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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verarbeitungssystem
für 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] Ein gattungsgemäßes Verarbeitungssystem
mit mehreren zyklisch zum Einsatz kommenden Bear-
beitungsstationen ist beispielsweise aus US
2007/0028560 A1 bekannt. In der pharmazeutischen In-
dustrie werden mit derartigen Verarbeitungssystemen
zum Teil hochwirksame Pulver verarbeitet, indem sie bei-
spielsweise in Hartgelatinekapseln abgefüllt oder zu Ta-
bletten gepresst werden. Solche hochwirksamen Pulver
können in entsprechender Konzentration eine toxische
Wirkung ausüben. Bei der Verarbeitung solcher Pulver
muss deshalb sichergestellt werden, dass der Maschi-
nenbediener und die Umwelt nicht übermäßig belastet
oder gar gefährdet werden.
[0003] Nach dem Stand der Technik werden solche
Pulver entweder in isolierten Räumen und/oder durch mit
spezieller Schutzausrüstung ausgestattete Maschinen-
bediener verarbeitet. Der Aufwand für den Personen-
schutz beispielsweise in Form einer Vollschutzkleidung
sowie für die Maschinenisolierung beispielsweise in
Form eines dicht geschlossenen Gehäuses zur Aufnah-
me der Verarbeitungsvorrichtung ist groß und kostenin-
tensiv. Die Bewegungsfreiheit des Maschinenbedieners
und der Zugriff auf die Verarbeitungsvorrichtung sind er-
heblich beschränkt.
[0004] Problematisch ist insbesondere die Kontamina-
tion des Innenraums vom geschlossenen Gehäuse und
der darin angeordneten Maschinenteile mit unvermeid-
lichen Pulverrückständen. Nach Abschluss eines Pro-
duktionszyklus und vor Zugriff auf den Innenraum des
Gehäuses ist eine intensive Reinigung zur Entfernung
von Pulverrückständen erforderlich. Hierzu sieht der
Stand der Technik eine intensive Spülung mit Wasser
ggf. unter Zusatz von Reinigungsmitteln vor. Das abflie-
ßende Spülwasser wird auf Pulverbestandteile unter-
sucht. Erst wenn eine hinreichend geringe Konzentration
festgestellt wird, darf die Gehäusetür für den Zugriff auf
die im Innenraum des Gehäuses angeordnete Verarbei-
tungsvorrichtung geöffnet werden. Ein solcher Prozess
wird als "Washing in Place" (WiP) bezeichnet. Ergänzend
zur intensiven Wasserspülung beim WiP-Verfahren kann
auch aufgesprühter Schaum zum Einsatz kommen, der
in schlecht erreichbare Ecken kriecht und dadurch die
Lösung und Fortspülung von Pulverrückständen erleich-
tert.
[0005] Das WiP-Verfahren erfordert speziell ausge-
staltete Maschinen mit entsprechenden geschlossenen
Gehäusen. Maschine und Gehäuse müssen absolut
dicht insbesondere gegen das zum Einsatz kommende
Spülwasser sein, damit kein kontaminiertes Spülwasser
austreten kann. Bei der Vielzahl der beweglichen Teile
ist dies schwierig zu realisieren, da nicht nur das Gehäu-

