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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Beful-
len von Gebinden mit Trockeneisteilchen.

[0002] Trockeneisteilchen in Form von Schnee, Pel-
lets, Nuggets, Scherben oder Scheiben werden durch
Abschaben von gréRReren Trockeneisbldcken oder durch
Verpressen von Trockeneisschnee hergestellt. Eine Vor-
richtung zur Erzeugung von Trockeneispellets wird bei-
spielsweise in der US 5 845 516 A beschrieben. Nach
ihrer Herstellung werden die Trockeneisteilchen haufig
in offenen Gefalen zwischengelagert und von Hand in
kleinere Gebinde abgefillt. Die zur dauerhaften Lage-
rung von Trockeneisteilchen eingesetzten Gebinde sind
zwar in der Regel thermisch gut isoliert und derart ver-
schlielbar, dass keine Umgebungsluft in den Behalter
eindringen kann, jedoch missen auch diese Behalter
zum Beflllen gedffnet werden. Dabei kommen die Trok-
keneisteilchen mit Luftfeuchtigkeit in Kontakt, was zur
Wassereisbildung und damit zum Verkleben der Trok-
keneisteilchen miteinander fiihren kann.

[0003] Aus der US 5 761 888 A1 ist ein System zum
Transportieren von Trockeneis aus einer zentralen Quel-
le Uber ein Netzwerk von Férderbandern hin zu einer
Abfilleinrichtung beschrieben. Um Probleme mit eindrin-
gender Luftfeuchtigkeit zu vermeiden, wird die Atmo-
sphéare innerhalb des Systems bestandig abgesaugt. Zu-
dem sind die Oberflachen der Férderbander aus einem
Material mit niedriger Reibung gefertigt, wodurch ein An-
haften der transportierten Trockeneisteilchen an den
Forderbandern vermieden werden soll. Trotz dieser
MaRnahmen besteht auch bei diesem Gegenstand die
Gefahr, dass eindringende Luftfeuchtigkeit zum Verkle-
ben und damit zur Minderung der Qualitat der Trocken-
eisteilchen fihren kann.

[0004] Der Erfindung liegt somit die Aufgabe zu Grun-
de, eine Vorrichtung zum Abfiillen von Trockeneisteil-
chen in Gebinde zu schaffen, bei der die Gefahr des Ver-
klebens der Trockeneisteilchen vermindert ist.

[0005] Gelbst ist diese Aufgabe bei einem Verfahren
zum Befiillen von Gebinden mit Trockeneisteilchen mit-
tels einer Einrichtung zum Erzeugen von Trockeneisteil-
chen, einer Férdereinrichtung und einer sich an die For-
dereinrichtung anschlieRenden Dosiereinrichtung zum
Dosieren einer vorbestimmten Menge von Trockeneis-
teilchen in das Gebinde dadurch, dass die Fordereinrich-
tung mit der Einrichtung zum Erzeugen von Trockeneis-
teilchen und die Dosiereinrichtung mit der Fordereinrich-
tung mit zumindest nahezu gasdichten Dichtelementen
im Wesentlichen luftdicht miteinander verbunden sind,
und dass wahrend des Betriebs der Vorrichtung im In-
nern der Anordnung aufgrund der Sublimation eines Teils
des Trockeneises eine Atmosphéare aufrecht erhalten
wird, deren Gasdruck héher als der Umgebungsdruckist.
[0006] Der Ausdruck "im Wesentlichen luftdicht" soll
hier grundsatzlich keineswegs als ein hermetisch dichter
Gasabschluss verstanden werden, der freilich im Rah-
men der Erfindung nicht ausgeschlossen ist. Der Aus-
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druck "im Wesentlichen luftdicht" soll hier vielmehr ganz
allgemein als eine Anordnung verstanden werden, bei
der das Eindringen von Umgebungsluft zumindest weit-
gehend unterbunden wird. Dies kann im Rahmen der Er-
findung etwa durch geeignete, zumindest nahezu gas-
dichte Dichtelemente zwischen den Teilen der erfin-
dungsgemalen Vorrichtung verwirklicht werden, aber
insbesondere auch dadurch, dass sich aufgrund der Sub-
limation eines Teils des Trockeneises im Innern der An-
ordnung eine Atmosphare ausbildet, deren Gasdruck um
ein Geringfligiges hoher als der Umgebungsdruckist und
wéhrend des Betriebs der Vorrichtung auf diesem Uber-
druck gehalten wird, und die demzufolge an etwaigen
Offnungen oder Leckagen der Anordnung einen nach
aulen gerichteten Gasstrom erzeugt, der das Eindringen
von AufRenluft wirksam verhindert.

