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(54)  Verarbeitungssystem fiir Pulver und Verfahren zur Verarbeitung von Pulver

(57)  Verarbeitungssystem (1) sowie Verfahren zur
Verarbeitung von insbesondere pharmazeutischen Pul-
vern. Die Verarbeitungsvorrichtung (5) umfasst mehrere
zyklisch zum Einsatz kommende Bearbeitungsstationen
(41, 42). Das Verarbeitungssystem (1) weist mindestens
eine erste Zone (I) und eine zweite Zone (Il) auf, wobei
jeder Zone (I, Il) mindestens je eine Bearbeitungsstation
(41, 42) der Verarbeitungsvorrichtung (5) zugeordnet ist.
In der zweiten Zone (ll) ist ein Reinigungstunnel (44) an-

geordnet, der mindestens eine Bearbeitungsstation (42)
der zweiten Zone (ll) Ubergreift. Ein erstes Ende (45) des
Reinigungstunnels (44) grenzt an die erste Zone (l) an.
Im Bereich eines gegeniberliegenden zweiten Endes
(46) des Reinigungstunnels (44) ist eine Absaugeinrich-
tung (6) angeordnet. Im Reinigungstunnel (44) wird mit-
tels der Absaugeinrichtung (6) ein Reinigungsgasstrom
(56) erzeugt.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verarbeitungssystem
fir insbesondere pharmazeutische Pulver der im Ober-
begriff des Anspruchs 1 angegebenen Gattung sowie ein
Verfahren zur Verarbeitung solcher Pulver und zur De-
kontamination des Verarbeitungssystems.

[0002] In der pharmazeutischen Industrie werden zum
Teil hochwirksame Pulver verarbeitet, indem sie bei-
spielsweise in Hartgelatinekapseln abgefiillt oder zu Ta-
bletten gepresst werden. Solche hochwirksamen Pulver
kénnen in entsprechender Konzentration eine toxische
Wirkung ausuliben. Bei der Verarbeitung solcher Pulver
muss deshalb sichergestellt werden, dass der Maschi-
nenbediener und die Umwelt nicht GbermaRig belastet
oder gar gefahrdet werden.

[0003] Nach dem Stand der Technik werden solche
Pulver entweder in isolierten RGumen und/oder durch mit
spezieller Schutzausristung ausgestattete Maschinen-
bediener verarbeitet. Der Aufwand fur den Personen-
schutz beispielsweise in Form einer Vollschutzkleidung
sowie flr die Maschinenisolierung beispielsweise in
Form eines dicht geschlossenen Gehauses zur Aufnah-
me der Verarbeitungsvorrichtung ist gro und kostenin-
tensiv. Die Bewegungsfreiheit des Maschinenbedieners
und der Zugriff auf die Verarbeitungsvorrichtung sind er-
heblich beschrankt.

[0004] Problematischistinsbesondere die Kontamina-
tion des Innenraums vom geschlossenen Gehause und
der darin angeordneten Maschinenteile mit unvermeid-
lichen Pulverriickstdnden. Nach Abschluss eines Pro-
duktionszyklus und vor Zugriff auf den Innenraum des
Gehauses ist eine intensive Reinigung zur Entfernung
von Pulverrickstanden erforderlich.

[0005] Hierzu sieht der Stand der Technik eine inten-
sive Spulung mit Wasser ggf. unter Zusatz von Reini-
gungsmitteln vor. Das abflieRende Spillwasser wird auf
Pulverbestandteile untersucht. Erst wenn eine hinrei-
chend geringe Konzentration festgestellt wird, darf die
Gehausetur fur den Zugriff auf die im Innenraum des Ge-
hauses angeordnete Verarbeitungsvorrichtung geotffnet
werden. Ein solcher Prozess wird als "Washing in Place"
(WiP) bezeichnet. Erganzend zur intensiven Wassersp-
lung beim WiP-Verfahren kann auch aufgespriihter
Schaum zum Einsatz kommen, der in schlecht erreich-
bare Ecken kriecht und dadurch die L6sung und Fortsp-
lung von Pulverriickstanden erleichtert.

[0006] Das WiP-Verfahren erfordert speziell ausge-
staltete Maschinen mit entsprechenden geschlossenen
Gehéausen. Maschine und Gehduse mussen absolut
dicht insbesondere gegen das zum Einsatz kommende
Spulwasser sein, damit kein kontaminiertes Spllwasser
austreten kann. Bei der Vielzahl der beweglichen Teile
ist dies schwierig zu realisieren, da nicht nur das Gehau-
se einschliel3lich seiner Tir, sondern auch die bewegli-
chen Teile der Verarbeitungsvorrichtung wie Wellenla-
ger, Betatigungsdurchfiihrungen oder dergleichen zu-
verlassig abgedichtet werden miissen. Der Einsatz von
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Standardmaschinen verbietet sich deshalb. Eine Anpas-
sung der Verarbeitungsvorrichtung an sich &ndernde
Produktionsan-forderungen ist schwierig und aufwendig.
Die Produktion ist unflexibel bei hohen Betriebskosten.
Neben den hohen Investitionskosten entstehen auch ho-
he Entsorgungskosten fiir das Spulwasser.

[0007] Problematischistinsbesondere, dassinnerhalb
einer Verarbeitungsvorrichtung einzelne Bearbeitungs-
stationen eine erhdhte Stérungshaufigkeit haben. Bei-
spielsweise tritt bei Kapselfiillmaschinen an derjenigen
Station, an der Leerkapseln zugefiihrt werden, gehauft
ein Verklemmen oder dgl. auf, was unter anderem auf
MaRschwankungen und/oder Schadhaf-tigkeit der zuge-
fihrten Leerkapseln zurlickzufiihren ist. Eine solche oder
ahnliche, im Grunde sehr einfach zu behebende Funkti-
onsstorung ist allerdings unter den beengenden Einsatz-
bedingungen eines Handschuheingriffs oder anderer
Schutzmalnahmen nur unzureichend handhabbar. Fir
eine schnelle Stérungsbeseitigung besteht der Bedarfan
einer einfachen und unkomplizierten Zugriffsmoglichkeit
unter Beachtung des erforderlichen Bedienerschutzes.
[0008] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein
Verarbeitungssystem fiir insbesondere pharmazeuti-
sche Pulver anzugeben, welches kostenglinstig, flexibel
im Produktionsprozess und ohne Gefdhrdung von
Mensch und Umwelt leicht zu handhaben ist.

[0009] Diese Aufgabe wird durch ein Verarbeitungs-
system mit den Merkmalen des Anspruchs 1 geldst.
[0010] Der Erfindung liegt des Weiteren die Aufgabe
zugrunde, ein Verfahren zur Verarbeitung von insbeson-
dere pharmazeutischen Pulvern mittels eines Verarbei-
tungssystems anzugeben, welches unter Einhaltung des
Schutzes von Mensch und Umwelt leicht und mit gerin-
gem Aufwand durchflihrbar ist.

[0011] Diese Aufgabe wird durcheinVerfahren mitden
Merkmalen des Anspruchs 9 geldst.

[0012] Die Erfindung basiert zunachst auf der Erkennt-
nis, dass sich Verarbeitungssysteme, in denen die Ver-
arbeitungsvorrichtung mehrere zyklisch zum Einsatz
kommende Bearbeitungsstationen aufweist, in verschie-
dene Zonen mit unterschiedlicher Staub- bzw. Kontami-
nationsbelastung aufteilen lassen. Das Verarbeitungs-
system weist mindestens eine erste Zone und eine zwei-
te Zone auf, wobei jeder Zone mindestens je eine Bear-
beitungsstation der Verarbeitungsvorrichtung zugeord-
net ist. Als erste Zone ist hier diejenige Zone mit dem fir
sich genommen geringsten betriebsbedingten Staub-
bzw. Kontaminationsaufkommen gemeint, auf die ein
Bedienerzugriff auch ohne besondere Schutzmalnah-
men moglich ist, sofern ein Staub- bzw. Kontaminati-
onseintrag aus der benachbarten, héher belasteten
zweiten Zone vermieden werden kann.

