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BEHALTERN, INSBESONDERE DOSEN

(67)  Dievorliegende Erfindung stellt eine Flllvorrich-
tung (10) fur einen vorbestimmten zylindrischen Behalter
(20) bereit, dessen Behalteréffnung (21) einen Durch-
messer (dp,) aufweist, der um ein vorbestimmtes MafR}
kleiner ist als der Innendurchmesser (di) des vorbe-
stimmten Behalters (20). Dabei weist die Fllvorrichtung
(10) ein Fullventil (1) auf, das einen in einem Fllrohr (2)
steuerbar geflihrten Kolben (3) und einen Auendurch-
messer (dg,) aufweist, der an den Durchmesser (dp,)
der Behaltero6ffnung (21) zum koaxialen Einflihren des
Fullventils (1) in den Behalter (20) durch die Behalteroff-
nung (21) angepasst ausgebildetist, sodass ein zum Ein-
fuhren in den Behalter (20) vorbestimmter Abschnitt des
Fullventils (1) ein Volumen (V) im Bereich von 33 bis 99
% des Behéltervolumens (Vg) aufweist, wobei das Fill-
ventil (1) relativ zu dem Behalter (20) bewegbar ist. Die
Fullvorrichtung (10) weist ferner ein Aufsatzrohr (4) zum
Volumenausgleich beim Beflllen auf, das zum abdich-
tenden Aufsetzen auf die Behaltertffnung (21) ausgebil-
det und koaxial um das Fillventil (1) angeordnet und re-
lativ dazu bewegbar ist, wobei das Fillventil (1) in dem
Aufsatzrohr (4) abdichtend gleitgelagert ist.

FULLVORRICHTUNG UND VERFAHREN ZUM BEFULLEN VON ZYLINDRISCHEN

Fig. 1
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Fillvorrichtung und
ein Verfahren zum Befiillen von zylindrischen Behaltem,
insbesondere Dosen.

[0002] Abfillvorrichtungen und Verfahren zum Befll-
len von Behaltern sind in vielfaltigen Ausfihrungsformen
bekannt. Um stets die gleiche Fillmenge in die Behalter
einzufillen, wird im Stand der Technik zur Befiillung des
Behalters mit einem gewlinschten Fillvolumen die Full-
menge Uber die Flllhéhe bestimmt, die durch die Lage
der Offnung eines Riickluftrohres bzw. einer Riickluft-
bohrung der Fllvorrichtung eingestellt oder mittels Sen-
sor (Fullstandssonde) und Aktor (Ventil) und geeigneter
Regellogik - Ublicherweise elektronisch bzw. elektro-
pneumatisch - eingestellt wird.

[0003] Bekannte Flllsysteme, die eine als Réhrchen
mit einem Ruckluftkanal ausgebildete Sonde, die in den
Behalter hineinreichend angeordnet wird, zur Steuerung
der Fillhohe beim Fillen verwenden, sehen vor, dass
wahrend des Flllvorgangs das aus dem Behalter, an
demdie Fillvorrichtung abdichtend angeordnetist, durch
das zuflieRende Fluid verdrangte Gas Uber den Riick-
luftkanal aus dem Behalter abgeflihrt wird. Der Fullvor-
gang wird automatisch dann abgebrochen, wenn das in
dem Behalter hineinragende Kanalende in den Fluidspie-
geleingetauchtist. Zur Fullhéhenkorrektur wird anschlie-
Rend der Behalter mit einem Gas mit geringem Uber-
druck beaufschlagt, so dass liberschiissiges Fluid durch
den Ruckluftkanalinden Vorratsbehalter zuriickgedriickt
wird und sich der Fluidspiegel auf das Niveau der Son-
dendffnung abgesenkt hat.

[0004] Vordem eigentlichen Befillvorgang wird ubli-
cherweise zum Entfernen von Luft aus dem Behélter -
zur Vermeidung unerwiinschter Gasbindung, Gasaus-
tausch oder Gaseintrag mit Luftsauerstoff, was aufgrund
von Oxidationsreaktionen oder vermehrter Keimbelas-
tung eine Qualitdtsdnderung des Fluids zur Folge haben
kann - sowohl beim drucklosen Fullen als auch beim
Druckfillen der in Dichtlage an der Fillvorrichtung an-
geordnete Behalter evakuiert und/oder mit einem sterilen
Gas oder Inertgas gesplilt, das Uber den Ruckluftkanal
eingefiillt werden kann. Uber diesen Kanal kann der Be-
halter auch mit dem zum Fillen vorgesehenen Gegen-
druck bespannt werden.

[0005] Nachteilig bei solchen Fillsystemen sind die in
den Verbindungswegen zwischen dem Rickluftkanal
und dem Vorratsbehalter verbleibende Fluidreste aus ei-
nem vorigen Flllvorgang, die beim Druckausgleich oder
Bespannen zusammen mit dem Gas als Aerosol in den
Behalter eingeblasen werden. Dies kann beim Abfillen
eines kohlensaurehaltigen Fluids zum Austreten von
CO, aus dem Fluid und damit zu einer iberméRigen
Schaumentwicklung am Ende des Fllvorgangs fihren.
[0006] Um dies zu vermeiden, offenbart DE 10 2008
030 948 A1 ein solches Fillsystem mit einer Sonde, die
die Flllhohe bestimmt, deren eines Kanalende wéhrend
des Fllens in den jeweiligen Behalter hineinreicht und
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einen Ruckluftkanal aufweist, der an dem Kanalende of-
fen ist. Um einen trockenen Druckausgleich bzw. beim
Druckfillen ein trockenes Vorspannen der Behalter zu
ermdglichen, ist bei diesem Fullsystem der Strdmungs-
weg fiir den Druckausgleich bzw. die Vorspannung von
dem Strémungsweg flr die Riickfiihrung von iberschis-
sigem Fllgut bei der Fullhdhenkorrektur unter Verwen-
dung mehrerer Ventile weitestgehend getrennt.

[0007] Eine andere Moglichkeit, die Fillmenge in die
Behalter zu steuern, bietet die Regellogik mittels Durch-
flussmengenzahler (meist magnetisch induktiv oder mit-
tels der Corioliskraft). Bei dieser Regellogik ist das Be-
héaltervolumen unwichtig, da die Flissigkeitsmenge wah-
rend des Fillvorgangs gemessen wird. Nachteil dieser
Flllmethode ist ihr Preis-Leistungs-Verhaltnis und dass
damit teure Sensoren, Aktoren und Steuerungen einge-
setzt werden missen, weil die Regelelektronik (SPS)
sehr schnell und gleichzeitig prazise sein muss.