[0007] In einer bevorzugten Ausgestaltung der Erfin-
dung kommt als Férdereinrichtung eine in einem Trans-
portschlauch angeordnete Transportschnecke oder
Transportspirale zum Einsatz. Die Férdereinrichtung um-
fasst damit einen Schnecken- Spiralférderer, wobei die
Transportspirale beispielsweise als Rundspirale, Flach-
spirale, Carreespirale, Multifluxspirale oder Birstenspi-
rale ausgebildet sein kann. Eine solche Foérdereinrich-
tung ermdglicht die Uberwindung sowohl horizontaler als
auch vertikaler Abstande zwischen dem Ort der Herstel-
lung der Trockeneisteilchen und dem Ortihrer Abfiillung.
Dadurch ist es mdglich, die Dosiereinrichtung oberhalb
der zu fllllenden Gebinde anzuordnen, wodurch das Be-
fullen insbesondere grolRer oder sperriger Gebinde er-
heblich vereinfacht wird.

[0008] Vorteilhafterweise umfasst die Fordereinrich-
tung einen flexiblen Transportschlauch, in dem eine
gleichfalls flexible Férderschnecke angeordnet ist. Bei-
spiele fur derartige flexible Transportsysteme finden sich

beispielsweise in der EP 0051550 A1 oder EP
0462912A1.
[0009] Eine vorteilhafte Weiterbildung der Erfindung

sieht vor, dass die Dosiereinrichtung einen im Wesentli-
chen luftdicht abtrennbaren und thermisch isolierten La-
gerbereich aufweist. Dadurch kénnen die zur Dosierein-
richtung transportierten Trockeneisteilchen unabhangig
vom Betrieb der Einrichtung zur Erzeugung der Trocken-
eisteilchen oder der Foérdereinrichtung Uber einen Zeit-
raum von beispielsweise bis zu 12 bis 24 Stunden zwi-
schengelagert werden und in kleinere Gebinde abgefullt
werden. Die Abfiillung einzelner Gebinde kann so erfol-
gen, ohne dass hierzu die Einrichtung zum Erzeugen der
Trockeneisteilchen und/oder die Foérdereinrichtung in
Betrieb genommen oder abgeschaltet werden muss. Es
ist im Rahmen der Erfindung auch denkbar, zusatzlich
oder alternativ zum Lagerbereich im Umfeld der Dosier-
einrichtung, vor der Fordereinrichtung einen weiteren
thermisch isolierten und im Wesentlichen luftdicht abge-
schlossenen Lagerbereich vorzusehen, aus dem die
Trockeneisteilchen bei Bedarf der Dosiereinrichtung zu-
geflihrt werden kénnen.

[0010] Eine ebenfalls vorteilhafte Ausgestaltung der
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Erfindung ist gekennzeichnet durch ein Kontroll- und
Steuersystem, das die Einrichtung zum Erzeugen von
Trockeneisteilchen, die Fordereinrichtung und die Do-
siereinrichtung in Abhangigkeit von eingegebenen Para-
metern koordiniert. Auf diese Weise werden die Trocken-
eisteilchen bedarfsgerechthergestellt und der Dosierein-
richtung zugefiihrt.