[0013] Hierauf aufbauend ist nach der Erfindung vor-
gesehen, dass in der zweiten Zone mit betriebsbedingt
héherem Staub- bzw. Kontaminationsaufkommen ein
Reinigungstunnel angeordnet ist, der mindestens eine
Bearbeitungsstation der zweiten Zone ubergreift. Ein
erstes Ende des Reinigungstunnels grenzt an die erste
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Zone an, wobei im Bereich eines gegeniberliegenden
zweiten Endes des Reinigungstunnels eine Absaugein-
richtung angeordnet ist. In einem entsprechenden Be-
triebsverfahren wird im Reinigungstunnel mittels der Ab-
saugeinrichtung ein Reinigungsgasstrom erzeugt. Fir
den Reinigungsgasstrom kann ein technisches Gas ein-
gesetzt werden. Bevorzugt ist der Reinigungsgasstrom
ein Reinigungsluftstrom.

[0014] Dersichim Reinigungstunnel ausbildende Rei-
nigungsluftstrom wirbelt Staub und andere Verunreini-
gungen im Bereich der dort angeordneten Bearbeitungs-
stationen auf, wobei sie sich jedoch infolge der
Schutzwirkung des Reinigungstunnels nicht im gesam-
ten Verarbeitungssystem verteilen kénnen. Vielmehr
verbleiben die aufgewirbelten Partikel zunachst inner-
halb des Reinigungstunnels, werden durch den Reini-
gungsluftstrom fortgetragen und werden am Ende des
Reinigungstunnels mittels der Absaugeinrichtung ent-
fernt. Durch die Kanalwirkung des Reinigungstunnels ist
eine wirkungsvolle Partikelentfernung derart moglich,
dass unter Umstanden sogar aufintensivere Reinigungs-
maflnahmen wie "Washing in Place" (WiP) verzichtet
werden kann.

[0015] Insbesondere wird aber eine Partikelverschlep-
pungvon der héher belasteten zweiten Zone indie gering
belastete erste Zone vermieden. Dies wird insbesondere
dadurch unterstitzt, dass die Absaugeinrichtung an
demjenigen Ende des Reinigungstunnels angeordnetist,
welches dem an die erste Zone angrenzenden Ende ge-
genuberliegt. Der Reinigungsgas- bzw. Reinigungsluft-
strom weist damit von der ersten, gering belasteten Zone
fort, wobei Partikel nicht gegen diesen Gasstrom zur ers-
ten Zone gelangen kénnen. Insbesondere bei laufender
Absaugeinrichtung ist damit ein Zugriff auf die fiir sich
genommene gering belastete erste Zone seitens des Be-
dienpersonals ohne weitere Schutzmaflnahmen mdég-
lich. Unter Verzicht auf Handschuheingriffe oder andere
Schutzmalnahmen sind eine Stérungsbeseitigung oder
andere Eingriffe an den Bearbeitungsstationen der ers-
ten Zone ohne weiteres mdglich.

[0016] In einer bevorzugten Ausfiihrungsform weist
die Verarbeitungsvorrichtung ein Transportmittel mit ei-
ner Bewegungsrichtung auf. Ein solches Transportmittel
istinsbesondere ein Drehteller, kann aber auch ein Oval-
laufer oder ein umlaufendes Forderband sein, mit dem
beispielsweise Kapselhalter oder andere Zielbehalter
wie Blister oder dergl. fiir einen Dosier- und Abfiillvor-
gang von Bearbeitungsstation zu Bearbeitungsstation
zyklisch verfahren werden. Vorteilhaft ist hier die Absau-
geinrichtung an dem entgegen der Bewegungsrichtung
liegenden zweiten Ende des Reinigungstunnels ange-
ordnet. Im Betrieb verlauft hierbei der Reinigungsgas-
strom entgegen der Bewegungsrichtung des Transport-
mittels. Durch die genannte Gegenlaufigkeit wird sicher-
gestellt, dass die durch das Transportmittel bewegten
Elemente wie Behalter- bzw. Kapselaufnahmen oder
dergl. im Reinigungstunnel gereinigt werden und an-
schlieend ihren gereinigten Zustand auch so lange bei-

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

behalten, bis sie in die gering belastete erste Zone ge-
langen. Eine Partikelverschleppung aus der zweiten Zo-
ne in die erste Zone ist damit zuverlassig vermieden.
[0017] In zweckmaRiger Weiterbildung der Erfindung
ist mindestens eine in den Reinigungstunnel und zur Ab-
saugeinrichtung hin gerichtete Blasdlise vorgesehen.
Mittels dieser mindestens einen Blasdiise wird ein ge-
richteter Blasstrom mit einer Richtungskomponente in
Richtung des Reinigungsgasstromes erzeugt. Es kann
zweckmaRig sein, eine oder mehrere solcher Blasdlsen
beispielsweise aulRerhalb des Reinigungstunnels anzu-
ordnen und dabei in das bezogen auf die Durchstro-
mungsrichtung eingangsseitige Ende des Reini-
gungstunnels hinein zu richten. Insbesondere kommt
aber eine Anordnung der Blasdiisen innerhalb des Rei-
nigungstunnels in Betracht. ZweckmaRig sind mehrere
in Langsrichtung und/oder in Umfangsrichtung des Rei-
nigungstunnels verteilte Blasdiisen vorgesehen. Durch
geeignete Ausrichtung der Blasdiisen lassen sich gezielt
besondere geeignete Stellen der jeweiligen Bearbei-
tungsstation ausblasen. Darlber hinaus unterstitzt die
genannte Richtungskomponente die Ausbildung des
Reinigungsgasstromes in der vorgesehenen, von der
ersten Zone fort weisenden Richtung.

[0018] In einer vorteilhaften Ausfiihrungsform ist zu-
mindest die zweite Zone von einem Geh&use umschlos-
sen, wobei erste Mittel zur Erzeugung einer Druckdiffe-
renz zwischen der zweiten Zone und der ersten Zone
vorgesehen und derart ausgebildet sind, dass im Betrieb
im Gehause der zweiten Zone ein zweiter Innendruck
herrscht, der kleiner ist als ein Druck der ersten Zone. In
Fortflhrung dieses erfindungsgemaRen Gedankens
kann das Verarbeitungssystem optional auch eine zu-
satzliche dritte Zone mit mindestens einer zugeordneten
Bearbeitungsstation aufweisen, wobei die dritte Zone
von einem Gehduse umschlosseniist. Es sind dann zwei-
te Mittel zur Erzeugung einer Druckdifferenz zwischen
der dritten Zone und der zweiten Zone vorgesehen und
derart ausgebildet, dass im Betrieb im Gehause der drit-
ten Zone ein dritter Innendruck herrscht, der kleiner ist
als der zweite Innendruck im Geh&use der zweiten Zone.
[0019] In jedem Falle entsteht ein kaskadenartiges
Druckgefalle zwischen den verschiedenen Zonen, wobei
der hdéchste Druck im Umgebungsbereich der ersten Zo-
ne herrscht, und wobei dem gegenuber der zweite In-
nendruck kleiner ist. Noch kleiner ist dann der dritte In-
nendruck der dritten Zone, sofern eine solche vorhanden
ist. Auf eine vollstdndige Abdichtung der entsprechenden
Gehéause kann hierbei verzichtet werden, da Luft aus der
Umgebung dem kaskadenférmigen Druckgefalle folgt
und durch unvermeidliche Undichtigkeiten, Spalte oder
dergleichen immer von der geringstbelasteten ersten Zo-
ne zur hoéher belasteten zweiten Zone und von dort zur
noch héher belasteten dritten Zone strebt. Staubpartikel
oder andere Verunreinigungen kdnnen sich nicht gegen
diese Druckdifferenz und die daraus folgenden Spalt-
und Undichtigkeitsstrdmungen ausbreiten und folglich
nicht in die erste Zone gelangen. Diese bleibt von der
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hohen Kontaminationsbelastung der zweiten bzw. dritten
Zone unbeeintrachtigt, und kann deshalb ohne beson-
dere SchutzmaRnahmen auskommen. Natirlich ist es
moglich, auch die erste Zone mit einem eigenen Gehau-
se zu versehen, wobei auch hier ein Druckgefalle gegen-
Uber dem atmospharischen AuRendruck mit einem ver-
ringerten ersten Innendruck hergestellt wird. Insbeson-
dere aber ist der Druck im Umgebungsbereich der ersten
Zone gleich dem atmosphéarischen AuRendruck, wobei
dann ggf. sogar auf ein Gehause flr die erste Zone ver-
zichtet werden kann. In jedem Fall ist aber ist ein leichter
Zugriff von auBen auf die Bearbeitungsstationen der ers-
ten Zone mdoglich.