[0008] Ausgehend von diesem Stand der Technik ist
es Aufgabe dieser Erfindung, eine apparativ einfacher
aufgebaute Vorrichtung ohne Ruickluftleitung, d. h. ohne
Ruckluftkanal mit dessen Vielzahl an Ventilen, zur Be-
fullung von (im Wesentlichen) zylindrischen Behéltern
wie Dosen zu schaffen, die den Druckausgleich bzw. die
Vorspannung und Befiillung ohne aufwandige Mess-und
Regelungstechnik erméglicht und keine Fillhéhenkor-
rektur erfordert.

[0009] Diese Aufgabe wird durch eine Fillvorrichtung
mit den Merkmalen des Anspruchs 1 geldst.

[0010] Die weitere Aufgabe, das Befiillen von zylindri-
schen Behaltern rickluftleitungslos und messmittellos
mit einer einfach aufgebauten Apparatur ohne Fillho-
henkorrektur durchfiihren zu kénnen, wird durch das Ver-
fahren mit den Merkmalen des unabhangigen Anspruchs
9 geldst.

[0011] Bevorzugte Ausfiihrungsformensindinden Un-
teranspriichen ausgefihrt.

[0012] Eine erste Ausfiihrungsform einer erfindungs-
gemalRen Fillvorrichtung fiir einen vorbestimmten zylin-
drischen Behalter, dessen Behalteréffnung einen Durch-
messer hat, der um ein vorbestimmtes Maf} kleiner als
der Innendurchmesser des vorbestimmten Behalters ist,
weist ein Fllventil mit einem in einem Fullrohr steuerbar
geflihrten Kolben auf. ("Vorbestimmtes MaR" meinthierin
das bekannte Verhéltnis, das sich aus den Durchmes-
sern ergibt, die hier durch die vorgegebenen Abmessun-
gen des ja jeweils bekannten und daher vorbestimmten
(ausgewahlten) Behalters definiert sind.) Die Offnungs-
richtung des Fiillventils ist dabei beliebig. Wichtig ist,
dass das Fullventil einen méglichst groen AulRendurch-
messer aufweist, und dabei an den Durchmesser der Be-
héalter6ffnung angepasst ausgebildetist, sodass das Fill-
ventil koaxial in den Behalter durch die Behalteréffnung
eingefiihrt werden kann, vorzugsweise reibungsfrei. Der
zum Einfihren in den Behélter vorbestimmte Abschnitt
des Fillventils hat ein Volumen im Bereich von 33 bis 99
% des Behaltervolumens. Der zum Einflhren vorbe-
stimmte Abschnitt des Fullventils bezieht sich auf den
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Teil des Fiillventils, der in den Behalter eingefiihrt ist,
wenn das Fillventil die untere Endlage erreicht hat. Das
Fallventil weist somit einen AulRendurchmesser auf, der
geringfugig kleiner ausfallt als der Durchmesser der Be-
halter6ffnung, wobei die Toleranzen aufgrund der exak-
ten Fertigbarkeit der zylindrischen Behalter, insbeson-
dere Dosen, klein ausfallen kdnnen. Es ist erfindungs-
gemal aber vorgesehen, dass bei eingefiihrtem Fillven-
til ein Ringspalt zwischen dem Fiillventil und der Behal-
teréffnung verbleibt, um das Entweichen von Luft oder
Gas beim Einflihren des Fillventils in den Behalter zu
gestatten. Dieser Ringspalt weist vorzugsweise eine
Breite im Millimeterbereich auf und kann fiir handelstb-
liche Getrankedosen beispielsweise 1 bis 5 % betragen.
Zum Einfiihren des Fillventils in den Behalter ist das
Fullventil relativ zu dem Behalter bewegbar, d. h., dass
das Fullventil entweder verfahrbar ausgebildet ist, oder
der Behalter wird mittels einer verfahrbaren Behalterauf-
nahme in Bezug zum Fiillventil bewegt.

[0013] Die Fullvorrichtung ist insbesondere fir zylind-
rische Behalter wie Dosen geeignet, deren Behalteroff-
nungen einen Durchmesser haben, der 70 bis 99,5 %
des Behalterinnendurchmessers betragt, sodass der
zum Einfiihren in den Behalter vorbestimmte Abschnitt
des Fillventils, dessen Auftendurchmesser an den Off-
nungsdurchmesser angepasst ist, ein Volumen im Be-
reich von 49 bis 99 % des Behéltervolumens hat. Grund-
satzlich kann eine erfindungsgemaRe Fiillvorrichtung
aber auch fir Behalter vorgesehen sein, deren Behalter-
6ffnungsdurchmesser weniger als 70 % des Behalterin-
nendurchmessers betragt, solange die geometrischen
Abmessungen und damit das Volumen des vorbestimm-
ten Behalters wie bei Dosen exakt bekannt bzw. be-
stimmbar sind.

[0014] Erfindungsgemal hat die Fullvorrichtung ein
Aufsatzrohr, das zum abdichtenden Aufsetzen auf die
Behalteréffnung und koaxial um das Fillventil angeord-
net ist. Ferner ist das Aufsatzrohr relativ zum Fillventil
gesteuertbewegbar, wobei das Fullventilin dem Aufsatz-
rohr abdichtend gleitgelagert ist. Das Aufsatzrohr ist da-
bei zur fluiden Kommunikation bzw. zum Gasaustausch
mit dem Behalterinneren ausgebildet, d. h. dass an der
Stelle, an der das Aufsatzrohr auf der Behaltertéffnung
aufsetzt, ebenfalls ein Ringspalt, nun zwischen dem Fill-
ventil und dem Aufsatzrohr, verbleibt, um den Austausch
von Luft oder Gas mit dem Behélterinneren beim Bewe-
gen des Flllventils in den und aus dem Behalter zu ge-
statten, wenn das Aufsatzrohr in Dichtlage auf dem Be-
halter angeordnet ist. Mit dieser einfach konstruierten
Fullvorrichtung wird das Befillen, insbesondere auch
das Druckfillen, eines zylindrischen Behélters wie einer
Dose ohne Riickluftleitung und ohne aufwandige Mess-
und Regelungstechnik mittels eines erfindungsgemalen
Verfahrens ermdéglicht, das auf einem unterschichtigen
Befullvorgang basiert, bei dem das Fullventil erst ge6ff-
net wird, wenn es vollstandig in den Behalter eingefiihrt
istund dann gedffnetim Behalter nach oben bewegtwird,
wobei der Fluidspiegel im Behélter, der sich bei Druck-
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ausgleich zwischen Fulldruck und Gegendruck im Be-
hélter einstellt, immer oberhalb der Fllventiléffnung
liegt. Fiillventildffnung bezeichnetdas Offnungsende des
Fullventils oder den gedffneten Dichtsitz des Fullventils.
Das erfindungsgemafe Verfahren wird unten ausfuhrlich
beschrieben.