se einschließlich seiner Tür, sondern auch die bewegli-
chen Teile der Verarbeitungsvorrichtung wie Wellenla-
ger, Betätigungsdurchführungen oder dergleichen zu-
verlässig abgedichtet werden müssen. Der Einsatz von
Standardmaschinen verbietet sich deshalb. Eine Anpas-
sung der Verarbeitungsvorrichtung an sich ändernde
Produktionsanforderungen ist schwierig und aufwendig.
Die Produktion ist unflexibel bei hohen Betriebskosten.
Neben den hohen Investitionskosten entstehen auch ho-
he Entsorgungskosten für das Spülwasser.
[0006] Problematisch ist insbesondere, dass innerhalb
einer Verarbeitungsvorrichtung einzelne Bearbeitungs-
stationen eine erhöhte Störungshäufigkeit haben. Bei-
spielsweise tritt bei Kapselfüllmaschinen an derjenigen
Station, an der Leerkapseln zugeführt werden, gehäuft
ein Verklemmen oder dgl. auf, was unter anderem auf
Maßschwankungen und/oder Schadhaftigkeit der zuge-
führten Leerkapseln zurückzuführen ist. Eine solche oder
ähnliche, im Grunde sehr einfach zu behebende Funkti-
onsstörung ist allerdings unter den beengenden Einsatz-
bedingungen eines Handschuheingriffs oder anderer
Schutzmaßnahmen nur unzureichend handhabbar. Für
eine schnelle Störungsbeseitigung besteht der Bedarf an
einer einfachen und unkomplizierten Zugriffsmöglichkeit
unter Beachtung des erforderlichen Bedienerschutzes.
[0007] Im Dokument DE 40 13 405 C1 ist noch eine
Presswalze für die Herstellung von Pastillen oder der-
gleichen gezeigt. Auf der Oberseite der Presswalze ist
ein Heizmantel angeordnet, der seinerseits außenseitig
von einem weiteren Mantel umgriffen ist. Zwischen bei-
den Mänteln ist eine als Abgasschacht bezeichnete Ab-
saugung ausgebildet.
[0008] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein
Verarbeitungssystem für insbesondere pharmazeuti-
sche Pulver anzugeben, welches kostengünstig, flexibel
im Produktionsprozess und ohne Gefährdung von
Mensch und Umwelt leicht zu handhaben ist.
[0009] Diese Aufgabe wird durch ein Verarbeitungs-
system mit den Merkmalen des Anspruchs 1 gelöst.
[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 durchführbar ist.
[0011] Diese Aufgabe wird durch ein Verfahren mit den
Merkmalen des Anspruchs 7 gelöst.
[0012] Die Erfindung basiert zunächst 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 für
sich genommen geringsten betriebsbedingten Staub-
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bzw. Kontaminationsaufkommen gemeint, auf die ein
Bedienerzugriff auch ohne besondere Schutzmaßnah-
men möglich ist, sofern ein Staub- bzw. Kontaminati-
onseintrag aus der benachbarten, höher belasteten
zweiten Zone vermieden werden kann.
[0013] Hierauf aufbauend ist nach der Erfindung vor-
gesehen, dass in der zweiten Zone mit betriebsbedingt
höherem Staub- bzw. Kontaminationsaufkommen ein
Reinigungstunnel angeordnet ist, der mindestens eine
Bearbeitungsstation der zweiten Zone übergreift. Ein
erstes Ende des Reinigungstunnels grenzt an die erste
Zone an, wobei im Bereich eines gegenüberliegenden
zweiten Endes des Reinigungstunnels eine Absaugein-
richtung angeordnet ist. In einem entsprechenden Be-
triebsverfahren wird im Reinigungstunnel mittels der Ab-
saugeinrichtung ein Reinigungsgasstrom erzeugt. Für
den Reinigungsgasstrom kann ein technisches Gas ein-
gesetzt werden. Bevorzugt ist der Reinigungsgasstrom
ein Reinigungsluftstrom.
[0014] Der sich im 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 können. Vielmehr
verbleiben die aufgewirbelten Partikel zunächst 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 möglich,
dass unter Umständen sogar auf intensivere Reinigungs-
maßnahmen wie "Washing in Place" (WiP) verzichtet
werden kann.
[0015] Insbesondere wird aber eine Partikelverschlep-
pung von der höher belasteten zweiten Zone in die gering
belastete erste Zone vermieden. Dies wird insbesondere
dadurch unterstützt, dass die Absaugeinrichtung an
demjenigen Ende des Reinigungstunnels angeordnet ist,
welches dem an die erste Zone angrenzenden Ende ge-
genüberliegt. 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 können. Insbesondere bei laufender
Absaugeinrichtung ist damit ein Zugriff auf die für sich
genommene gering belastete erste Zone seitens des Be-
dienpersonals ohne weitere Schutzmaßnahmen mög-
lich. Unter Verzicht auf Handschuheingriffe oder andere
Schutzmaßnahmen sind eine Störungsbeseitigung oder
andere Eingriffe an den Bearbeitungsstationen der ers-
ten Zone ohne weiteres möglich.
[0016] In einer bevorzugten Ausführungsform weist
die Verarbeitungsvorrichtung ein Transportmittel mit ei-
ner Bewegungsrichtung auf. Ein solches Transportmittel
ist insbesondere ein Drehteller, kann aber auch ein Oval-
läufer oder ein umlaufendes Förderband sein, mit dem
beispielsweise Kapselhalter oder andere Zielbehälter
wie Blister oder dergl. für einen Dosier- und Abfüllvor-