[0020] Als Verarbeitungssystem fur Pulver im Sinne
der Erfindung kommen jedwede Bauformen wie Tablet-
tenpressen oder dergl. in Betracht. Insbesondere ist die
Verarbeitungsvorrichtung eine Kapselfiilleinrichtung,
wobei mindestens eine Bearbeitungsstation der ersten
Zone eine Leerkapselzufuhrstation ist, wobei mindes-
tens eine Bearbeitungsstation der zweiten Zone eine
KapselschlieRstation und/oder eine Kapselauswurfstati-
onist, und wobeiinsbesondere eine Bearbeitungsstation
der dritten Zone eine Pulverdosierstation und/oder eine
Pulverfillstation ist. Hierbei kommen die Vorteile der Er-
findung besonders zum Tragen. In der Pulverdosiersta-
tion und/oder in der Pulverfillstation herrscht naturge-
maf der héchste Kontaminationsgrad, der von dem ge-
ringeren Kontaminationsgrad im Bereich der Kapsel-
schlielstation bzw. der Kapselauswurfstation der zwei-
ten Zone ferngehalten werden kann. Die Leerkapselzu-
fuhrstation der ersten Zone weist einerseits fir sich ge-
nommen das geringste Kontaminationsaufkommen auf,
wahrend andererseits hier der hochste Bedarf an einem
gelegentlichen manuellen Eingriff besteht. In Verbindung
mit dem erfindungsgemaRen Reinigungstunnel und ins-
besondere der vorgenannten Druckkaskade ist ein ein-
facher Eingriff ohne besondere SchutzmalRnahmen
moglich.

[0021] In einer bevorzugten, optionalen Ausfiihrungs-
form umfasst das Verarbeitungssystem mindestens ei-
nen ersten Systemteil und mindestens einen zweiten
Systemteil, wobei die Verarbeitungsvorrichtung fiir das
Pulver in mindestens einen ersten Vorrichtungsteil und
mindestens einen zweiten Vorrichtungsteil aufgeteilt ist.
Die oben genannte erste Zone ist dem ersten Systemteil
zugeordnet, wahrend die zweite Zone sowie insbeson-
dere auch die dritte Zone dem zweiten Systemteil zuge-
ordnet sind. Der erste und der zweite Systemteil weisen
je ein geschlossenes Gehause mit einer AufRenseite und
mit je einem ersten bzw. zweiten Innenraum auf, wobei
der erste Vorrichtungsteil in dem Innenraum des ersten
Gehauses und der zweiten Vorrichtungsteil im Innen-
raum des zweiten Gehauses angeordnet sind. Der erste
Systemteil ist stationar aufgestellt, wahrend der zweite
Systemteil mobil ausgebildet ist. Der zweite Systemteil
ist mittels einer Schleuse an den ersten Systemteil an-
koppelbar und auch von ihm abkoppelbar. In einem ent-
sprechenden Verfahrensschritt wird der zweite System-
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teil vom ersten Systemteil abgekoppelt und mit geschlos-
sener Schleuse einer separaten Reinigung zugefiihrt. In-
folge der hierdurch gebildeten modularen und teilweise
mobilen Bauweise kann der erste Systemteil mit der ge-
ring kontaminierten ersten Zone an Ort und Stelle ver-
bleiben, wobei nach Abkoppelung des zweiten, mobilen
Systemteils am ersten, feststehenden Systemteil ohne
gréReren Reinigungs- und Schutzaufwand beispielswei-
se Wartungs- oder Umbauarbeiten vorgenommen wer-
den kdnnen. Der abgekoppelte zweite Systemteil mitden
héher kontaminierten zweiten und dritten Zonen kann bei
geschlossener Schleuse gefahrlos transportiert und an
geeigneter Stelle einer intensiven Reinigung beispiels-
weise durch Waschen unterzogen werden, ohne dass
hierdurch Tatigkeiten am ersten Systemteil beeintrach-
tigt waren.

[0022] Ausflhrungsbeispiele der Erfindung sind nach-
folgend anhand der Zeichnung ndher beschrieben. Es
zeigen:
Fig. 1 ineiner schematischen Draufsicht den prinzipi-
ellen Aufbau eines erfindungsgeméafRen Verar-
beitungssystems mit verschiedenen Zonen,
Bearbeitungsstationen und mit einem Reini-
gungstunnel;

Fig.2 in einer perspektivischen und vergrofRerten
Schnittdarstellung die Anordnung nach Fig. 1
im Bereich einer einzelnen Bearbeitungsstation
mit Details des sie umgebenden Reini-
gungstunnels;

Fig. 3 in einer schematischen Schnittdarstellung den
prinzipiellen Aufbau eines erfindungsgemafen
Verarbeitungssystems mit Einrichtungen zur
Trockendekontamination in Form von Absau-
gung, Ausblasung und Pulverbindung;

Fig.4 eine Variante der Anordnung nach Fig. 3 mit
einem feststehenden und einem mobilen Sys-
temteil, wobei die Einrichtungen zur Trocken-
dekontamination fir den feststehenden Sys-
temteil vorgesehen sind;

Fig. 5 die Anordnung nach Fig. 4 mit von einander
abgekoppelten Systemteilen fir die Trocken-
dekontamination des feststehenden System-
teils und eine separate Dekontamination des
mobilen Systemteils.

[0023] Fig. 1 zeigt in einer schematischen Draufsicht
den prinzipiellen Aufbau eines erfindungsgemafen Ver-
arbeitungssystems 1 flir insbesondere pharmazeutische
Pulver. Der Begriff "Pulver" im Sinne der Erfindung be-
deutet nicht nur feinkdrnige trockene Substanzen, son-
dern umfasst auch granulatartige Stoffe und andere Stof-
fe, bei deren Verarbeitung pulverartiger Staub freigesetzt
werden kann. Das beispielhaft gezeigte Verarbeitungs-
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system 1 ist fir die Verarbeitung von hochwirksamem
pharmazeutischem Pulver mit hoher Wirkstoffkonzent-
ration vorgesehen, wobei ein solches hochwirksames
Pulver in entsprechender Dosierung unvertraglich oder
gar toxisch sein kann. Zum Schutz des Bedieners des
Bearbeitungssystems 1 und der Umwelt vor solchen un-
erwiinschten Wirkungen ist die erfindungsgemaRe Aus-
gestaltung des Verarbeitungssystems 1 und das in die-
sem Zusammenhang noch néher beschriebene Verfah-
ren vorgesehen.

[0024] Das Verarbeitungssystem 1 umfasst ein Ge-
hause 2 und eine darin angeordnete Verarbeitungsvor-
richtung 5 fir das Pulver. Die Verarbeitungsvorrichtung
5 umfasst mehrere, mindestens jedoch zwei zyklisch
zum Einsatz kommende Bearbeitungsstationen 41, 42,
wobei im gezeigten Ausfiihrungsbeispiel Raum fiir ins-
gesamt neun Bearbeitungsstationen 41, 42, 43 geschaf-
fenist. Das Verarbeitungssystem 1 istin mindestens eine
erste Zone | und eine zweite Zone Il, hier auch noch
optional in eine dritte Zone Il aufgeteilt. Der ersten Zone
list mindestens eine Bearbeitungsstation 41 zugeordnet,
wahrend der zweiten Zone |l mindestens eine weitere
Bearbeitungsstation 42 zugeordnet ist. Auch der optio-
nalen dritten Zone lll ist mindestens eine eigene Bear-
beitungsstation 43 zugeordnet. Das Gehause Il istinnen-
seitig mit Trennwanden 58, 59, 60 versehen, so dass
unter Bildung von einzelnen Gehausen 51, 52, 53 von-
einander getrennte Innenrdume entstehen. Das nur op-
tional vorgesehene Gehaduse 51 umschlief3t die erste Zo-
ne |, wahrend das weitere, zweite Gehause 52 die zweite
Zone Il umschlief3t. Schliel3lich istauch die optionale drit-
te Zone Ill von einem dritten Gehause 53 umschlossen.
[0025] Die gezeigte Verarbeitungsvorrichtung 5 kann
eine Tablettenpresse, eine Flllstation fiir Blisterverpa-
ckungen oder eine beliebige andere Verarbeitungsvor-
richtung fiir Pulver sein. Im gezeigten Ausflihrungsbei-
spiel ist die Verarbeitungsvorrichtung 5 eine Kapselfull-
einrichtung, bei der eine Bearbeitungsstation 41 der ers-
ten Zone | eine Leerkapselzufuhrstation ist. Eine der Be-
arbeitungsstationen 42 der zweiten Zone |l ist eine Kap-
selschlieBstation, wahrend eine weitere Bearbeitungs-
station 42 der zweiten Zone |l entsprechend der sche-
matischen  Darstellung nach Fig. 2 eine
Kapselauswurfstation ist. Die Bearbeitungsstation 43 der
dritten Zone Il ist eine Pulverdosier- und Pulverfllstati-
on, in der leere Kapselunterteile mit Pulver befiillt wer-
den. Dartiber hinaus kénnen in allen Zonen |, Il, Il noch
weitere, hier nicht ndher beschriebene Bearbeitungssta-
tionen vorgesehen sein.