[0015] ErfindungsgemalR sind aberauch Ausfiihrungs-
formen von Fillventilen umfasst, die in umgekehrter
Richtung 6ffnen, d. h. dass der Kolben in Bezug auf das
Fullrohr nach unten bewegt wird.

[0016] Zum abdichtenden Aufsetzen auf die Behalter-
6ffnung kann das Aufsatzrohr vorzugsweise einen Rin-
gabsatz aufweisen, der miteinem an die Behalteréffnung
angepassten Dichtsitz ausgebildet ist. Der Dichtsitz kann
mit einem Ublichen Dichtelement ausgestattet sein.
[0017] Zur abgedichteten Gleitlagerung im Aufsatz-
rohr kann das Fllventil einen Kragen aufweisen, dessen
Durchmesser an den Innendurchmesser des Aufsatz-
rohrs angepasstist. AuBenumfanglichistam Kragen eine
Gleitdichtung angeordnet, um die Relativbewegung zwi-
schen Fullventil und Aufsatzrohr zu gestatten und gleich-
zeitig den Raum im Aufsatzrohr um das Fullventil nach
oben, auf die von dem Behalter abgewandte Seite hin,
abzudichten.

[0018] Sowohl der Dichtsitz als auch die Gleitdichtung
des Aufsatzrohrs sind gasdicht ausgebildet, sodass Gas,
das innerhalb des Behalters und des Aufsatzrohrs ein-
geschlossen ist, nicht entweichen kann.

[0019] Vorzugsweiseistder Kragenin einem bestimm-
ten Abstand von der Fillventiléffnung angeordnet. Der
(Mindest-)Abstand des Kragens zur Fillventiléffnung
kann von der H6he des vorbestimmten Behalters abhan-
gen, der mit der Fullvorrichtung befillt werden soll, wenn
der Kragen am Fillrohr an dem Ringabsatz des Aufsatz-
rohrs zur Anlage kommen soll, wenn der zum Einfiihren
vorgesehene Abschnitt des Fillventils vollstandig in dem
Behalter aufgenommen ist, d. h., die Fullventiléffnung
sich andem Behalterboden oderin einemvorbestimmten
definierten Abstand, der flr das vollstandige Einfiihren
vorgesehen ist, Uber dem Behalterboden befindet. Der
Abstand des Kragens zur Fillventil6ffnung kann jedoch
auch groRer sein, als der durch die Héhe des Behalters
vorgegebene Abstand: Dann kommt der Kragen, wenn
derzum Einfiihren vorgesehene Abschnitt des Fllventils
vollstandig in dem Behalter aufgenommen ist, deutlich
oberhalb des Ringabsatzes zu liegen.

[0020] Durch die Aufwartsbewegung des Fillventils
wird beim Befiillen Volumen im Aufsatzrohr freigegeben,
das von dem Gas eingenommen wird, das aus dem Be-
hélter beim Befillen mit dem Fluid verdrangt wird. Durch
diesen Volumenausgleich bleiben das innerhalb des Be-
hélters und des in Dichtlage aufgesetzten Aufsatzrohrs
eingeschlossene Gasvolumen, und damit auch der
Druck, konstant. Das Aufsatzrohrist dabei so bemessen,
dass dasfreigegebene Volumenimmer dem verdréngten
Volumen entspricht. Hierzu kann das Aufsatzrohr einen
Innendurchmesser aufweisen, der im Wesentlichen dem
Innendurchmesser des vorbestimmten Behalters ent-
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spricht.

[0021] Das Fullventil wird Gblicherweise entsprechend
den Ublichen Kreisquerschnittsformen der Behalter wie
Dosen ebenfalls einen kreisformigen Querschnitt aufwei-
sen. Weichen die Form des zu fiilllenden Behalters und
der Behaltertffnung von der Kreisform ab, so werden die
AuBenkonturen des Fllventils und des Aufsatzrohrs da-
ran angepasst.

[0022] Eine weitere Ausfiihrungsform der erfindungs-
gemalen Fillvorrichtung sorgt fiir eine weitere Verbes-
serung des Fullvorgangs, indem durch eine gerichtete
Strémung der Einschluss von Gasblasen minimiert wird,
die am Ende des Filllvorgangs zu einem unerwiinschten
Aufschaumen fiihren wiirden. Dazu weist das Fullventil
an einer Innenseite des Fllrohrs oder an einer Auflen-
seite des Kolbens oder an beiden oberhalb der jeweiligen
Dichtflachen eine Strémungsleitstruktur auf, die dazu
ausgebildet ist, das aus dem Fiillventil austretende Fluid
in eine Wirbel- oder Strudelbewegung zu versetzen.
Durch die rotierende Strémung des Fluids wird verhin-
dert, dass das Fluid radial auf die seitliche Behéalterwand
trifft und dort zuriickprallt, wodurch Gasblasen einge-
schlossen wiirden, die bei der Aufwartsbewegung des
Fullventils akkumulieren kénnten und zum vermehrten
Aufschaumen fihrten. Bei der rotierenden Strémung ent-
stehen deutlich weniger Gasblasen, die zudem kleiner
sind und sich nahe der Oberflache des ansteigenden Flu-
idspiegels befinden, sodass sie zusammenbrechen, ehe
der Fullvorgang beendet ist, wodurch das vermehrte Auf-
schaumen verhindert wird.

[0023] Die Strémungsleitstruktur kann beispielsweise
durch einen oder mehrere Wendelstege dhnlich einem
Gewinde oder durch eine Beschaufelung gebildet wer-
den.

[0024] Die Beschaufelung kann durch einen Kranz
Leitschaufeln gebildet werden, die zumindest in einer
Ebene, d. h. in Umfangsrichtung in Bezug auf Radiale-
bene, gekrimmt sind. Die Leitschaufeln kdnnen aber
auch in zwei Ebenen, also in Umfangsrichtung und in
Langsrichtung in Bezug auf Radialebene, gekrimmt
sein.