[0011] AnhandderZeichnung soll ein Ausfiihrungsbei-
spiel der Erfindung néher erldutert werden. Die einzige
Zeichnung (Fig. 1) zeigt schematisch eine Vorrichtung
zur Durchfiihrung des erfindungsgeméafRen Verfahrens
zum Befiillen von Gebinden mit Trockeneisteilchen.
[0012] Die Vorrichtung 1 dient zum Befillen von Ge-
binden 2, beispielsweise Sacken, "Bigbags", Kisten, fahr-
baren Containern oder sonstigen Behaltern mit Trocken-
eisteichen in Form von Pellets, Nuggets, Scherben oder
Schnee. Die Trockeneisteilchen werden in einer dafir
Ublichen Einrichtung erzeugt. Im Ausfiihrungsbeispiel
handelt es sich dabei um einen Pelletierer 3 zum Erzeu-
gen von Trockeneisteilchen in Form von Pellets, also zy-
lindrischen Partikeln mit einem Durchmesser von ca. 3
mm und einer Lange zwischen 5 mm und 30 mm. Im
Pelletierer 3 werden die Trockeneispellets beispielswei-
se dadurch erzeugt, dass flissiges Kohlendioxid unter
Druck herangefiihrt wird und unter Entstehung von Koh-
lendioxidgas und Kohlendioxidschnee entspannt wird. In
hier nicht gezeigter Weise wird der Kohlendioxidschnee
verpresst und durch eine Lochscheibe gedriickt, in der
sich eine Vielzahl von (")ffnungen befinden, deren Durch-
messer ungefdhr dem Durchmesser der zu erzeugenden
Pellets entspricht. Das aus den Offnungen der Loch-
scheibe hervordringende stabchenférmige Eis bricht
selbsttatig ab bzw. wird von Zeit zu Zeit abgebrochen
und bildet so Pellets der genannten GréRenordnung aus.
Die Pellets werden am Produktausgang 4 des Pelletie-
rers 3 ausgestoRenund gelangen in einen Vorratstrichter
6. Der Vorratstrichter 6 und die Verbindung zum Produkt-
ausgang 4 des Pelletierers 3 sind mit einer Abschirmung
7 versehen, durch die der Trichter im Wesentlichen luft-
dicht von der umgebenden Atmosphare abgeschirmt
wird. Zwar istder Vorratstrichter 6 thermisch isoliert, den-
noch erwarmen sich dieim Vorratstrichter 6 bevorrateten
Pellets im Laufe der Zeit, wodurch Kohlendioxid von der
Oberflache der Pellets sublimiert. Dadurch bildet sich in-
nerhalb der Abschirmung 7 eine kohlendioxidreiche At-
mosphére aus, deren Gasdruck schlieRlich den Gas-
druck der Umgebungsluft Gibersteigt und auf diese Weise
das Eindringen von Umgebungsluft durch mdglicherwei-
se in der Abschirmung 7 vorhandene Offnungen verhin-
dert. Die Abschirmung 7 muss also nicht hermetisch gas-
dicht ausgebildet sein, es genugt, dass das Eindringen
von Umgebungsluft durch etwaig vorhandene Offnungen
auf die genannte Weise zumindest weitgehend verhin-
dert wird.

[0013] Vom Vorratstrichter 6 gelangen die Pellets tiber
ein geeignetes Dosier- und Verschlussorgan 8 in die Ein-
tritts6ffnung 9 einer Férdereinrichtung 10. Bei der For-
dereinrichtung 10 handelt es sich bevorzugt um einen
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Schnecken- oder Spiralférderer, bei dem ein Vortriebs-
organ 11 in Form einer langgestreckten Schnecke oder
Spirale in einer schlauchférmigen Férderleitung 12 auf-
genommen ist. Mittels eines Motors 13 wird das Vor-
triebsorgan 11 in Drehbewegungen um seine Langsach-
se versetzt, wodurch die Pellets in der Férderleitung 12
in Richtung auf eine Austritts6ffnung 14 der Forderein-
richtung 10 vorgetrieben werden. Mit einer Férdereinrich-
tung 10 kdnnen die Pellets uber eine horizontale und/
oder vertikale Distanz von 5 m und dartber geférdert
werden. Es ist im Rahmen der Erfindung auch mdglich,
mehrerer Foérdereinrichtungen 10 hintereinanderzu-
schalten, um aufdiese Weise gréRRere Férderlangen und/
oder gréRBere Férderhdhen zu erzielen. In diesem Fall
muss jedoch darauf geachtet werden, dass auch zwi-
schen zwei aufeinander folgenden Fd&rderanlagen
MaRnahmen vorgesehen sind, mitdenen das Eindringen
von Umgebungsluft verhindert werden soll. Dies kann
beispielsweise mit geeigneten Abdeckungen zwischen
den jeweiligen Austrittséffnungen der vorhergehenden
und den jeweiligen Eintritts6ffnungen der folgenden For-
dereinrichtung geschehen.

[0014] Von der Austritts6ffnung 14 der Férdereinrich-
tung 10 gelangen die Pellets in einen Lagerbehalter 17
mit Dosiereinrichtung 16. Der Lagerbehalter 17 ist bei-
spielsweise auf einem Gestell oberhalb des zu befiillen-
den Gebindes 2 angeordnet und ist derart thermisch iso-
liert, dass Pellets Uber einen gewissen Zeitraum, etwa
einige Stunden, beispielsweise Uber Nacht, bevorratet
werden kénnen, ohne dass ein wesentlicher Verlust an
Kohlendioxid durch Sublimation stattfindet. Uber ein Ver-
schlussorgan 18 werden die Pellets dosiert an das un-
terhalb der Dosiereinrichtung 16 des Lagerbehalters 17
angeordnete Gebinde 2 abgegeben, das dazu im We-
sentlichen luftdicht, jedoch I6sbar, mit der Dosiereinrich-
tung 16 verbunden wird. Die Dosiereinrichtung 16 kann
weiterhin hier nicht gezeigte Entleerungshilfen haben,
beispielsweise eine Riihrwelle im Innern der Dosierein-
richtung 16, die durch besténdiges langsames Drehen
ein Verkeilen der Pellets bei der Abfiillung verhindert,
und/oder Vibratoren an der Auflenseite des Lagerbehal-
ters 17, durch die ebenfalls ein Verkeilen der Pellets ver-
hindert werden sollen. Die Verbindung zwischen der Do-
siereinheit 16 und der Férdereinrichtung 10 ist ebenfalls
mit einer Abdeckung 19 ausgeristet, die das Eindringen
von Umgebungsluft und damit von Feuchtigkeit so weit
wie mdéglich unterdriicken soll.