[0026] Die Verarbeitungsvorrichtung5weistein Trans-
portmittel beispielsweise flir mit dem Pulver zu beflillen-
de Zielbehalter auf, mit dem die einzelnen Bearbeitungs-
stationen 41, 42, 43 in einer durch einen Pfeil angege-
benen Bewegungsrichtung 49 zyklisch angefahren wer-
den. Das Transportmittel ist im gezeigten Ausfiihrungs-
beispiel ein Drehteller 48, kann aber auch ein Ovallaufer
oder ein umlaufendes Férderband bzw. eine umlaufende
Forderkette sein. Korrespondierend zur maximal mogli-
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chen Anzahl von hier beispielhaft neun Bearbeitungssta-
tionen 41, 42, 43 sind hier insgesamt neun Haltevorrich-
tungen flr die Zielbehalter, beispielhaft neun Segment-
trager 57 fir Kapseln am Drehteller 48 befestigt und wer-
den gemeinsam mit diesem in einer durch einen Pfeil
angegebenen Bewegungsrichtung 49 mitbewegt.
[0027] Entsprechend der Darstellung nach Fig. 1 istin
der zweiten Zone Il ein Reinigungstunnel 44 mit einem
ersten Ende 45 und einem zweiten Ende 46 angeordnet.
Das erste Ende 45 des Reinigungstunnels 44 grenzt an
die erste Zone | an, wahrend das gegeniiberliegende
zweite Ende 46 bezogen auf die Langsrichtung des Rei-
nigungstunnels 44 von der ersten Zone | fortweist. Im
Bereich des zweiten Endes 46 ist eine Absaugeinrich-
tung 6 angeordnet, mittels derer im Betrieb der Innen-
raumdes Reinigungstunnels 44 abgesaugtwird. Der Rei-
nigungstunnel 44 Ubergreift mindestens eine Bearbei-
tungsstation 42 der zweiten Zone I, hier samtliche Be-
arbeitungsstationen 42, die entgegen der Bewegungs-
richtung 49 des Drehtellers 48 zwischen der ersten Zone
| und der dritten Zone lll liegen. Im Betrieb wird im Rei-
nigungstunnel 44 mittels der Absaugeinrichtung 6 ein
Reinigungsgasstrom 56, hier ein Reinigungsluftstrom er-
zeugt, indem gering oder gar nicht belastete Luft aus der
ersten Zone | durch das erste Ende 45 angesaugt, in-
nenseitig des Reinigungstunnels 44 gefiihrt und im Be-
reich des zweiten Endes 46 abgesaugt wird. Der Dar-
stellung nach Fig. 1istnoch entnehmbar, dass das zweite
Ende 46 mit der dort angeordneten Absaugeinrichtung
6 in Durchstrémungsrichtung des Reinigungstunnels 44
entgegen der Bewegungsrichtung 49 des Drehtellers 48
liegt, in dessen Folge der Reinigungsgasstrom 56 ent-
gegen der Bewegungsrichtung 49 des Transportmittels
bzw. des Drehtellers 48 verlauft.

[0028] Der Darstellung nach Fig. 1 ist aulerdem ent-
nehmbar, dass erste Mittel 54 zur Erzeugung einer ersten
Druckdifferenz zwischen der zweiten Zone Il und der ers-
ten Zone | als Teil des Verarbeitungssystems 1 vorge-
sehen sind, wobei diese Mittel im gezeigten Ausfih-
rungsbeispiel als Pumpe ausgefiihrt sind. Analog dazu
sind auch optional zweite Mittel 55 zur Erzeugung einer
zweiten Druckdifferenz zwischen der dritten Zone 11l und
der zweiten Zone Il vorgesehen. Die ersten Mittel 54 zur
Erzeugung der Druckdifferenz sind derart ausgebildet
und werden im Betrieb auch so genutzt, dass sich im
Gehéause 52 der zweiten Zone |l ein Innendruck p, ein-
stellt, der kleiner ist als ein Druck p4 in der ersten Zone
I. Der Druck p4 wiederum kann durch geeignete Mittel
kleiner sein als der atmosphérische Aufiendruck p,. Be-
vorzugtistder Druck p, im Umgeburigsbereich der ersten
Zone | gleich dem atmosphéarischen Au3endruck p,. Die
zweiten Mittel 55 zur Erzeugung der Druckdifferenz sind
derart ausgebildet und werden im Betrieb auch so ein-
gesetzt, dass sich im Gehause 53 der dritten Zone lll ein
dritter Innendruck p5 einstellt, derkleinerist als der zweite
Innendruck p, im Geh3use 52 der zweiten Zone II. Ins-
gesamt kann damit eine abfallende Druckkaskade mit
p3< Po<p4<p, eingestellt werden.
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[0029] Fig. 2 zeigt in einer perspektivischen und ver-
gréRerten Schnittdarstellung die Anordnung nach Fig. 1
im Bereich einer ihrer zweiten Bearbeitungsstationen 42
der zweiten Zone Il mit Details des sie umgebenden Rei-
nigungstunnels 44. Der Reinigungstunnel 44 weist einen
im Wesentlichen geschlossenen Querschnitt auf, der
durch den Boden des Verarbeitungssystems 1, durch
Seitenwande sowie durch einen Deckel gebildet ist. Der
geschlossene Querschnitt ist lediglich dort geringflgig
unterbrochen, wo der Drehteller 48 in den Innenraum
des Reinigungstunnels 44 hineinreicht. Solche und an-
derekleinere Unterbrechungen des ansonsten geschlos-
senen Tunnelquerschnitts sind nach der Erfindung aber
in einem solchen Rahmen zu halten, dass sich innerhalb
des Reinigungstunnels 44 der vorgenannte Reinigungs-
strom 56 mit fur die Reinigungswirkung vernachlassig-
barem Gasaustausch gegenliber der Aulenseite des
Reinigungstunnels 44 einstellt.

[0030] Der Darstellung nach Fig. 2 ist auch entnehm-
bar, dass erganzend zur Absaugeinrichtung 6 nach Fig.
1 mindestens eine Blasdlise 50, hier mehrere Blasdiisen
50 angeordnet sind. Die Blasdisen 50 sind mit ihrem
Blasstrom einerseits auf freizublasende Stellen der be-
nachbarten Bearbeitungsstation 42 und andererseits in
den Reinigungstunnel 44 und zur Absaugeinrichtung 6
hin gerichtet. Im Betrieb entsteht jeweils ein Blasstrom
57 mit einer Richtungskomponente in Richtung des Rei-
nigungsgasstroms 56, wodurch neben dem Reinigungs-
effekt auch eine Unterstiitzung des Reinigungsgasstro-
mes 56 eintritt.

[0031] Entsprechend der Darstellung nach Fig. 2 sind
mehrere, hier beispielhaft sechs Blasdlisen 50 in Um-
fangsrichtung des Querschnitts vom Reinigungstunnel
44 verteilt. Alternativ oder zusatzlich sind entsprechend
der Darstellung nach Fig. 1 auch mehrere Blasdiisen 50
in Langsrichtung des Reinigungstunnels 44 verteilt und
jeweils je einer Bearbeitungsstation 42 zugeordnet.
[0032] Im Ausfiihrungsbeispiel nach den Fig. 1 und 2
ist der Reinigungstunnel 44 im Zusammenwirken mit
Trennwanden 58, 59, 60 und Mitteln 54, 55 zur Erzeu-
gung von Druckdifferenzen bzw. Druckkaskaden gezeigt
und beschrieben. Der erfindungsgemafRe Reini-
gungstunnel 44 kann aber auch ohne solche unterstiit-
zenden Mittel in einem Verarbeitungssystem 1 einge-
setzt werden, in dessen Innenraum ein gleichmaRiger
Druck ohne Druckdifferenzen herrscht, wobei dieser In-
nendruck auch gleich dem atmosphéarischen Umge-
bungsdruck p, sein kann. In jedem Falle wird erreicht,
dass die erste Zone | von kontaminierenden Partikelver-
schleppungen aus der zweiten Zone Il und/oder der drit-
ten Zone lll freigehalten wird. Das Kontaminationsniveau
in der ersten Zone | kann so gering gehalten werden,
dass bei Bedarf hierauf bzw. auf die dort angeordneten
Bearbeitungsstationen 41 ohne besondere Malnahmen
fur den Bedienerschutz méglich ist.