[0025] Alternativ, wenn der Kolben des Fllventils ro-
tierbar ausgebildet ist, kann die Beschaufelung durch ei-
nen Kranz Laufschaufeln gebildet werden, die gekrimmt
oder ungekrimmt sein kénnen, und an dem rotierbaren
Kolben angeordnet sind. Bei gekriimmten Laufschaufeln
ist vorteilhaft kein Antrieb erforderlich, da das vorbeistro-
mende Fluid den Kolben in Rotation versetzt. Bei unge-
krimmten Laufschaufeln wird der Kolben zum Rotieren
angetrieben.

[0026] Ein erfindungsgeméaRes Verfahren zum Befll-
len eines vorbestimmten zylindrischen Behalters mit ei-
nem Fluid kann rickluftleitungslos und messmittellos un-
ter Verwendung einer erfindungsgemafien Fullvorrich-
tung durchgefiihrt werden. Das Verfahren umfasst die
folgenden Schritte:

a) Das geschlossene Fllventil wird in Bezug zu dem
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Behalter koaxial mit der Behalter6ffnung auf einer
vorbestimmten ersten Hohe positioniert, die durch
den im Behalter einzustellenden Gegendruck in Ab-
hangigkeit der gegebenen geometrischen Abmes-
sungen des Behalters und des Flllventils sowie des
herrschenden Ausgangsdrucks bestimmt wird. Da-
bei kann das geschlossene Fiillventil durch die Be-
halter6ffnung in den Behélter eingeflihrt werden,
wenn die vorbestimmte erste H6he zwischen der Be-
halter6ffnung und dem Boden des Behélters liegt,
wobei in dem Behalter zuvor vorhandenes Gas ent-
sprechend dem Volumen des eingeflihrten Teilab-
schnitts des Fullventils aus dem Behalter in die Um-
gebung verdrangt wird.

b) Mit dem Fullventil auf der ersten vorbestimmten
Hohe wird das Aufsatzrohr abdichtend auf die Be-
halter6ffnung aufgesetzt, wobei eine vorbestimmba-
re Gasmenge innerhalb des Behalters und des Auf-
satzrohrs verbleibt, die sich aus einem Teilvolumen
im Behalter und und einem Teilvolumen in dem um
das Fillventil abgedichteten Aufsatzrohr zusam-
mensetzt.

c) Mit dem vollstdndigen Einfiihren des Fillventils
bei abdichtend aufgesetztem Aufsatzrohr wird die
vorbestimmbare Gasmenge in einem Ringspalt, der
in dem Behalter und in dem Aufsatzrohr um das voll-
standig eingefuhrte Fullventil vorliegt, auf den vor-
bestimmten Gegendruck komprimiert. Der erreich-
bare Gegendruck hangt bei einer gegebenen Behal-
ter-Aufsatzrohr-Fullvorrichtung-Kombination ~ und
gegebenem Ausgangsdruck folglich nur von der ers-
ten vorbestimmten Hohe ab, in der das Fiullventil
beim Abdichten mit dem Aufsatzrohr positioniert
wird. Mitden gegebenen Abmessungen von Fillven-
til, Behalter und Aufsatzrohr betragt das Gasvolu-
men die Differenz zwischen dem Behéltervolumen
plus Aufsatzrohrvolumen unterhalb des Kragens
und dem Volumen des Fllventils.

d) Ist das Flillventil vollstdndig eingefiihrt, wodurch
der vorbestimmte Gegendruck im Behalter erzeugt
ist, wird das Fllventil geéffnet, sodass das Fluid mit
einem vorbestimmten Filldruckin den Ringspalt ein-
stromt. Der Gegendruck ist in Bezug zum vorgese-
henen Fulldruck derart gewahlt, dass sich bei Druck-
ausgleich zwischen dem Gegendruck und dem Fll-
druck ein Fluidspiegel innerhalb des Ringspalts ein-
stellt, der oberhalb der Fllventiléffnung im Ringspalt
liegt.

e) Das gedffnete Fullventil wird innerhalb des Behal-
ters und innerhalb des Aufsatzrohrs aufwéarts be-
wegt, wobei die Geschwindigkeit der Aufwartsbewe-
gung derart angepasst ist, dass der Fluidspiegel in-
nerhalb des Ringspalts immer oberhalb der Fillven-
tiléffnung bleibt, sodass ein unterschichtiger Befull-
vorgang von unten nach oben erzielt wird, der sehr
schnell durchgefiihrt werden kann und sich durch
geringe Verwirbelungen und Turbulenzen und damit
verringertes Aufschdumen bei kohlesaurehaltigen
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Fluiden auszeichnet. Hierdurch und durch die mini-
mierte Grenzflache des Fluidspiegels im Ringspalt
kann zudem vorteilhaft eine Verringerung der mog-
lichen Sauerstoffaufnahme erreicht werden, wenn
das vorhandene Gas Luft ist. Mit der Fillvorrichtung
wird ferner mit der Aufwartsbewegung des Fllven-
tils ein Gasteilvolumen in dem um das Fillventil ab-
gedichteten Aufsatzrohr freigegeben, das einem in
den Behalter einstromenden Fluidvolumen ent-
spricht, sodass eine Summe des Gasteilvolumens
im Aufsatzrohr und eines Gasteilvolumens oberhalb
des Fluidspiegels im Behalter dem Gasvolumen in
Schritt ¢) entspricht. Durch dieses Ausgleichsvolu-
men im Aufsatzrohr kann auf eine Ruckluftleitung
mit den damit verbundenen Ventilen und auf Mess-
mittel zur Regelung des Flllvorgangs verzichtet wer-
den, da mit dem konstant bleibenden Gasvolumen
vorteilhaft auch der vorbestimmte Gegendruck kon-
stant bleibt.

f) Die Aufwartsbewegung des gedffneten Fillventils
wird bei Erreichen einer zweiten vorbestimmten Ho-
he beendet, wobei das vorbestimmte Fillvolumen in
dem Behalter erreicht ist. Sobald die Bewegung des
Fullventils beendet ist, steigt der Fluidspiegel auf-
grund des herrschenden Druckausgleichs zwischen
Gegendruck und Filldruck auch bei gedffnetem Fill-
ventil nicht mehr an. Die zweite H6he, bei der die
Aufwartsbewegung des Fiillventils beendet wird,
wird im Voraus bestimmt basierend auf den bekann-
ten Parametern der exakten und bekannten geome-
trischen Abmessungen von Behélter und Fullvorrich-
tung sowie dem definierten Abstand des Fluidspie-
gels oberhalb der Fiillventil6ffnung, der von den vor-
bestimmten Druckbedingungen abhangig und damit
ebenfalls im Voraus bestimmbar ist. Nach Erreichen
der vorbestimmten zweiten Héhe wird das Fillventil
geschlossen. Eine Korrektur der Fillmenge ist nicht
erforderlich.