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 verläuft hierbei der Reinigungsgas-
strom entgegen der Bewegungsrichtung des Transport-
mittels. Durch die genannte Gegenläufigkeit wird sicher-
gestellt, dass die durch das Transportmittel bewegten
Elemente wie Behälter- bzw. Kapselaufnahmen oder
dergl. im Reinigungstunnel gereinigt werden und an-
schließend ihren gereinigten Zustand auch so lange bei-
behalten, bis sie in die gering belastete erste Zone ge-
langen. Eine Partikelverschleppung aus der zweiten Zo-
ne in die erste Zone ist damit zuverlässig vermieden.
[0017] In zweckmäßiger Weiterbildung der Erfindung
ist mindestens eine in den Reinigungstunnel und zur Ab-
saugeinrichtung hin gerichtete Blasdüse vorgesehen.
Mittels dieser mindestens einen Blasdüse wird ein ge-
richteter Blasstrom mit einer Richtungskomponente in
Richtung des Reinigungsgasstromes erzeugt. Es kann
zweckmäßig sein, eine oder mehrere solcher Blasdüsen
beispielsweise außerhalb des Reinigungstunnels anzu-
ordnen und dabei in das bezogen auf die Durchströ-
mungsrichtung eingangsseitige Ende des Reini-
gungstunnels hinein zu richten. Insbesondere kommt
aber eine Anordnung der Blasdüsen innerhalb des Rei-
nigungstunnels in Betracht. Zweckmäßig sind mehrere
in Längsrichtung und/oder in Umfangsrichtung des Rei-
nigungstunnels verteilte Blasdüsen vorgesehen. Durch
geeignete Ausrichtung der Blasdüsen lassen sich gezielt
besondere geeignete Stellen der jeweiligen Bearbei-
tungsstation ausblasen. Darüber hinaus unterstützt die
genannte Richtungskomponente die Ausbildung des
Reinigungsgasstromes in der vorgesehenen, von der
ersten Zone fort weisenden Richtung.
[0018] Gemäß der Erfindung ist zumindest die zweite
Zone von einem Gehäuse umschlossen, wobei erste Mit-
tel zur Erzeugung einer Druckdifferenz zwischen der
zweiten Zone und der ersten Zone vorgesehen und der-
art ausgebildet sind, dass im Betrieb im Gehäuse der
zweiten Zone ein zweiter Innendruck herrscht, der kleiner
ist als ein Druck der ersten Zone. In Fortführung dieses
erfindungsgemäßen Gedankens kann das Verarbei-
tungssystem optional auch eine zusätzliche dritte Zone
mit mindestens einer zugeordneten Bearbeitungsstation
aufweisen, wobei die dritte Zone von einem Gehäuse
umschlossen ist. Es sind dann zweite Mittel zur Erzeu-
gung einer Druckdifferenz zwischen der dritten Zone und
der zweiten Zone vorgesehen und derart ausgebildet,
dass im Betrieb im Gehäuse der dritten Zone ein dritter
Innendruck herrscht, der kleiner ist als der zweite Innen-
druck im Gehäuse der zweiten Zone.
[0019] In jedem Falle entsteht ein kaskadenartiges
Druckgefälle zwischen den verschiedenen Zonen, wobei
der höchste Druck im Umgebungsbereich der ersten Zo-
ne herrscht, und wobei dem gegenüber der zweite In-
nendruck kleiner ist. Noch kleiner ist dann der dritte In-
nendruck der dritten Zone, sofern eine solche vorhanden
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ist. Auf eine vollständige Abdichtung der entsprechenden
Gehäuse kann hierbei verzichtet werden, da Luft aus der
Umgebung dem kaskadenförmigen Druckgefälle folgt
und durch unvermeidliche Undichtigkeiten, Spalte oder
dergleichen immer von der geringstbelasteten ersten Zo-
ne zur höher belasteten zweiten Zone und von dort zur
noch höher belasteten dritten Zone strebt. Staubpartikel
oder andere Verunreinigungen können sich nicht gegen
diese Druckdifferenz und die daraus folgenden Spalt-
und Undichtigkeitsströmungen ausbreiten und folglich
nicht in die erste Zone gelangen. Diese bleibt von der
hohen Kontaminationsbelastung der zweiten bzw. dritten
Zone unbeeinträchtigt, und kann deshalb ohne beson-
dere Schutzmaßnahmen auskommen. Natürlich ist es
möglich, auch die erste Zone mit einem eigenen Gehäu-
se zu versehen, wobei auch hier ein Druckgefälle gegen-
über dem atmosphärischen Außendruck mit einem ver-
ringerten ersten Innendruck hergestellt wird. Insbeson-
dere aber ist der Druck im Umgebungsbereich der ersten
Zone gleich dem atmosphärischen Außendruck, wobei
dann ggf. sogar auf ein Gehäuse für die erste Zone ver-
zichtet werden kann. In jedem Fall ist aber ist ein leichter
Zugriff von außen auf die Bearbeitungsstationen der ers-
ten Zone möglich.
[0020] Als Verarbeitungssystem für Pulver im Sinne
der Erfindung kommen jedwede Bauformen wie Tablet-
tenpressen oder dergl. in Betracht. Insbesondere ist die
Verarbeitungsvorrichtung eine Kapselfülleinrichtung,
wobei mindestens eine Bearbeitungsstation der ersten
Zone eine Leerkapselzufuhrstation ist, wobei mindes-
tens eine Bearbeitungsstation der zweiten Zone eine
Kapselschließstation und/oder eine Kapselauswurfstati-
on ist, und wobei insbesondere eine Bearbeitungsstation
der dritten Zone eine Pulverdosierstation und/oder eine
Pulverfüllstation ist. Hierbei kommen die Vorteile der Er-
findung besonders zum Tragen. In der Pulverdosiersta-
tion und/oder in der Pulverfüllstation herrscht naturge-
mäß der höchste Kontaminationsgrad, der von dem ge-
ringeren Kontaminationsgrad im Bereich der Kapsel-
schließstation bzw. der Kapselauswurfstation der zwei-
ten Zone ferngehalten werden kann. Die Leerkapselzu-
fuhrstation der ersten Zone weist einerseits für sich ge-
nommen das geringste Kontaminationsaufkommen auf,
während andererseits hier der höchste Bedarf an einem
gelegentlichen manuellen Eingriff besteht. In Verbindung
mit dem erfindungsgemäßen Reinigungstunnel und ins-
besondere der vorgenannten Druckkaskade ist ein ein-
facher Eingriff ohne besondere Schutzmaßnahmen
möglich.
[0021] Ein Ausführungsbeispiel der Erfindung ist nach-
folgend anhand der Zeichnung näher beschrieben. Es
zeigen:

Fig. 1 in einer schematischen Draufsicht den prinzipi-
ellen Aufbau eines erfindungsgemäßen Verar-
beitungssystems mit verschiedenen Zonen,
Bearbeitungsstationen und mit einem Reini-
gungstunnel, und

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

[0022] Fig. 1 zeigt in einer schematischen Draufsicht
den prinzipiellen Aufbau eines erfindungsgemäßen Ver-
arbeitungssystems 1 für insbesondere pharmazeutische
Pulver. Der Begriff "Pulver" im Sinne der Erfindung be-
deutet nicht nur feinkörnige trockene Substanzen, son-
dern umfasst auch granulatartige Stoffe und andere Stof-
fe, bei deren Verarbeitung pulverartiger Staub freigesetzt
werden kann. Das beispielhaft gezeigte Verarbeitungs-
system 1 ist für die Verarbeitung von hochwirksamem
pharmazeutischem Pulver mit hoher Wirkstoffkonzent-
ration vorgesehen, wobei ein solches hochwirksames
Pulver in entsprechender Dosierung unverträglich oder
gar toxisch sein kann. Zum Schutz des Bedieners des
Bearbeitungssystems 1 und der Umwelt vor solchen un-
erwünschten Wirkungen ist die erfindungsgemäße Aus-
gestaltung des Verarbeitungssystems 1 und das in die-
sem Zusammenhang noch näher beschriebene Verfah-
ren vorgesehen.
[0023] Das Verarbeitungssystem 1 umfasst ein Ge-
häuse 2 und eine darin angeordnete Verarbeitungsvor-
richtung 5 für das Pulver. Die Verarbeitungsvorrichtung
5 umfasst mehrere, mindestens jedoch zwei zyklisch
zum Einsatz kommende Bearbeitungsstationen 41, 42,
wobei im gezeigten Ausführungsbeispiel Raum für ins-
gesamt neun Bearbeitungsstationen 41, 42, 43 geschaf-
fen ist. Das Verarbeitungssystem 1 ist in mindestens eine
erste Zone I und eine zweite Zone II, hier auch noch
optional in eine dritte Zone III aufgeteilt. Der ersten Zone
I ist mindestens eine Bearbeitungsstation 41 zugeordnet,
während der zweiten Zone II mindestens eine weitere
Bearbeitungsstation 42 zugeordnet ist. Auch der optio-
nalen dritten Zone III ist mindestens eine eigene Bear-
beitungsstation 43 zugeordnet. Das Gehäuse II ist innen-
seitig mit Trennwänden 58, 59, 60 versehen, so dass
unter Bildung von einzelnen Gehäusen 51, 52, 53 von-
einander getrennte Innenräume entstehen. Das nur op-
tional vorgesehene Gehäuse 51 umschließt die erste Zo-
ne I, während das weitere, zweite Gehäuse 52 die zweite
Zone II umschließt. Schließlich ist auch die optionale drit-
te Zone III von einem dritten Gehäuse 53 umschlossen.
[0024] Die gezeigte Verarbeitungsvorrichtung 5 kann
eine Tablettenpresse, eine Füllstation für Blisterverpa-
ckungen oder eine beliebige andere Verarbeitungsvor-
richtung für Pulver sein. Im gezeigten Ausführungsbei-
spiel ist die Verarbeitungsvorrichtung 5 eine Kapselfüll-
einrichtung, bei der eine Bearbeitungsstation 41 der ers-
ten Zone I eine Leerkapselzufuhrstation ist. Eine der Be-
arbeitungsstationen 42 der zweiten Zone II ist eine Kap-
selschließstation, während eine weitere Bearbeitungs-
station 42 der zweiten Zone II entsprechend der sche-
matischen Darstellung nach Fig. 2 eine
Kapselauswurfstation ist. Die Bearbeitungsstation 43 der
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dritten Zone III ist eine Pulverdosier- und Pulverfüllstati-
on, in der leere Kapselunterteile mit Pulver befüllt wer-
den. Darüber hinaus können in allen Zonen I, II, III noch
weitere, hier nicht näher beschriebene Bearbeitungssta-
tionen vorgesehen sein.
[0025] Die Verarbeitungsvorrichtung 5 weist ein Trans-
portmittel beispielsweise für mit dem Pulver zu befüllen-
de Zielbehälter 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 Ausführungs-
beispiel ein Drehteller 48, kann aber auch ein Ovalläufer
oder ein umlaufendes Förderband bzw. eine umlaufende
Förderkette sein. Korrespondierend zur maximal mögli-
chen Anzahl von hier beispielhaft neun Bearbeitungssta-
tionen 41, 42, 43 sind hier insgesamt neun Haltevorrich-
tungen für die Zielbehälter, beispielhaft neun Segment-
träger 57 für Kapseln am Drehteller 48 befestigt und wer-
den gemeinsam mit diesem in einer durch einen Pfeil
angegebenen Bewegungsrichtung 49 mitbewegt.
[0026] Entsprechend der Darstellung nach Fig. 1 ist in
der zweiten Zone II 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 I an, während das gegenüberliegende
zweite Ende 46 bezogen auf die Längsrichtung des Rei-
nigungstunnels 44 von der ersten Zone I fortweist. Im
Bereich des zweiten Endes 46 ist eine Absaugeinrich-
tung 6 angeordnet, mittels derer im Betrieb der Innen-
raum des Reinigungstunnels 44 abgesaugt wird. Der Rei-
nigungstunnel 44 übergreift mindestens eine Bearbei-
tungsstation 42 der zweiten Zone II, hier sämtliche Be-
arbeitungsstationen 42, die entgegen der Bewegungs-
richtung 49 des Drehtellers 48 zwischen der ersten Zone
I und der dritten Zone III 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 I durch das erste Ende 45 angesaugt, in-
nenseitig des Reinigungstunnels 44 geführt und im Be-
reich des zweiten Endes 46 abgesaugt wird. Der Dar-
stellung nach Fig. 1 ist noch entnehmbar, dass das zweite
Ende 46 mit der dort angeordneten Absaugeinrichtung
6 in Durchströmungsrichtung 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 verläuft.
[0027] Der Darstellung nach Fig. 1 ist außerdem ent-
nehmbar, dass erste Mittel 54 zur Erzeugung einer ersten
Druckdifferenz zwischen der zweiten Zone II und der ers-
ten Zone I als Teil des Verarbeitungssystems 1 vorge-
sehen sind, wobei diese Mittel im gezeigten Ausfüh-
rungsbeispiel als Pumpe ausgeführt sind. Analog dazu
sind auch optional zweite Mittel 55 zur Erzeugung einer
zweiten Druckdifferenz zwischen der dritten Zone III und
der zweiten Zone II vorgesehen. Die ersten Mittel 54 zur
Erzeugung der Druckdifferenz sind derart ausgebildet