[0033] Die Fig. 3 bis 5 zeigen noch weitere Ausflh-
rungsbeispiele von Verarbeitungssystemen 1 fiir Pulver
mit erfindungswesentlichen Details, die wie gezeigt und
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nachfolgend beschrieben fiir sich genommen, aber ins-
besondere auch in beliebiger Kombination mit der An-
ordnung nach den Fig. 1 und 2 eingesetzt werden kon-
nen. Insbesondere kann es zweckmaRig sein, dass das
Verarbeitungssystem 1 nach den Fig. 1 und 2 entspre-
chend demweiter unten beschriebenen Ausfiihrungsbei-
spiel nach den Fig. 4 und 5 mindestens einen ersten Sys-
temteil 31 und mindestens einen zweiten Systemteil 32
umfasst, wobei die Verarbeitungsvorrichtung 5 fir das
Pulver in mindestens einen ersten Vorrichtungsteil 33
und mindestens einen zweiten Vorrichtungsteil 34 auf-
geteilt ist. Entsprechend der Zusammenschau der Fig.
1,2, 4 und 5 sind dann dabei die erste Zone | dem ersten
Systemteil 31 und die zweite Zone Il sowie insbesondere
auch die dritte Zone Il dem zweiten Systemteil 32 zuge-
ordnet. Dabei weisen der erste und der zweite Systemteil
31, 32 je ein geschlossenes Gehduse 2, 35 mit einer
AuBenseite 3 und mit je einem ersten bzw. zweiten In-
nenraum 4, 36 auf, wobei der erste Vorrichtungsteil 33
indem Innenraum 4 des ersten Gehduses 2 und der zwei-
te Vorrichtungsteil 34 in dem Innenraum 36 des zweiten
Gehéauses 35 angeordnet sind. Der erste Systemteil 31
ist stationar aufgestellt. Der zweite Systemteil 32 ist mobil
ausgebildet. Der zweite Systemteil 32 ist mittels einer
Schleuse 37 an den ersten Systemteil 31 ankoppelbar
und von ihm abkoppelbar, wie weiter unten noch im Zu-
sammenhang mit den Fig. 4 und 5 naher beschrieben.
In einem entsprechenden Verfahrensschritt wird bei Rei-
nigungs- und/oder Wartungs- bzw. Umbalibedarf der
zweite Systemteil 32 vom ersten Systemteil 31 abgekop-
pelt und mit geschlossener Schleuse 37 einer separaten
Reinigung zugefihrt.

[0034] Fig. 3 zeigt in einer schematischen Schnittdar-
stellung ein weiteres Ausflihrungsbeispiel eines erfin-
dungsgemalen Verarbeitungssystems 1 fir Pulver. Das
Verarbeitungssystem 1 umfasst ein geschlossenes Ge-
hause 2 mit einer AuRenseite 3 und einem Innenraum 4,
sowie eine in dem Innenraum 4 des Gehauses 2 ange-
ordnete Verarbeitungsvorrichtung 5 fiir das Pulver. Das
Gehause 2 ist in dem Sinne geschlossen, dass wahrend
des Verarbeitungsbetriebes kein unmittelbarer Zugriff
von aulen auf die Verarbeitungsvorrichtung 5 mdglich
ist. Allerdings ist das Gehduse 2 nicht vollstandig abge-
dichtet gegen Luftdurchtritt, Wasser oder dergleichen.
Auch die Verarbeitungsvorrichtung 5 weistinsbesondere
an ihren beweglichen Teilen keine besonderen Dicht-
mafRnahmen gegen Luft- und Wasserdurchtritt oder der-
gleichen auf, womit jede beliebige standardisierte Ver-
arbeitungsvorrichtung 5 zum Einsatz kommen kann. Im
gezeigten Ausfiihrungsbeispiel ist die Verarbeitungsvor-
richtung 5 eine Kapselfilleinrichtung mit einer Dosiersta-
tion 25, mittels derer Pulver dosiert und in Kapseln ein-
geflllt wird. Es kann aber auch eine Tablettenpresse
oder dergleichen vorgesehen sein.

[0035] Im Einzelnen umfasst die Kapselfiilleinrichtung
neben der Dosierstation 25 eine Leerkapselzufuhr 20,
eine Pulverzufuhr 23 sowie einen Kapselauslass 26 fir
fertig befiillte und geschlossene Kapseln. Die Leerkap-
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selzufuhr 20 und die Pulverzufuhr 23 fiihren von der Au-
Renseite 3 in den Innenraum 4 und sind auf der Aul3en-
seite 3 mit Kupplungen 21, 24 versehen. Der Kapselaus-
lass 26 ist vom Innenraum 4 durch die Wand des Ge-
hauses 2 zur AuRenseite 3 gefiihrt und weist auf der Au-
Renseite 3 eine Schnittstelle 27 auf. Die Kupplungen 21,
24 und die Schnittstelle 27 sind derart ausgestaltet, dass
zwar Material hindurchgefiihrt werden kann, ohne dass
aber im Betrieb freigesetztes Pulver vom Innenraum 4
zur AuBenseite 3 gelangen kann.

[0036] Daruber hinaus ist das Verarbeitungssystem 1
mit einer Einrichtung fir Trockendekontamination aus-
gestattet und umfasst hierzu eine Absaugeinrichtung 6
fir den Innenraum 4 sowie eine Druckluft-Spuleinrich-
tung 7. AulRerdem sind fir die Trockendekontamination
eine kontrollierte Luftzufuhr 8 mit einem Luftfilter 9, eine
Spriheinrichtung 12 firein Pulverbindemittel 13, ein Par-
tikelsensor 10 zur Uberwachung des Innenraumes auf
Pulverreste sowie ein Handschuheingriff 18 vorgesehen.
[0037] Die Druckluft-Spiileinrichtung 7 kann eine An-
ordnung von stationaren Druckluftdiisen umfassen und
weist im gezeigten Ausflihrungsbeispiel eine im Innen-
raum 4 angeordnete handgeflhrte Luftsplldise 11 auf,
die mittels eines Versorgungsschlauches und Uber eine
aufden liegende Kupplung 19 mit Druckluft versorgt wird.
Die Spriiheinrichtung 12 umfasst neben einem stationar
im Gehause 2 befestigten Bindemittelspriihkopf 15 mit
zugehoriger Kupplung 22 auch eine im Innenraum 4 an-
geordnete handgefiihrte Bindemittelspriihdiise 14. Die
Absaugeinrichtung 6 umfasst eine stationare, durch die
Wand des Gehauses 2 hindurch gefiihrte Absaugung 17
mit einer auBen liegenden Schnittstelle 28 sowie optional
auch eine im Innenraum 4 angeordnete handgeflhrte
Saugdise 16. Fir die Ausgestaltungen der Kupplungen
19, 22 und der Schnittstelle 28 gilt das Gleiche wie weiter
obenim Zusammenhang mit den Kupplungen 19, 24 und
der Schnittstelle 27 beschrieben. Mittels des Hand-
schuheingriffs 18 hat der an der AuRenseite 3 stehende
Maschinenbediener Zugriff auf die Luftspildise 11, die
Bindemittel-Sprihduse 14 und/oder die Saugdise 16.
Da auch die Bindemittel-Spriihdise 14 bzw. die Saug-
dise 16 vergleichbar zur Luftspiildiise 11 tber entspre-
chende, nicht dargestellte, nach auen fiihrende
Schlauchleitungen versorgt sind, kann der Maschinen-
bediener die genannten Diisen greifen und zu jeder be-
liebigen Stelle im Innenraum 4 einschlieflich sdmtlicher
Einzelteile der Verarbeitungsvorrichtung 5 fiihren.
[0038] Im Betrieb bzw. im erfindungsgemalen Be-
triebsverfahren wird das Pulver mittels der im Innenraum
4 des Gehauses 2 angeordneten Verarbeitungsvorrich-
tung 5 verarbeitet. Dies geschieht hier beispielhaft, in-
dem Leerkapseln durch die Leerkapselzufuhr 20 zuge-
fUhrt, in der Dosierstation 25 mit Pulver befillt und im
befiillten und geschlossenen Zustand durch den Kapsel-
auslass 26 ausgebracht werden. Wahrend des Verarbei-
tungsvorganges wird mittels der Absaugeinrichtung 6,
namentlich mittels der stationaren Absaugung 17 im In-
nenraum 4 ein Innendruck p; gehalten, der geringer ist
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als ein AuRendruck p, an der AulRenseite 3 des Geh&u-
ses. Der Auflendruck p, ist gewdhnlicherweise der at-
mospharische Umgebungsdruck. Infolge der entstehen-
den Druckdifferenz wird Luft von der AulRenseite 3 inden
Innenraum 4 durch vorhandene Undichtigkeiten des Ge-
hauses 2 angesaugt, in dessen Folge gegen den entste-
henden Luftstrom kein Pulver vom Innenraum 4 durch
die genannten Undichtigkeiten zur AuRenseite 3 gelan-
gen kann. Zuséatzlich zu dem infolge der genannten Un-
dichtigkeiten eintretenden Leckage-Luftstrom wird gefil-
terte Luft durch die kontrollierte Luftzufuhr 8 in den In-
nenraum 4 geleitet, in dessen Folge ein bestimmter In-
nendruck p; bzw. eine bestimmte Druckdifferenz gegen-
Uber dem AuBendruck p, eingestellt und gehalten wer-
den kann.