g) Zum Verhindern des UbermaRigen Aufschau-
mens durch plétzliche Druckentlastung beim Entfer-
nen der Flllvorrichtung wird zunachst das Aufsatz-
rohr in Dichtlage auf dem Behalter belassen und nur
das geschlossene Fillventil aus dem Behalter ent-
fernt. Durch die Aufwartsbewegung des geschlos-
senen Flllventils innerhalb des aufgesetzten Auf-
satzrohrs kann gesteuert Volumen im Behalter und
im Aufsatzrohr freigegeben werden und so der Ge-
gendruck in angepasster Geschwindigkeit auf einen
vorbestimmten Entlastungsdruck gesenkt und damit
das Aufschaumen minimiert werden.

h) Im letzten Schritt wird das Aufsatzrohr von der
Behalteréffnung entfernt, sodass dieser den vorge-
sehenen nachfolgenden Prozessschritten zugefiihrt
werden kann. Mit der Fillvorrichtung kann dann ein
nachster Behalter durch Durchfiihrung der Schritte
des erfindungsgemaRen Verfahrens befillt werden.

[0027] Die vorliegend beschriebenen Bewegungen
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von Fillventil und Aufsatzrohr in Bezug zum Behalter
sind als relative Bewegungen zu verstehen: So wird in
der Beschreibung zwar vorwiegend von einem festste-
henden Behalter ausgegangen, wahrend das Fullventil
und das Aufsatzrohrrelativdazu und zueinander verfahr-
bar sind, da dies die bevorzugte Ausfiihrungsform dar-
stellt. Es istjedoch auch moglich, dass z. B. das Fiillventil
feststehend angeordnet ist, und der Behalter (mittels ei-
ner entsprechenden Behalteraufnahme) und das Auf-
satzrohr verfahrbar sind. Auch die dritte Kombinations-
moglichkeit, dass das Aufsatzrohr feststehend und Full-
ventil und Behalter verfahrbar sind, ist theoretisch denk-
bar, aber nicht bevorzugt.

[0028] Weitere Ausfilhrungsformen sowie einige der
Vorteile, die mitdiesen und weiteren Ausflihrungsformen
verbunden sind, werden durch die nachfolgende aus-
fuhrliche Beschreibung unter Bezug auf die begleitenden
Figuren deutlich und besser verstandlich. Gegenstande
oder Teile derselben, die im Wesentlichen gleich oder
ahnlich sind, kénnen mit denselben Bezugszeichen ver-
sehen sein. Die Figuren sind lediglich eine schematische
Darstellung einer Ausfiihrungsform der Erfindung.
[0029] Dabei zeigen:

Fig. 1 eine schematische Langsschnittansicht einer
erfindungsgemaRen Fillvorrichtung mit ei-
nem zu befilllenden Behalter,

eine schematische Langsschnittansicht der
erfindungsgemaRen Fullvorrichtung wahrend
des Verfahrensschritts a), p = pg,

eine schematische Langsschnittansicht der
erfindungsgemaRen Flllvorrichtung wahrend
des Verfahrensschritts b), p = pg,

eine schematische Langsschnittansicht der
erfindungsgemaRen Flllvorrichtung wahrend
des Verfahrensschritts c), p = pg,

eine schematische Langsschnittansicht der
erfindungsgemaRen Fullvorrichtung wahrend
des Verfahrensschritts d), p = pg = pf

eine schematische Langsschnittansicht der
erfindungsgemaRen Fullvorrichtung wahrend
des Verfahrensschritts e), p = pg = pg und
AV 4+ AV, = AV und pg. AV = const.

eine schematische Langsschnittansicht der
erfindungsgemaRen Fullvorrichtung wahrend
des Verfahrensschrittsf), p= pg =ppund AV +
AV, = AV und pg. AV = const.

eine schematische Langsschnittansicht der
erfindungsgemaRen Fillvorrichtung noch
wéhrend des Verfahrensschritts f), p = pg.
eine schematische Langsschnittansicht der
erfindungsgemaRen Fullvorrichtung wahrend
des Verfahrensschritts g), p = pg,

eine schematische Langsschnittansicht der
erfindungsgemaRen Flllvorrichtung wahrend
des Verfahrensschritts h), p = pg.

eine schematische Langsschnittansicht einer
erfindungsgemaRen Fllvorrichtung mit einer

Fig. 2

Fig. 3

Fig. 4

Fig. 5

Fig. 6

Fig. 7

Fig. 8

Fig. 10

Fig. 11
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wendelstegartigen Stréomungsleitstruktur im
Fallrohr,

eine schematische Langsschnittansicht einer
erfindungsgemafen Fullvorrichtung mit einer
wendelstegartigen Strémungsleitstruktur am
Kolben,

eine schematische Querschnittansicht einer
erfindungsgemafen Flllvorrichtung mit einer
Stréomungsleitstruktur aus Leitschaufeln am
Kolben,

eine schematische Querschnittansicht einer
erfindungsgemafen Flllvorrichtung mit einer
Stréomungsleitstruktur aus Laufschaufeln am
rotierenden Kolben.

Fig. 12

Fig. 13

Fig. 14

[0030] Die erfindungsgeméafie Fullvorrichtung ist eine
apparativ einfach aufgebaute Vorrichtung, die keine
Ruckluftleitung und auch keine Vielzahl an Ventilen zur
Befiillung von (im Wesentlichen) zylindrischen Behaltern
wie Dosen aufweist - sie kommt ohnedies aus. Weiter
erfordert sie keine Fullhéhenkorrektur und erméglicht
dennoch Druckausgleich bzw. Vorspannung und Befil-
lung ohne aufwandige Mess- und Regelungstechnik.
[0031] Die erfindungsgemaRe Fullvorrichtung und das
Verfahren nutzen die Tatsache, dass zylindrische Behal-
ter wie Dosen, die neben Flaschen und Kartons die wich-
tigste Verpackung fiir Getranke, vor allem fir kohlen-
saurehaltige Getrénke wie Bier oder Softdrinks, darstel-
len, eine dulRerst exakt gefertigte zylindrische Form - und
damit ein exakt bestimmbares Volumen - mit einer koa-
xialen Befull6ffnung aufweisen, die kleiner ist als der Be-
hélterdurchmesser. Anders als bei Glas-Flaschen und
Kartons ist bei Dosen das Volumen immer gleich und flr
gleichartige Dosen daher im Voraus exakt bekannt, wo-
bei das vorbestimmte Fuillvolumen dem Nennvolumen
entspricht, sodass das Behéltervolumen Vp als vorbe-
stimmt betrachtet werden kann.