und werden im Betrieb auch so genutzt, dass sich im
Gehäuse 52 der zweiten Zone II ein Innendruck p2 ein-
stellt, der kleiner ist als ein Druck p1 in der ersten Zone
I. Der Druck p1 wiederum kann durch geeignete Mittel
kleiner sein als der atmosphärische Außendruck pa. Be-
vorzugt ist der Druck p1 im Umgebungsbereich der ersten
Zone I gleich dem atmosphärischen Außendruck pa. Die
zweiten Mittel 55 zur Erzeugung der Druckdifferenz sind
derart ausgebildet und werden im Betrieb auch so ein-
gesetzt, dass sich im Gehäuse 53 der dritten Zone III ein
dritter Innendruck p3 einstellt, der kleiner ist als der zweite
Innendruck p2 im Gehäuse 52 der zweiten Zone II. Ins-
gesamt kann damit eine abfallende Druckkaskade mit
p3< p2<p1<pa eingestellt werden.
[0028] Fig. 2 zeigt in einer perspektivischen und ver-
größerten Schnittdarstellung die Anordnung nach Fig. 1
im Bereich einer ihrer zweiten Bearbeitungsstationen 42
der zweiten Zone II 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
Seitenwände sowie durch einen Deckel gebildet ist. Der
geschlossene Querschnitt ist lediglich dort geringfügig
unterbrochen, wo der Drehteller 48 in den Innenraum
des Reinigungstunnels 44 hineinreicht. Solche und an-
dere kleinere 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 für die Reinigungswirkung vernachlässig-
barem Gasaustausch gegenüber der Außenseite des
Reinigungstunnels 44 einstellt.
[0029] Der Darstellung nach Fig. 2 ist auch entnehm-
bar, dass ergänzend zur Absaugeinrichtung 6 nach Fig.
1 mindestens eine Blasdüse 50, hier mehrere Blasdüsen
50 angeordnet sind. Die Blasdüsen 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 Unterstützung des Reinigungsgasstro-
mes 56 eintritt.
[0030] Entsprechend der Darstellung nach Fig. 2 sind
mehrere, hier beispielhaft sechs Blasdüsen 50 in Um-
fangsrichtung des Querschnitts vom Reinigungstunnel
44 verteilt. Alternativ oder zusätzlich sind entsprechend
der Darstellung nach Fig. 1 auch mehrere Blasdüsen 50
in Längsrichtung des Reinigungstunnels 44 verteilt und
jeweils je einer Bearbeitungsstation 42 zugeordnet.
[0031] Im Ausführungsbeispiel nach den Fig. 1 und 2
ist der Reinigungstunnel 44 im Zusammenwirken mit
Trennwänden 58, 59, 60 und Mitteln 54, 55 zur Erzeu-
gung von Druckdifferenzen bzw. Druckkaskaden gezeigt
und beschrieben. Der erfindungsgemäße Reini-
gungstunnel 44 kann aber auch ohne solche unterstüt-
zenden Mittel in einem Verarbeitungssystem 1 einge-
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setzt werden, in dessen Innenraum ein gleichmäßiger
Druck ohne Druckdifferenzen herrscht, wobei dieser In-
nendruck auch gleich dem atmosphärischen Umge-
bungsdruck pa sein kann. In jedem Falle wird erreicht,
dass die erste Zone I von kontaminierenden Partikelver-
schleppungen aus der zweiten Zone II und/oder der drit-
ten Zone III freigehalten wird. Das Kontaminationsniveau
in der ersten Zone I kann so gering gehalten werden,
dass bei Bedarf hierauf bzw. auf die dort angeordneten
Bearbeitungsstationen 41 ohne besondere Maßnahmen
für den Bedienerschutz möglich ist.