[0039] FuirWartungs-, Umbau- und Anpassungsarbei-
ten insbesondere an der Verarbeitungsvorrichtung 5 ist
nach Abschluss der Pulververarbeitung eine Dekontami-
nation des Innenraumes 4 einschlieBlich der darin ange-
ordneten Verarbeitungsvorrichtung 5 bzw. Teilen davon
durch Entfernung von vorhandenen Pulverresten erfor-
derlich. Fur einen solchen Dekontaminationsvorgang ist
die Forderleistung der Absaugeinrichtung 6 derart grof3er
als die Forderleistung der Druckluft-Spuleinrichtung 7,
dass beim Spllen des Innenraums 4 einschliellich der
darin angeordneten Verarbeitungsvorrichtung mittels
der Druckluft-Spileinrichtung 7 und beim gleichzeitigen
Betrieb der Absaugeinrichtung 6 der Innendruck p; ge-
ringer bleibt als der AuRendruck p,. Fir den Dekontami-
nationsvorgang werden also die Férderleistungen der
Absaugeinrichtung 6 und der Druckluft-Spuleinrichtung
7 derart aufeinander abgestimmt, dass bei gleichzeiti-
gem Betrieb der Absaugeinrichtung 6 und der Druckluft-
Spiileinrichtung 7 die genannten Druckverhéltnisse ent-
stehen bzw. aufrechterhalten bleiben. Mittels der Druck-
luft-Spuleinrichtung 7, insbesondere durch manuelle
Flhrung der Luftspuldise 11 werden sdmtliche Oberfla-
chen von anhaftenden Pulverresten mittels Druckluft frei
geblasen. Die aufgewirbelten Pulverreste werden zu-
sammen mit Luft aus dem Innenraum 4 mittels der Ab-
saugeinrichtung 6 abgesaugt. Hierzu kann die stationare
Absaugung 17 ausreichen. Erganzend kann eine geziel-
te Absaugung an bestimmten Stellen mittels der hand-
geflihrten Saugdiise 16 vorgenommen werden.

[0040] Als weiterer erfindungsgemaRer Verfahrens-
schritt ist vorgesehen, dass fir den Dekontaminations-
vorgang der Innenraum 4 und die darin angeordnete Ver-
arbeitungsvorrichtung 5 oder Teile davon mittels der
Spriheinrichtung 12 mit dem Pulverbindemittel 13 ein-
gesprihtwerden. Indessen Folge werden sowohlanden
Oberflachen anhaftende Pulverreste als auch aufgewir-
belte Pulverteile an den jeweiligen Oberflaichen gebun-
den, ohne erneut aufgewirbelt werden zu kdénnen. Als
Pulverbindemittel kbnnen Schaum, Wasserdampf, ein
Wassertropfchennebel und/oder ein Gel eingesetzt wer-
den. Das Ausbringen des Pulverbindemittels,13 erfolgt
bevorzugt, wahrend im Innenraum 4 des Gehauses 2 ein
Innendruck p; herrscht, der geringer ist als der Aufien-
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druck p, an der AuRenseite 3. Insbesondere bei weniger
kritischen Substanzen kann dieser Verfahrensschritt
aber auch ausgefiihrt werden, wahrend im Innenraum
ein Innendruck p; herrscht, der zumindest néherungswei-
se gleich dem AuRendruck p, der Aullenseite 3 des Ge-
héuses 2 ist.

[0041] Der vorstehend beschriebene Vorgang des
Versprihens eines Pulverbindemittels 13 und damit der
Bindung von Pulverresten kann in Kombination mit dem
eingangs beschriebenen kombinierten Saug- und Blas-
reinigungsvorgang eingesetzt werden. Insbesondere fin-
det zunachst eine Saug- und Blasreinigung statt, woran
sich eine Staubbindung mitdem Pulverbindemittel 13 an-
schlief3t. Es kann aber auch zweckmafRig sein, allein die
Bindung von Pulverresten mit dem Pulverbindemittel 13
unter Verzicht auf eine kombinierte Saug- und Blasreini-
gung vorzunehmen.

[0042] Mittels des Partikelsensors 10 wird der Innen-
raum 4 auf frei umherschwebende Pulverpartikel Gber-
wacht. Sobald diese Uberwachung die Unterschreitung
einer vorbestimmten Grenzmenge von aufgewirbelten
und umherschwebenden Pulverresten ermittelt hat, ist
im Ergebnis festzustellen, dass die vorangegangene
Saug-und Blasreinigung und/oder die Bindung vonfreien
Pulverpartikeln in einer Weise erfolgreich war, dass der
Unterdruck im Innenraum 4 abgeschaltet und das Ge-
hause 2 gefahrlos gedffnet werden kann. Im Falle der
Staubbindung kann nun eine Reinigung bzw. eine Ent-
fernung des mit dem Pulverbindemittel 13 gebundenen
Pulvers vorgenommen werden. Das gebundene Pulver
kann abgewischtwerden. Im Falle der Gel-Bindung bildet
sich nach dem Trocknen des Gels ein Film mit darin ge-
bundenen Pulverresten, wobei der getrocknete Film von
der Oberflache abgezogen werden kann. Die Entfernung
des gebundenen Pulvers kann aber auch schon bei ge-
schlossenem Gehéduse 2 und anliegender Druckdiffe-
renz beispielsweise mittels des Handschuheingriffs 18
erfolgen. In jedem Fall wird ein Signal generiert, dem-
nach ein gefahrloser Zugriff auf den Innenraum 4 méglich
ist. Wartungs-, Umbau- und Anpassungsarbeiten kén-
nen an der Verarbeitungsvorrichtung 5 vorgenommen
werden.