[0032] Fig. 1 bis 10 zeigen eine beispielhafte Ausfih-
rungsform einer erfindungsgemafen Fllvorrichtung 10
in verschiedenen Phasen wahrend eines erfindungsge-
mafen Verfahrens zum Beflillen eines Dosenkdrpers als
Behalter 20. Da die Figuren eine Abfolge der Fullvorrich-
tung in verschiedenen Verfahrensschritten zeigt, sind
nicht alle Bezugszeichen in jeder Abbildung vergeben.
Die Zuordnung zu den unbezeichneten Komponenten
und Gegensténden ist jedoch aufgrund der Aquivalenz
der Darstellungen ohne weiteres gegeben.

[0033] Fig. 1 zeigt eine Fllvorrichtung 10, die erfin-
dungsgemaf rickluftleitungslos ohne Riickluftkanal und
messmittelfrei ausgebildet ist, und eine einfache Kon-
struktion mit einer minimalen Anzahl Ventile aufweist.
Weiter ist der zu beflillende Behélter 20 zu sehen, bei
dem es sich hier um einen Dosenkorper handelt, dessen
im Wesentlichen zylindrische Form am oberen Ende zur
koaxialen Befilléffnung 21 hin etwas verjingt ist. Die
Verjiingung dient in erster Linie fir die Aufnahme des
hier nicht dargestellten Deckels, der nach erfolgtem Be-
fullvorgang aufgesetzt und durch Bérdelung mitdem Do-

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

senrand verbunden wird. Das erfindungsgemaRe Ver-
fahren nutzt diese Differenz zwischen Behélterinnen-
durchmesser d; und dem Durchmesser dp, der Behal-
teréffnung 21, der beispielsweise zwischen 70 und 99,5
% liegen kann, bei Dosen Ublicherweise zwischen 80 bis
90 % des Behalterinnendurchmessers d, betragt. Grund-
satzlich kann eine erfindungsgemafie Fullvorrichtung
aber auch fur Behalter vorgesehen sein, deren Behalter-
offnungsdurchmesser deutlich kleiner als der Behalterin-
nendurchmesser ist, wie dies beispielsweise bei Fla-
schen der Fall ist, vorausgesetzt, dass diese mit exakt
bestimmbarem Durchmesser und Volumen exakt gefer-
tigt sind.

[0034] Die gezeigte Fillvorrichtung 10 weist ein ver-
fahrbares Fillventil 1 auf, das aus einem Fllrohr 2 und
steuerbar gefiihrtem Kolben 3 besteht. Im dargestellten
Beispiel 6ffnet das Fullventil 1, indem der Kolben 3 in
Bezug auf das Fiillrohr 2 nach oben bewegt wird.
[0035] DasFullventil 1 weisteinen AuRendurchmesser
dr, auf, der an den Durchmesser dp, der Behalteroff-
nung 21 so angepasst ist, dass das Fullventil 1 kontakt-
und reibungsfrei durch die Behalteréffnung 21 in den Be-
hélter 20 eingefiihrt werden kann. Das Verfahren sieht
vor, dass der Behalter 20 (wie in Fig. 1 zu sehen) so in
Bezug auf das Fullventil 1 angeordnet wird, dass ein ko-
axiales zentrisches Einfuhren des Fillventils 1 durch die
Behalterdffnung 21 in den Behalter 20 méglich ist - dies
kann durch axiales Bewegen des Fiillventils 1 oder des
Behalters 20, beispielsweise Uber eine entsprechend
verfahrbare Behélteraufnahme (nicht dargestellt) erfol-
gen. Vor dem Einfiihren ist der Behalter 20 mit dem Be-
héltervolumen Vg mit Umgebungsluft (gegebenenfalls
aber auch einem anderen Gas, z. B. Inertgas oder Koh-
lenstoffdioxid) bei einem Ausgangsdruck po (z. B. Um-
gebungsdruck, oder gegebenenfalls - wenn das Abfillen
in einem geschlossenen System stattfindet - voreinge-
stellter Ausgangsdruck) gefiillt.

[0036] Weiter ist in Fig. 1 ein zum Einfihren in den
Behalter 20 vorbestimmter Abschnitt des Fillventils 1
markiert, der das Volumen Vg aufweist, das erfindungs-
gemaRim Bereich von 49 bis 99 % des Behaltervolumens
Vg liegen soll und im gezeigten Beispiel etwa 65 % des
Behaltervolumens Vg ausmacht. Das Volumen Vg des
zum Einfihren in den Behalter 20 vorbestimmten Ab-
schnitts des Fllventils 1 einer Behalter-Fillvorrichtung-
Kombination ist bekannt und vorbestimmt.

[0037] Die Fullvorrichtung 10 zeigt ein Aufsatzrohr 4,
das koaxial um das Fillventil 1 angeordnet und relativ
dazu und unabhéngig davon gesteuert bewegbar ist.
Hierzu ist das Follventil 1 in dem Aufsatzrohr 4 mittels
einer Gleitdichtung 6 abdichtend gleitgelagert. Im ge-
zeigten Beispiel liegt die Gleitdichtung 6 umfénglich an
einem Kragen 5 vor, der das Fllrohr 2 in einem vorbe-
stimmten Abstand zur Fillventiléffnung des Fllventils 1,
an dem das Fullventil 1 6ffnet, umgibt. Dieser vorbe-
stimmte Abstand des Kragens 5 zur Fllventil6ffnung des
Fullventils 1 héngt von der Lange des zum Einfiihren
vorgesehenen Abschnitts des Fullventils 1 und damit von
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der Hohe H des Behalters 20 ab; denn es ist erfindungs-
gemal vorgesehen, dass der Kragen 5 an (oder in einem
definierten Abstand benachbart zu) dem Ringabsatz 7
zu liegen kommt, wenn der zum Einfiihren vorgesehene
Abschnitt des Fiillventils 1 vollstandig in dem Behalter
20 aufgenommen ist, d. h. sich im Prinzip bis zum Be-
halterboden 22 erstreckt, wie in Fig. 4 zu sehen ist.
[0038] Zum abdichtenden Aufsetzen auf die Behalter-
6ffnung 21 weist das Aufsatzrohr 4 stirnseitig einen Rin-
gabsatz 7 auf, der mit einem an die Behalter6éffnung 21
angepassten Dichtsitz 8 ausgebildet ist. Auf die Darstel-
lung eines entsprechenden Dichtelements wurde in der
beispielhaften Darstellung verzichtet.