Patentansprüche

1. Verarbeitungssystem (1) für insbesondere pharma-
zeutische Pulver mit einer Verarbeitungsvorrichtung
(5) für 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 (I) und eine zweite Zone (II) aufweist, wobei jeder
Zone (I, II) mindestens je eine Bearbeitungsstation
(41, 42) der Verarbeitungsvorrichtung (5) zugeord-
net ist,
dadurch gekennzeichnet, dass in der zweiten Zo-
ne (II) ein Reinigungstunnel (44) angeordnet ist, der
mindestens eine Bearbeitungsstation (42) der zwei-
ten Zone (II) übergreift, wobei ein erstes Ende (45)
des Reinigungstunnels (44) an die erste Zone (I) an-
grenzt, wobei im Bereich eines gegenüberliegenden
zweiten Endes (46) des Reinigungstunnels (44) eine
Absaugeinrichtung (6) angeordnet ist, wobei zumin-
dest die zweite Zone (II) von einem Gehäuse (52)
umschlossen ist, und wobei erste Mittel (54) zur Er-
zeugung einer Druckdifferenz zwischen der zweiten
Zone (II) und der ersten Zone (I) vorgesehen und
derart ausgebildet sind, dass im Betrieb im Gehäuse
(52) der zweiten Zone (II) ein zweiter Innendruck (p2)
herrscht, der kleiner ist als ein Druck (p1) im Umge-
bungsbereich der ersten Zone (I).

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
in den Reinigungstunnel (44) und zur Absaugeinrich-
tung (6) hin gerichtete Blasdüse (50) vorgesehen ist.

4. Verarbeitungssystem nach Anspruch 3,
dadurch gekennzeichnet, dass mehrere in Längs-
richtung und/oder in Umfangsrichtung des Reini-

gungstunnels (44) verteilte Blasdüsen (50) vorgese-
hen sind.

5. Verarbeitungssystem nach einem der Ansprüche 1
bis 4,
dadurch gekennzeichnet, dass das Verarbei-
tungssystem (1) zusätzlich eine dritte Zone (III) mit
mindestens einer zugeordneten Bearbeitungsstati-
on (43) aufweist, wobei die dritte Zone von einem
Gehäuse (53) umschlossen ist, wobei zweite Mittel
(55) zur Erzeugung einer Druckdifferenz zwischen
der dritten Zone (III) und der zweiten Zone (II) vor-
gesehen und derart ausgebildet sind, dass im Be-
trieb im Gehäuse (53) der dritten Zone (III) ein dritter
Innendruck (p3) herrscht, der kleiner ist als der zweite
Innendruck (p2) im Gehäuse (52) der zweiten Zone
(II).

6. Verarbeitungssystem nach einem der Ansprüche 1
bis 5,
dadurch gekennzeichnet, dass die Verarbeitungs-
vorrichtung (5) eine Kapselfülleinrichtung ist, dass
mindestens eine Bearbeitungsstation (41) der ersten
Zone (I) eine Leerkapselzufuhrstation ist, dass min-
destens eine Bearbeitungsstation (42) der zweiten
Zone (II) eine Kapselschließstation und/oder eine
Kapselauswurfstation ist, und dass insbesondere ei-
ne Bearbeitungsstation (43) der dritten Zone (III) ei-
ne Pulverdosierstation und/oder eine Pulverfüllsta-
tion ist.

7. Verfahren zur Verarbeitung von insbesondere phar-
mazeutischen Pulvern mittels eines Verarbeitungs-
systems (1) nach einem der Ansprüche 1 bis 6, wobei
im Reinigungstunnel (44) mittels der Absaugeinrich-
tung (6) ein Reinigungsgasstrom (56) erzeugt wird,
und wobei im Betrieb eine Druckdifferenz zwischen
der zweiten Zone (II) und der ersten Zone (I) derart
eingestellt und aufrecht erhalten wird, dass im Ge-
häuse (52) der zweiten Zone (II) ein Innendruck (p2)
herrscht, der kleiner ist als ein Druck (p1) im Umge-
bungsbereich der ersten Zone (I).

8. Verfahren nach Anspruch 7,
dadurch gekennzeichnet, dass der Reinigungs-
gasstrom (56) entgegen der Bewegungsrichtung
(49) des Transportmittels verläuft.