[0043] Fig. 4 zeigtin schematischer Schnittdarstellung
eine Variante der Anordnung nach Fig. 3, bei der das
Verarbeitungssystem 1 in einen stationdren ersten Sys-
temteil 31 und einen mobilen zweiten Systemteil 32 auf-
geteilt ist. Erganzend konnen zusatzliche stationare
und/oder mobile Systemteile vorgesehen sein. Der erste,
stationdre Systemteil 31 ist mittels StandfiiRen 38 stati-
onar aufgestellt, und weist entsprechend dem Ausfiih-
rungsbeispiel nach Fig. 3 ein geschlossenes erstes Ge-
hause 2 mit einem ersten Innenraum 4 auf. Der zweite
Systemteil 32 ist in Form eines fahrbaren bzw. mobilen
Trolleys mit Laufrollen 39 ausgebildet, und umfasst ana-
log zum ersten Systemteil 31 ein eigensténdiges, zweites
geschlossenes Gehduse 35 mit einem zweiten Innen-
raum 36. Die Verarbeitungsvorrichtung 5 entspricht der
Verarbeitungsvorrichtung 5 nach Fig. 3, ist hier aber in
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einen ersten Vorrichtungsteil 33 und einen zweiten Vor-
richtungsteil 34 aufgeteilt. Der erste Vorrichtungsteil 33
umfasst die Leerkapselzufuhr 20 und den Kapselauslass
26, und ist im ersten Innenraum 4 des ersten Gehauses
2 angeordnet. Der zweite Vorrichtungsteil 34 umfasst die
Pulverzufuhr 23 sowie die Dosierstation 25, und ist im
zweiten Innenraum 36 des zweiten Gehauses 35 ange-
ordnet. Im nicht dargestellten optionalen Fall kénnen zu-
satzliche stationare und/oder mobile Systemteile mit ver-
gleichbarem Aufbau vorgesehen sein, die jeweils ein ei-
genes Gehause und einen in dessen Innenraum ange-
ordneten Vorrichtungsteil der Verarbeitungsvorrichtung
5 aufweisen.

[0044] Der zweite, mobile Systemteil 32 ist als aus-
tauschbares Modul ausgefiihrt und je nach Bedarf mittels
einer Schleuse 37 an den ersten Systemteil 31 ankop-
pelbar und auch von ihm abkoppelbar. Fir die Verarbei-
tung des Pulvers ist der mobile zweite Systemteil 32 ent-
sprechend der Darstellung nach Fig. 4 mittels der Schleu-
se 37 an den ersten stationaren Systemteil 31 angekop-
pelt, wobei nicht dargestellte mechanische Kupplungse-
lemente zum exakten Positionieren, Halten und An-
schlielRen des zweiten Systemteils 32 an den ersten Sys-
temteil 31 vorhanden sind. Hierbei bildet der erste Vor-
richtungsteil 33 zusammen mit dem zweiten
Vorrichtungsteil 34 die gesamte Verarbeitungsvorrich-
tung 5. Der erste Innenraum 4 und der zweite Innenraum
36 sind mittels der gedffneten Schleuse 37 zu einem ge-
meinsamen Innenraum verbunden. Die Verbindung der
Innenrdume 4, 36 sowie die funktionale Verbindung der
beiden Vorrichtungsteile 33, 34 erfolgt durch die geoff-
nete Schleuse 37.

[0045] Die Absaugeinrichtung 6 mit der stationdren
Absaugung 17 und der manuell gefihrten Saugdise 16,
die Druckluft-Spuleinrichtung 7 mit der manuell gefiihrten
Luftsplldise 11, die Luftzufuhr 8 mit dem Luftfilter 9, der
Partikelsensor 10, die Spuleinrichtung 12 mit der hand-
geflihrten Bindemittelspriihdiise 14 und dem stationaren
Bindemittelspriihkopf 15 sowie der Handschuheingriff 18
entsprechen in Ausfiihrung und Betrieb denjenigen des
Ausflhrungsbeispiels nach Fig. 3, und sind am station&-
ren ersten Systemteil 31 angeordnet. Lediglich der opti-
onale Partikelsensor 10 istim Innenraum 36 des zweiten
Gehéuses 35 angeordnet. Auerdem ist der zweite Sys-
temteil 32 mit einem zusatzlichen BindemittelSprihkopf
15’ als Teil der Spriheinrichtung 12 sowie mit einer zu-
satzlichen Absaugung 17’ als Teil der Absaugeinrichtung
6 versehen.

[0046] Die Verarbeitung des Pulvers mittels der Ver-
arbeitungsvorrichtung 5 erfolgt wie im Zusammenhang
mit Fig. 3 beschrieben, wobei mittels der Absaugeinrich-
tung 6 im verbundenen Innenraum ein Innendruck p; ge-
halten wird, der geringer ist als der Auftendruck p, an
der AuRenseite 3 der Gehaduse 2, 35. Naturgeman tritt
im mobilen zweiten Systemteil 32 mit der Pulverzufuhr
23 und der Dosierstation 25 eine héhere Staubbelastung
auf als im ersten Systemteil 31 mit der Leerkapselzufuhr
20 und dem Kapselauslass 26. Da die beiden Innenrau-
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me 4, 36 lediglich mittels der Schleuse 37 miteinander
verbunden sind, wird eine Verschleppung der héheren
Staub- bzw. Pulverbelastung im zweiten Innenraum 36
zum ersten Innenraum 4 auf ein Minimum reduziert.
[0047] In Vorbereitung eines anschlieRenden Dekon-
taminationsvorganges wird der zweite Systemteil 32 vom
ersten Systemteil 31 abgekoppelt, wie dies in Fig. 5 dar-
gestellt ist. Hierbei wird der Innenraum 36 des zweiten
Gehauses 35 mittels der Schleuse 37 verschlossen. Der
zugehdrige Durchgang am ersten Innenraum 4 kann op-
tional in gleicher Weise verschlossen werden. Infolge der
geschlossenen Schleuse 37 ist der zweite Innenraum 36
des zweiten Systemteils 32 in einer Weise verschlossen,
dass das darin vorhandene Produkt beim Zugriff auf den
abgekoppelten ersten Systemteil 31 geschitzt ist. Ana-
log zur Beschreibung der Anordnung nach Fig. 3 missen
hierzu das zweite Gehause 35 und die Schleuse 37 nicht
vollstandig luft- und staubdicht sein. Es kann ausreichen,
mittels der zugehdérigen Absaugung 17’ einen verringer-
ten Innendruck p;aufrechtzuerhalten, so dass kein Pulver
bzw. Staub durch eventuell vorhandene Undichtigkeit
nach auflen austreten kann. Der auf diese Weise abge-
trennte zweite Systemteil 32 kann auf seinen Laufrollen
39 entsprechend einem Pfeil 40 vom ersten Systemteil
31 entfernt werden, so dass ein freier Zugriff auf den
ersten Systemteil 31 mdglich ist.

[0048] Fir Umbau- oder Wartungsarbeiten sowie zur
Fehlerbehebung wird nun an dem frei stehenden ersten
Systemteil 31 eine Trockendekontamination vorgenom-
men, wahrend der zweite Systemteil 32 abgekoppelt ist.
Die Trockendekontamination des ersten Systemteils 31
erfolgt durch kombiniertes Saugen und Blasen mittels
der Absaugeinrichtung 6 und der Druckluft-Spuleinrich-
tung 7 und/oder durch Einsatz eines Pulverbindemittels
13 (Fig. 3) mittels der Spruheinrichtung 12, wie dies de-
tailliert im Zusammenhang mit Fig. 3 beschrieben ist.
Nach erfolgter Trockendekontamination kann der Ma-
schinenbediener gefahrfrei auf den Innenraum 4 und den
darin angeordneten ersten Vorrichtungsteil 33 des ersten
Systemteils 31 zugreifen. AnschlieRend kann der zweite
Systemteil 32 wieder an den ersten Systemteil 31 her-
angefahren und dort entsprechend der Darstellung nach
Fig. 4 angekoppelt werden, wodurch das Verarbeitungs-
system 1 in einem betriebsbereiten Zustand gesetzt ist.
Die Verarbeitung des Pulvers kann dann in vorstehend
beschriebener Weise wieder aufgenommen werden.
[0049] Es ist es aber auch moglich, den nach Fig. 5
abgekoppelten zweiten Systemteil 32 einer eigenen De-
kontamination zuzufiihren. Hierzu kann eine Trockende-
kontamination unter Einsatz beispielsweise des Binde-
mittels-Spriihkopfes 15 ’ in vorstehend beschriebener
Weise vorgenommen werden. Ebenfalls ist es moglich,
dass hierfur auch neben der ohnehin vorhandenen Ab-
saugeinrichtung 6 eine eigenstéandige, nicht dargestellte
Druckluft-Spuleinrichtung vorgesehen ist. Wegen des im
Vergleich zum ersten Systemteil 31 erhéhten Kontami-
nationsgrades und der unter Umstanden schlechteren
Zuganglichkeit des zweiten Vorrichtungsteiles 34 kann
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es aber auch zweckmaRig sein, den zweiten Systemteil
32ineinen eigens daflr vorgesehenen, geschiitzten Rei-
nigungsraum zu verfahren, wo der zweite Systemteil 32
beispielsweise unter Einsatz eines Personen-Vollschut-
zes einer intensiven Dekontamination unterzogen wird.
Im Ubrigen besteht auch die Méglichkeit, anstelle des
standardisierten, nicht eigens abgedichteten und des-
halb nicht WiP-tauglichen zweiten Vorrichtungsteiles 34
eine insgesamt WiP-taugliche Ausgestaltung des zwei-
ten Systemteils 32 zu wahlen, wodurch dann die erhéhte
Kontamination durch intensive Nass-Dekontamination
beseitigt werden kann.