[0039] Der Ringabsatz 7 des Aufsatzrohrs 4, dessen
Innendurchmesser hier an den Innendurchmesser d, des
Behalters 20 angepasst ist, kragt radial nach innen, um
auf die Behalteréffnung 21, deren Durchmesser dp, klei-
ner als dieser Innendurchmesser d, ist, aufgesetzt wer-
den zu kénnen. Dabei ist der Ringabsatz 7 aber so di-
mensioniert, dass ein Ringspalt um das Fllventil 1 ver-
bleibt, um eine fluide Kommunikation, d. h. Gasaus-
tausch mit dem Behalterinneren zu gestatten.

[0040] In Schritt a) des erfindungsgemalen Verfah-
rens zum Beflillen eines zylindrischen Behalters 20 mit
einem Fluid wird, wie in Fig. 2 durch den Blockpfeil an-
gezeigt, das Fullventil 1 in den Behalter 20 bis zu einer
vorbestimmten Hohe h, eingefiihrt, ohne dass das Auf-
satzrohr 2 mitbewegt wird. Durch den in dem Behalter
20 eingefiihrten Teilabschnitt des Fullventils 1 wird dort
vorhandenes Gas (bei bekanntem Ausgangsdruck pg, z.
B. Umgebungsdruck) in dem entsprechenden Volumen
aus dem Behalter 20 in die Umgebung verdrangt. Die
Hoéhe hy wird fiir jede Behalter-Fillventil-Kombination,
fur die die Volumina Vg und Vg jeweils bekannt sind, in
Abhangigkeit des flur den jeweiligen Fullvorgang vorge-
sehenen Gegendrucks vorbestimmt, der in Bezug auf
einen vorgesehenen Fulldruck gewahlt wird, wie nach-
folgend noch erlautert wird.

[0041] Im nachsten Schritt b), der in Fig. 3 dargestellt
ist, wird, wahrend das Fullventil 1 auf der ersten vorbe-
stimmten H6he h, gehalten wird, das Aufsatzrohr 4 relativ
zum Fllventil 1 bewegt, was durch den Blockpfeil ange-
zeigt wird, und auf die Behalteréffnung 21 aufgesetzt,
wobei der Dichtsitz 8 abdichtend gasdicht an dem die
Behalteréffnung 21 begrenzenden Behalterrand aufliegt.
Es liegt nun, aufgeteilt in das Teilvolumen V,4 im Auf-
satzrohr 4 um das Fullventil 1 und in das Teilvolumen
Vg4 im Behalter 20 um das Fullventil 1, eine definierte
Gasmenge innerhalb des Behalters 20 und des Aufsatz-
rohrs 4 bei dem bekannten Ausgangsdruck pg vor. Wie
bereits erwahnt, ist die Fillvorrichtung 10 mit dem Dicht-
sitz 8 am Aufsatzrohr 4 so ausgebildet, dass eine fluide
Kommunikation bzw. Gasaustausch mit dem Behalter-
inneren zugelassenwird, d. h., dass die Teilvolumina V4
und Vg4 im Aufsatzrohr 4 und im Behélter 20 um das
Fullventil 1 Uber den Ringspalt miteinander verbunden
sind, der im Bereich der Behalteréffnung 21 bzw. des
den Dichtsitz 8 tragenden Ringabsatzes 7 um das Fuill-
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ventil 1 vorliegt.

[0042] Fig. 4 zeigt Schritt ¢), in dem das Fillventil 1,
wie durch den Blockpfeil angedeutet, mit dem vorbe-
stimmten Abschnitt vollstandig in den Behalter 20 einge-
fuhrt wird, wahrend das Aufsatzrohr 4 in der Dichtlage
an der Behélter6ffnung 21 verbleibt. Vollstandiges Ein-
fuhren kann dabei, wie im dargestellten Beispiel meinen,
dass die Fullventil6ffnung des Fullventils 1 am Boden 22
des Behalters 20 zur Anlage kommt. Hierzu kann die
Fullventil6ffnung des Fillventils 1 entsprechend dem ge-
formten Boden 22 des Behalters 20 geformtsein. Eskann
aberauchvorgesehen sein, etwa um beispielsweise eine
Beschadigung des Bodens 22 sicher zu vermeiden, dass
auch bei einem voll eingeflihrten Fllventil 1 ein gewis-
ser, definierter Abstand zum Boden 22 verbleibt. Mit dem
Verfahren des Fllventils 1 wird die Gasmenge, die zuvor
in dem Teilvolumen V4 im Aufsatzrohr 4 um das Full-
ventil 1 (siehe Fig. 3) vorlag, durch den mit der Gleitdich-
tung 6 abgedichteten Kragen 5 aus dem Aufsatzrohr 4
in den Behalter 20 gepresst, und dort zusammen mit der
Gasmenge aus dem Teilvolumen Vg4 in den Ringspalt
23 mitdem Differenzvolumen AV komprimiert, das indem
Behalter 20 um das vollstédndig eingefihrte Flllventil 1
vorliegt und die Differenz zwischen dem Behaltervolu-
men Vg und dem Volumen Vg (siehe Fig. 1) des einzu-
fihrenden Fillventilabschnitts aufweist. Hierdurch wird
eine Druckerhdhung auf den vorbestimmten Gegen-
druck pg erzielt, der fur den jeweiligen Fillvorgang in
Abhéngigkeit eines vorbestimmten Filldrucks pg vorge-
sehenen ist.

[0043] Der Gegendruck pg wird damit nicht durch Zu-
fuhr eines Spanngases eingestellt, sondern wird (basie-
rend auf dem eingangs vorliegenden Ausgangsdruck pg)
durch die Hohe h, festgelegt, auf die das Fillventil 1 in
Schritt a) in den Behalter 20 eingefiihrt wird, ehe in Schritt
b) der Behalter 20 mit dem Aufsatzrohr 4 abgedichtet
wird. Die restlichen den einstellbaren Gegendruck be-
einflussenden Parameter sind die bekannten und fest-
stehenden Abmessungen bzw. Volumina des Behalters
und der Fillvorrichtung. Die vorbestimmte H6he h,4, auf
die das Fullventil 1 eingefuhrt wird, ist dabei nicht auf die
in Fig. 2 und 3 dargestellte Einfiihrtiefe beschrankt, son-
dern wird durch den zu erzielenden Gegendruck pg be-
stimmt.

