecke nach Anspruch 18,

dadurch gekennzeichnet, dass die Automatisierungseinrichtung
(8) derart ausgebildet ist, dass sie zum Ermitteln des mitt-
leren Kihlmittelmengenstroms (QM) eines der Ventile (7) eine
zu Beginn und eine am Ende eines Offnungszeitraums (T) durch
die Hauptleitung (6) geflossene Kihlmittelmenge (Z) erfasst
und den mittleren Kihlmittelmengenstrom (QM) durch Bildung
der Differenz (0Z) der erfassten Kuhlmittelmengen (Z) und Di-
vision der Differenz (3Z) durch den Offnungszeitraum (T) er-
mittelt.

21. Kihlstrecke nach Anspruch 18, 19 oder 20,

dadurch gekennzeichnet, dass die Automatisierungseinrichtung

(8) derart ausgebildet ist, dass sie

- im Kalibrierbetrieb der Kiithlstrecke zusatzlich zum Kihlmit-
telmengenstrom (Q) auch einen in einer der Versorgungslei-
tungen (6) herrschenden Kalibrierdruck (p’) und im Normal-
betrieb der Kihlstrecke einen in dieser Versorgungsleitung
(6) herrschenden Normaldruck (p) erfasst und

- bei der Ermittlung der ventilspezifischen Offnungszeitpunk-
te und der ventilspezifischen Schlielzeitpunkte zusdtzlich
zur Jjeweilligen ventilspezifischen Charakteristik auch den

Kalibrierdruck (p’) und den Normaldruck (p) beriicksichtigt.

22. Kihlstrecke nach einem der Anspriiche 14 bis 21,
dadurch gekennzeichnet, dass die Automatisierungseinrichtung
(8) derart ausgebildet ist, dass der Kalibrierbetrieb wvon ihr

selbsttatig ausgefihrt wird.

23. Kihlstrecke nach einem der Anspriiche 14 bis 22,
dadurch gekennzeichnet,
- dass die Hauptleitung (6) einen Messabschnitt (13) auf-

weilst,
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- dass der Messabschnitt (13) mindestens zwei flieBtechnisch
parallel geschaltete Einzelabschnitte (14, 15) aufweist,
von denen der eine einen groBen und der andere einen klei-
nen Querschnitt aufweist,

- dass die Messanordnung (12) einen in dem Einzelabschnitt
(15) mit dem kleinen Querschnitt angeordneten Durchfluss-
sensor (12a) zum Erfassen des in dem Einzelabschnitt (15)
mit dem kleinen Querschnitt flielBenden Kihlmittelmengen-
stromes (Q) aufweist und

- dass zumindest im Einzelabschnitt (14) mit dem grolen Quer-
schnitt ein Hauptventil (16) angeordnet ist, so dass der in
der Hauptleitung (6) flieBende Kihlmittelmengenstrom (Q)
bei geschlossenem Hauptventil (16) mit dem in dem Einzelab-
schnitt (15) mit dem kleinen Querschnitt flielRenden Kihl-

mittelmengenstrom (Q) korrespondiert.

24. Kihlstrecke nach Anspruch 23,

dadurch gekennzeichnet, dass die Automatisierungseinrichtung
(8) derart ausgebildet ist, dass sie zu Beginn des Normalbe-
triebs der Kihlstrecke das Hauptventil (16) &6ffnet, im
Normalbetrieb der Kihlstrecke gedffnet halt und im Kalibrier-

betrieb der Kuhlstrecke zumindest zeitweise schlielt.
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