9. Verfahren nach Anspruch 7 oder 8,
dadurch gekennzeichnet, dass mittels der min-
destens einen Blasdüse (50) ein gerichteter Blas-
strom (57) mit einer Richtungskomponente in Rich-
tung des Reinigungsgasstromes (56) erzeugt wird.

10. Verfahren nach Anspruch 9,
dadurch gekennzeichnet, dass bei einer Ausfüh-
rung des Verarbeitungssystems (1) mit einer dritten
Zone (III) eine Druckkaskade derart eingestellt und
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aufrecht erhalten wird, dass der dritte Innendruck
(p3) < dem zweiten Innendruck (p2) < dem Druck (p1)
im Umgebungsbereich der ersten Zone (I) ist.

11. Verfahren nach Anspruch 9 oder 10,
dadurch gekennzeichnet, dass der Druck (p1) im
Umgebungsbereich der ersten Zone (I) gleich einem
atmosphärischen Außendruck (pa) ist.

Claims

1. Processing system (1) for in particular pharmaceu-
tical powders, having a processing device (5) for the
powder, wherein the processing device (5) compris-
es a plurality of processing stations (41, 42) for cy-
clical deployment, wherein the processing system
(1) has at least one first zone (I) and at least one
second zone (II), wherein each zone (I, II) is assigned
at least one processing station (41, 42) of the
processing device (5),
characterised in that a cleaning tunnel (44) over-
lapping at least one processing station (42) of the
second zone (II) is located in the second zone (II),
wherein a first end (45) of the cleaning tunnel (44)
adjoins the first zone (I), wherein an extraction ap-
paratus (6) is located in the region of an opposite
second end (46) of the cleaning tunnel (44), wherein
at least the second zone (II) is enclosed by a housing
(52), and wherein first means (54) for generating a
pressure differential between the second zone (II)
and the first zone (I) are provided and designed such
that in operation there prevails in the housing (52)
of the second zone (II) a second internal pressure
(p2) which is lower than a pressure (p1) in the region
surrounding the first zone (I).

2. Processing system according to claim 1,
characterised in that the processing device (5) has
a conveying means, in particular in the form of a turn-
table (48) with a movement direction (49), wherein
the extraction apparatus (6) is located at the second
end (46) situated against the movement direction
(49).

3. Processing system according to claim 1 or 2,
characterised in that at least one blowing nozzle
(50) directed into the cleaning tunnel (44) and the
extraction apparatus (6) is provided.

4. Processing system according to claim 3,
characterised in that several blowing nozzles (50)
distributed in the longitudinal and/or the circumfer-
ential direction of the cleaning tunnel (44) are pro-
vided.

5. Processing system according to any of claims 1 to 4,
characterised in that the processing system (1) in

addition has a third zone (III) with at least one as-
signed processing station (43), wherein the third
zone is enclosed by a housing (53), wherein second
means (55) for generating a pressure differential be-
tween the third zone (III) and the second zone (II)
are provided and designed such that in operation
there prevails in the housing (53) of the third zone
(III) a third internal pressure (p3) which is lower than
the second internal pressure (p2) in the housing (52)
of the second zone (II).

6. Processing system according to any of claims 1 to 5,
characterised in that the processing device (5) is
a capsule filling device, in that the at least one
processing station (41) of the first zone (I) is an empty
capsule feed station, in that at least one processing
station (42) of the second zone (II) is a capsule clos-
ing station and/or a capsule ejection station, and in
that in particular one processing station (43) of the
third zone (III) is a powder metering station and/or a
powder filling station.

7. Method for processing in particular pharmaceutical
powders by means of a processing system (1) ac-
cording to any of claims 1 to 6,
wherein a cleaning gas flow (56) is generated in the
cleaning tunnel (44) by means of the extraction ap-
paratus (6), and wherein in operation a pressure dif-
ferential between the second zone (II) and the first
zone (I) is set and maintained in such a way that
there prevails in the housing (52) of the second zone
(II) an internal pressure (p2) which is lower than a
pressure (p1) in the region surrounding the first zone
(I).

8. Method according to claim 7,
characterised in that the cleaning gas flow (56)
runs against the movement direction (49) of the con-
veying means.

9. Method according to claim 7 or 8,
characterised in that a directed blowing flow (57)
with a directional component towards the cleaning
gas flow (56) is generated by means of the at least
one blowing nozzle (50).

10. Method according to claim 9,
characterised in that in an embodiment of the
processing system (1) with a third zone (III) a pres-
sure cascade is set and maintained in such a way
that the third internal pressure (p3) < the second in-
ternal pressure (p2) < the pressure (p1) in the region
surrounding the first zone (I).