[0015] Bevorzugt sind das Vortriebsorgan 11 und die
Forderleitung 12 aus einem flexiblen Material gefertigt,
um eine Férderung der Pellets entlang einer kurvenfor-
migen Strecke zu ermdglichen. Dadurch kann der Stand-
ort der Dosiereinrichtung 16 verandert werden werden,
ohne dass notwendigerweise immer zugleich auch der
Aufstellort des Pelletierers 3 gedndert werden muss.
[0016] Mittels einer Steuereinheit 20 kénnen die Funk-
tionen der Vorrichtung 1 vollautomatisch Gberwacht und
angesteuert werden. Die Steuereinheit 20 regelt die Pro-
duktion der Pellets im Pelletierer 3, den (")ffnungszustand
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der Schleusen 8, 18 sowie die Vortriebsgeschwindigkeit
des Vortriebsorgans11 in der Férdereinrichtung 10.
[0017] Beim Betrieb der Vorrichtung 1 werden die im
Pelletierer 3 erzeugten Pellets iber die Fordereinrich-
tung 10 in die Dosiereinrichtung 16 geleitet und von die-
ser dosiert an die zu befiillenden Gebinde 2 abgegeben.
Aufgrund der Lagerung der laufend erzeugten Pellets im
Lagerbehalter 17 kénnen auch bei kontinuierlicher Pro-
duktion der Pellets nacheinander mehrere Gebinde 2
nacheinander befiillt werden, ohne dass hierzu der Pro-
duktionsprozess angehalten werden misste.

[0018] Die Vorrichtung 1 ist modular aufgebaut, d.h.
sie besteht aus unabhangig miteinander zu verbinden-
den Teilen und kann daher leicht an einem Standort auf-
und wieder abgebaut werden. Im gesamten Transport-
weg zwischen Pelletierer 3 und der Dosiereinrichtung 16
bzw. dem Gebinde 2 sind die Pellets dabei von einer
kohlendioxidreichen Atmosphare umgeben. Das Ein-
dringen von Umgebungsluft und der darin enthaltenen
Feuchtigkeit wird so weitgehend unterbunden. Dadurch
neigen die in dem Gebinde 2 vorliegenden, abgefiillten
Pellets weitaus weniger dazu miteinander zu verkleben,
als dies bei Pellets nach dem Stande der Technik der
Fall ist.

Bezugszeichenliste
[0019]

Vorrichtung

Gebinde

Pelletierer

Produktausgang

Vorratstrichter

Abschirmung

Verschluss- und Dosierelement

N RWDN =

9. Eintritts6ffnung
10.  Fdrdereinrichtung
11.  Vortriebsorgan
12.  Fdrderleitung

13. Motor

14.  Austrittsoéffnung
15. -

16.  Dosiereinrichtung
17.  Lagerbehalter

18.  Verschluss- und Dosierelement
19.  Abdeckung

20.  Steuereinheit
Patentanspriiche

1. Verfahren zum Beflillen von Gebinden (2) mit Trok-
keneisteilchen mittels einer Einrichtung (3) zum Er-
zeugenvon Trockeneisteilchen, einer Férdereinrich-
tung (10) und einer sich an die Férdereinrichtung
(10) anschlieRenden Dosiereinrichtung (16) zum
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Dosieren einer vorbestimmten Menge von Trocken-
eisteilchen in das Gebinde (2),

dadurch gekennzeichnet, dass die Fordereinrich-
tung (10) mit der Einrichtung (3) zum Erzeugen von
Trockeneisteilchen und die Dosiereinrichtung (16)
mit der Fordereinrichtung (10) mitzumindestnahezu
gasdichten Dichtelementen im Wesentlichen luft-
dicht miteinander verbunden sind, und dass wah-
rend des Betriebs der Vorrichtung im Innern der An-
ordnung aufgrund der Sublimation eines Teils des
Trockeneises eine Atmosphare aufrecht erhalten
wird, deren Gasdruck héher als der Umgebungs-
druck ist.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass als Fordereinrichtung (10) ein in ei-
nem Transportschlauch (12) angeordnete Trans-
portschnecke oder Transportspirale zum Einsatz
kommt.

3. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Férdereinrichtung (10) einen fle-
xiblen Transportschlauch(12) umfasst, in dem eine
gleichfalls flexible Férderschnecke (11) angeordnet
ist.

4. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspri-
che, dadurch gekennzeichnet, dass die zur Do-
siereinrichtung (16) geférderten Trockeneisteilchen
in einem im wesentlichen luftdicht abtrennbaren und
thermisch isolierten Lagerbereich (17) zwischenge-
lagert werden.

5. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspri-
che, dadurch gekennzeichnet, dass ein Kontroll-
und Steuersystem (20) die Einrichtung (3) zum Er-
zeugen von Trockeneisteilchen, die Fordereinrich-
tung (10) und die Dosiereinrichtung (16) in Abhan-
gigkeit von eingegebenen Parametern steuert.

Claims

1. Method for filling containers (2) with dry ice particles
by means of a device (3) for producing dry ice par-
ticles, a conveyingdevice (10) and a metering device
(16) which adjoins the conveying device (10) for me-
tering a predefined quantity of dry ice particles into
the container (2), characterized in that the convey-
ing device (10) is connected in a substantially airtight
manner to the device (3) for producing dry ice parti-
cles and the metering device (16) is connected in a
substantially airtight manner to the conveying device
(10), by way of at least virtually gastight sealing el-
ements, and in that, during the operation of the ap-
paratus, an atmosphere, the gas pressure of which
is higher than the ambient pressure, is maintained
in the interior of the arrangement on account of the
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sublimation of part of the dry ice.

2. Method according to Claim 1, characterized in that
a transport worm or transport screw which is ar-
ranged in a transport tube (12) is used as conveying
device (10).

3. Method according to Claim 2, characterized in that
the conveying device (10) comprises a flexible trans-
port tube (12), in which a likewise flexible conveying
worm (11) is arranged.

4. Method according to one of the preceding claims,
characterized in that the dry ice particles which are
conveyed to the metering device (16) are buffer-
stored in a storage region (17) which can be discon-
nected in a substantially airtight manner and is insu-
lated thermally.

5. Method according to one of the preceding claims,
characterized in that an inspection and control sys-
tem (20) controls the device (3) for producing dry ice
particles, the conveying device (10) and the metering
device (16) as a function of input parameters.

Revendications

1. Procédé pourremplirdes récipients (2) avecdes par-
ticules de glace carbonique au moyen d’'un dispositif
(3) de production de particules de glace carbonique,
d’'un dispositif de transport (10) et d’'un dispositif de
dosage (16), se raccordant au dispositif de transport
(10), pour doserune quantité prédéfinie de particules
de glace carbonique dans le récipient (2),
caractérisé en ce que le dispositif de transport (10)
et le dispositif (3) de production de particules de gla-
ce carbonique sont reliés I'un a 'autre de maniére
essentiellement étanche a l'air a 'aide d’éléments
d’étanchéité au moins presque étanches aux gaz et
le dispositif de dosage (16) et le dispositif de trans-
port (10) sont reliés I'un a l'autre de maniére essen-
tiellement étanche a I'air a 'aide d’éléments d’étan-
chéité au moins presque étanches aux gaz, eten ce
que lors du fonctionnement du dispositif a I'intérieur
del'ensemble, en raison de la sublimation d’une par-
tie de la glace carbonique, une atmosphére dont la
pression de gaz est plus élevée que la pression am-
biante est maintenue.

2. Procédéselonlarevendication 1, caractérisé en ce
qu’en tant que dispositif de transport (10), on utilise
une vis transporteuse ou une hélice transporteuse
disposée dans un tuyau flexible de transport (12).

3. Procédé selon larevendication 2, caractérisé en ce
que le dispositif de transport (10) comporte un tuyau
flexible de transport (12) dans lequel est disposée
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une vis sans fin (11) également flexible.

Procédé selon 'une quelconque des revendications
précédentes, caractérisé en ce que les particules
de glace carbonique transportées jusqu’au dispositif
de dosage (16) sont stockées temporairement dans
une région de stockage (17) isolée thermiquement
et pouvant étre séparée de maniére essentiellement
étanche a l'air.

Procédé selon 'une quelconque des revendications
précédentes, caractérisé en ce qu’un systeme de
commande et de contrdle (20) commande le dispo-
sitif (3) de production de particules de glace carbo-
nique, le dispositif de transport (10) et le dispositif
de dosage (16) en fonction de paramétres entrés.
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