Patentanspriiche

1. Verarbeitungssystem (1) fir insbesondere pharma-
zeutische Pulver mit einer Verarbeitungsvorrichtung
(5) fur das Pulver, wobei die Verarbeitungsvorrich-
tung (5) mehrere zyklisch zum Einsatz kommende
Bearbeitungsstationen (41, 42) umfasst, wobei das
Verarbeitungssystem (1) mindestens eine erste Zo-
ne () und eine zweite Zone (ll) aufweist, wobei jeder
Zone (I, 1) mindestens je eine Bearbeitungsstation
(41, 42) der Verarbeitungsvorrichtung (5) zugeord-
net ist,
dadurch gekennzeichnet, dass in der zweiten Zo-
ne (I) ein Reinigungstunnel (44) angeordnet ist, der
mindestens eine Bearbeitungsstation (42) der zwei-
ten Zone (lIl) Gbergreift, wobei ein erstes Ende (45)
des Reinigungstunnels (44) an die erste Zone (I) an-
grenzt, und wobei im Bereich eines gegenuberlie-
genden zweiten Endes (46) des Reinigungstunnels
(44) eine Absaugeinrichtung (6) angeordnet ist.

2. Verarbeitungssystem nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, dass die Verarbeitungs-
vorrichtung (5) ein Transportmittel insbesondere in
Form eines Drehtellers (48) mit einer Bewegungs-
richtung (49) aufweist, wobei die Absaugeinrichtung
(6) an dem entgegen der Bewegungsrichtung (49)
liegenden zweiten Ende (46) angeordnet ist.

3. Verarbeitungssystem nach Anspruch 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet, dass mindestens eine
inden Reinigungstunnel (44) und zur Absaugeinrich-
tung (6) hin gerichtete Blasdiise (50) vorgesehen ist.

4. \Verarbeitungssystem nach Anspruch 3,
dadurch gekennzeichnet, dass mehrere in Langs-
richtung und/oder in Umfangsrichtung des Reini-
gungstunnels (44) verteilte Blasdiisen (50) vorgese-
hen sind.

5. Verarbeitungssystem nach einem der Anspriiche 1
bis 4,
dadurch gekennzeichnet, dass zumindest die
zweite Zone (Il) von einem Gehause (52) umschlos-
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sen ist, wobei erste Mittel (54) zur Erzeugung einer
Druckdifferenz zwischen der zweiten Zone (ll) und
der ersten Zone (I) vorgesehen und derart ausgebil-
det sind, dass im Betrieb im Gehause (52) der zwei-
ten Zone (Il) ein zweiter Innendruck (p,) herrscht,
der kleiner ist als ein Druck (p4) im Umgebungsbe-
reich der ersten Zone (I).

Verarbeitungssystem nach Anspruch 5,

dadurch gekennzeichnet, dass das Verarbei-
tungssystem (1) zuséatzlich eine dritte Zone (Ill) mit
mindestens einer zugeordneten Bearbeitungsstati-
on (43) aufweist, wobei die dritte Zone von einem
Gehause (53) umschlossen ist, wobei zweite Mittel
(55) zur Erzeugung einer Druckdifferenz zwischen
der dritten Zone (lll) und der zweiten Zone (Il) vor-
gesehen und derart ausgebildet sind, dass im Be-
trieb im Gehause (53) der dritten Zone (lll) ein dritter
Innendruck (p3) herrscht, derkleinerist als der zweite
Innendruck (py) im Gehéuse (52) der zweiten Zone

Q).

Verarbeitungssystem nach einem der Anspriiche 1
bis 6,

dadurch gekennzeichnet, dass die Verarbeitungs-
vorrichtung (5) eine Kapselfilleinrichtung ist, dass
mindestens eine Bearbeitungsstation (41) derersten
Zone (l) eine Leerkapselzufuhrstation ist, dass min-
destens eine Bearbeitungsstation (42) der zweiten
Zone (ll) eine KapselschlieRstation und/oder eine
Kapselauswurfstation ist, und dass insbesondere ei-
ne Bearbeitungsstation (43) der dritten Zone (lll) ei-
ne Pulverdosierstation und/oder eine Pulverfillsta-
tion ist.

Verarbeitungssystem nach einem der Anspriiche 1
bis 7,

dadurch gekennzeichnet, dass das Verarbei-
tungssystem (1) mindestens einen ersten Systemteil
(31) und mindestens einen zweiten Systemteil (32)
umfasst, und dass die Verarbeitungsvorrichtung (5)
fur das Pulver in mindestens einen ersten Vorrich-
tungsteil (33) und mindestens einen zweiten Vorrich-
tungsteil (34) aufgeteilt ist, wobei die erste Zone (1)
dem ersten Systemteil (31) und die zweite Zone (1)
sowie insbesondere auch die dritte Zone (Ill) dem
zweiten Systemteil (32) zugeordnet sind, wobei der
erste und der zweite Systemteil (31, 32) je ein ge-
schlossenes Gehéause (2, 35) mit einer Aullenseite
(3) und mit je einem ersten bzw. zweiten Innenraum
(4, 36) aufweisen, wobei der erste Vorrichtungsteil
(33) in dem Innenraum (4) des ersten Gehauses (2)
und der zweite Vorrichtungsteil (34) in dem Innen-
raum (36) des zweiten Gehauses (35) angeordnet
sind, wobei der erste Systemteil (31) stationar auf-
gestellt und der zweite Systemteil (32) mobil ausge-
bildet ist, wobei der zweite Systemteil (32) mittels
einer Schleuse (37) an den ersten Systemteil (31)
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10

10.

1.

12.

13.

14.

15.

ankoppelbar und von ihm abkoppelbar ist.

Verfahren zur Verarbeitung von insbesondere phar-
mazeutischen Pulvern mittels eines Verarbeitungs-
systems (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 8, wobei
im Reinigungstiinnel (44) mittels der Absaugeinrich-
tung (6) ein Reinigungsgasstrom (56) erzeugt wird.

Verfahren nach Anspruch 9,

dadurch gekennzeichnet, dass der Reinigungs-
gasstrom (56) entgegen der Bewegungsrichtung
(49) des Transportmittels verlauft.

Verfahren nach Anspruch 9 oder 10,

dadurch gekennzeichnet, dass mittels der min-
destens einen Blasdlse (50) ein gerichteter Blas-
strom (57) mit einer Richtungskomponente in Rich-
tung des Reinigungsgasstromes (56) erzeugt wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 9 bis 11,
dadurch gekennzeichnet, dass im Betrieb eine
Druckdifferenz zwischen der zweiten Zone (ll) und
der ersten Zone (l) derart eingestellt und aufrecht
erhalten wird, dass im Gehause (52) der zweiten Zo-
ne (ll) ein Innendruck (p,) herrscht, der kleiner ist
als ein Druck (p4) im Umgebungsbereich der ersten
Zone (1).

Verfahren nach Anspruch 12,

dadurch gekennzeichnet, dass bei einer Ausfih-
rung des Verarbeitungssystems (1) mit einer dritten
Zone (lll) eine Druckkaskade derart eingestellt und
aufrecht erhalten wird, dass der dritte Innendruck
(p3) <dem zweiten Innendruck (p,) <dem Druck (p4)
im Umgebungsbereich der ersten Zone (l) ist.

Verfahren nach Anspruch 12 oder 13,
dadurch gekennzeichnet, dass der Druck (p4) im
Umgebungsbereich der ersten Zone (1) gleich einem
atmosphérischen AuRendruck (p,) ist.

Verfahren nach einem der Anspriiche 9 bis 14,
dadurch gekennzeichnet, dass der zweite Sys-
temteil (32) vom ersten Systemteil (31) abgekoppelt
und mit geschlossener Schleuse (37) einer separa-
ten Reinigung zugefihrt wird.
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