11. Method according to claim 9 or 10,
characterised in that the pressure (p1) in the region
surrounding the first zone (I) is equal to an atmos-
pheric external pressure (pa).
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Revendications

1. Système de transformation (1) pour des poudres en
particulier pharmaceutiques avec un dispositif de
transformation (5) pour la poudre, dans lequel le dis-
positif de transformation (5) comprend plusieurs sta-
tions de traitement (41, 42) entrant en action cycli-
quement, dans lequel le système de transformation
(1) comporte au moins une première zone (I) et une
deuxième zone (II), dans lequel au moins une station
de traitement (41, 42) du dispositif de transformation
(5) est associée respectivement à chaque zone (I, II),
caractérisé en ce que dans la deuxième zone (II)
est disposé un tunnel de nettoyage (44) qui couvre
au moins une station de traitement (42) de la deuxiè-
me zone (II), dans lequel une première extrémité (45)
du tunnel de nettoyage (44) est contigu à la première
zone (I), dans lequel un dispositif d’aspiration (6) est
disposé dans la zone d’une deuxième extrémité op-
posée (46) du tunnel de nettoyage (44), dans lequel
au moins la deuxième zone (II) est entourée par une
enceinte (52), et dans lequel des premiers moyens
(54) sont prévus pour produire une différence de
pression entre la deuxième zone (II) et la première
zone (I) et sont formés de telle sorte qu’en fonction-
nement, il règne dans l’enceinte (52) de la deuxième
zone (II) une deuxième pression intérieure (p2) qui
soit inférieure à une pression (p1) dans la zone en-
vironnante de la première zone (I).

2. Système de transformation selon la revendication 1,
caractérisé en ce que le dispositif de transformation
(5) comporte un moyen de transport en particulier
en forme de plateau tournant (48) avec une direction
de déplacement (49), dans lequel le dispositif d’as-
piration (6) est disposé sur la deuxième extrémité
(46) située à l’opposé par rapport à la direction de
déplacement (49).

3. Système de transformation selon la revendication 1
ou 2,
caractérisé en ce qu’il est prévu au moins une buse
soufflante (50) dirigée dans le tunnel de nettoyage
(44) et vers le dispositif d’aspiration (6).

4. Système de transformation selon la revendication 3,
caractérisé en ce qu’il est prévu plusieurs buses
soufflantes (50) réparties dans la direction longitu-
dinale et/ou dans la direction circonférentielle du tun-
nel de nettoyage (44).

5. Système de transformation selon l’une des revendi-
cations 1 à 4,
caractérisé en ce que le système de transformation
(1) comporte en supplément une troisième zone (III)
avec au moins une station de traitement associée
(43), dans lequel la troisième zone est entourée par
une enceinte (53), dans lequel des deuxièmes

moyens (55) sont prévus pour produire une différen-
ce de pression entre la troisième zone (III) et la
deuxième zone (II) et sont formés de telle sorte qu’en
fonctionnement, il règne dans l’enceinte (53) de la
troisième zone (III) une troisième pression intérieure
(p3) qui soit inférieure à la deuxième pression interne
(p2) dans l’enceinte (52) de la deuxième zone (II).

6. Système de transformation selon l’une des revendi-
cations 1 à 5,
caractérisé en ce que le dispositif de transformation
(5) est un dispositif de remplissage de capsules, en
ce qu’au moins une station de traitement (41) de la
première zone (I) est une station d’alimentation en
capsules vides, en ce qu’au moins une station de
traitement (42) de la deuxième zone (II) est une sta-
tion de fermeture de capsules et/ou une station
d’éjection de capsules, et en ce qu’en particulier une
station de traitement (43) de la troisième zone (III)
est une station de dosage de poudre et/ou une sta-
tion de remplissage de poudre.

7. Procédé pour la transformation de poudres en par-
ticulier pharmaceutiques à l’aide d’un système de
transformation (1) selon l’une des revendications 1
à 6, dans lequel un courant de gaz de nettoyage (56)
est produit dans le tunnel de nettoyage (44) à l’aide
du dispositif d’aspiration (6), et dans lequel en fonc-
tionnement une différence de pression entre la
deuxième zone (II) et la première zone (I) est établie
et maintenue de telle sorte qu’il règne dans l’enceinte
(52) de la deuxième zone (II) une pression intérieure
(p2) qui soit inférieure à une pression (p1) dans la
zone environnante de la première zone (I).

8. Procédé selon la revendication 7,
caractérisé en ce que le courant de gaz de nettoya-
ge (56) s’écoule en sens inverse par rapport à la
direction de déplacement (49) du moyen de trans-
port.

9. Procédé selon la revendication 7 ou 8,
caractérisé en ce qu’à l’aide de la au moins une
buse soufflante (50) est produit un courant de souf-
flage orienté (57) avec une composante de direction
dans la direction du courant de gaz de nettoyage
(56).

10. Procédé selon la revendication 9,
caractérisé en ce que dans le cas d’une réalisation
du système de transformation (1) avec une troisième
zone (III), une cascade de pression est établie et
maintenue de telle sorte que la troisième pression
intérieure (p3) < à la deuxième pression (p2) < la
pression (p1) dans la zone environnante de la pre-
mière zone (I).

11. Procédé selon la revendication 9 ou 10,
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caractérisé en ce que la pression (p1) dans la zone
environnante de la première zone (I) est égale à une
pression extérieure atmosphérique (pa).
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