[0044] Die Hbhe hy liegt vorzugsweise zwischen der
Behalteréffnung 21 und dem Behalterboden 22, es sind
aberauchHéhenh, >Humfasst, d. h., dass das Fillventil
1 in Schritt a) auch auf Héhe H der Behalteréffnung 21
oder dariber positioniert sein kann, wenn in Schritt b)
das Abdichten durch Aufsetzen des Aufsatzrohrs 4 er-
folgt. Der Gegendruck pg, der in Schritt ¢) dann durch
das vollstandig eingefiihrte Fillventil 1 erzielt wird, ist
umso gréRer, je groRer die vorbestimmte Hohe hy ist.
Umgekehrt kann, falls der Abfullvorgang kein Druckfiillen
erfordert, das Fillventil 1 schon in Schritt a) vollstandig
eingefuhrt werden (die vorbestimmte Héhe h,4 ist damit
die Hohe des Behalterbodens 22), sodass nach dem Ab-
dichten mit dem Aufsatzrohr 4 in Schritt b) keine Dru-
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ckerhéhung durch weiteres Einfiihren des Fullventils er-
folgt und der eigentliche Fillvorgang in den Schritten d)
und e) damit bei Ausgangsdruck p, stattfindet. In be-
stimmten Fallen kann es jedoch auch vorteilhaft sein,
dass hy "zu niedrig" gewahlt wird, um den Gegendruck
pg absichtlich unterhalb dem Sattigungsdrucks der Flis-
sigkeit einzustellen. Dadurch kann ein beabsichtigtes in-
itiales Aufschdumen der Flissigkeit erzeugt werden. Die-
ser Schaum auf der ringférmigen Oberflache des Fluids
im Ringspalt 23 erzeugt eine in diesem Fall erwiinschte
Trennung des Fluids und der Luft, was zu einer reduzier-
ten Sauerstoffaufnahme fihrt.

[0045] Fig. 5 und 6 zeigen den Fillvorgang mit den
Schritten d) und e): Das Fullventil 1 6ffnet (Blockpfeil in
Fig. 5), sodass das Fluid mit einem vorbestimmten Fll-
druck pg in den Ringspalt 23 einstrémt, wéhrend gleich-
zeitig das gedffnete Flllventil 1 aufwarts bewegt wird
(Blockpfeil in Fig. 6). Fulldruck pg und Gegendruck pg
sind so gewahlt, dass bei Druckausgleich zwischen dem
Filldruck pg und dem Gegendruck pg der Fluidspiegel
S innerhalb des Ringspalts 23 in einem definierten Ab-
stand oberhalb der Fullventiléffnung des Fillventils 1
liegt. Zudem ist die Geschwindigkeit der Aufwartsbewe-
gung des Fullventils 1 mit mit der Einstrémgeschwindig-
keit des Fluids abgestimmt, sodass der Fluidspiegel S
immer oberhalb der Fllventiléffnung des Ventils 1 mit
der Ventil6ffnung im Ringspalt 23 liegt und der unter-
schichtige Befiillvorgang erzielt wird, der sehr schnell
durchfiihrbarist. Mit der Aufwartsbewegung des Fllven-
tils 1 wird innerhalb des Aufsatzrohrs 4 eines Gasteilvo-
lumens AV, um das Fllventil 1 freigegeben, das dem in
den Behalter 20 einstromenden Fluidvolumen entspricht,
sodass die Summe des Gasteilvolumens AV im Aufsatz-
rohr 4 und eines Gasteilvolumens AV, im Behélter ober-
halb des Fluidspiegels S dem Differenzvolumen AV ent-
spricht. Da somit dieses Gasvolumen AV konstant bleibt,
bleibt auch der vorbestimmte Gegendruck pg konstant,
wodurch die erfindungsgemale Fullvorrichtung 10 ohne
jegliche Messmittel zur Regelung des Fiillvorgangs aus-
kommt.

[0046] Die lediglich gesteuerte Aufwartsbewegung
des Fllventils 1 wird flr eine vorgegebene Behalter-Fll-
vorrichtung-Kombinationin Abh&ngigkeit des jeweils vor-
gesehenen Flldrucks festgelegt, sodass, wie in Fig. 7
zu sehen ist, in Schritt f) die relative Aufwartsbewegung
des gedffneten Fillventils 1 bei Erreichen einer zweiten
vorbestimmten H6he h, beendet wird, die im Bereich der
Behalteréffnung 21 vorliegt. Die Hohe h, wird so gewahlt,
dass das dann im Behalter 20 vorliegende Fluidvolumen
dem vorbestimmten Fillvolumen entspricht. Da der Ge-
gendruck pg durch das abdichtend im Aufsatzrohr 4 gleit-
gelagerte Fullventil 1 immer konstant bleibt, sodass bei
gegebenem Filldruck pg infolge des Druckausgleichs
auch das Niveau des Fluidspiegels S in Bezug zu dem
Fullventil 1 konstant bleibt, ist bei Erreichen der vorbe-
stimmten Héhe h, das vorbestimmte Fiillvolumen in dem
Behalter 20 erreicht, ohne dass Korrekturen vorgenom-
men werden missen, dainfolge des bestehenden Druck-
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ausgleichs beim Anhalten des Fiillventils 1 kein weiteres
Einstromen von Fluid mehr stattfindet, auch wenn das
Ventil 1 noch gedffnet ist, bevor es, wie in Flg. 8 darge-
stellt, geschlossen wird.

[0047] Um beim Druckfiilfen kohlensaurehaltiger Flu-
ide das Aufschaumen beim Entfernen der abgedichteten
Fullvorrichtung zu reduzieren oder gar zu vermeiden,
wird, wie in Fig. 9 durch den Blockpfeil gezeigt, in Schritt
g) das geschlossene Fillventil 1 aus dem Behalter 20
entfernt, auf dessen (")ffnung 21 das Aufsatzrohr 4 immer
noch abdichtend angeordnet ist. Durch die Aufwartsbe-
wegung des Flllventils 1 innerhalb des Aufsatzrohres 4
werden die fur die im System vorhandene Gasmenge
zur Verfugung stehenden Teilvolumina Vg, und V5 ver-
groRert, sodass der Gegendruck pg auf einen vorbe-
stimmten Entlastungsdruck pg gesenkt wird, der dem
Ausgangsdruck po entsprechen kann, ehe in Schritt h)
(Fig. 10) auch das Aufsatzrohr 4 von der Behalteréffnung
21 entfernt wird, und somit Ausgangsdruck po herrscht,
und damit der Fillvorgang fir den jeweiligen Behéalter 20
beendet ist. Ein nachster Behalter 20 kann dann zuge-
fuhrt werden, um in gleicher Weise gefiillt zu werden.
[0048] Um den Fillvorgang weiter zu verbessern und
quasi laminare Strémungsverhaltnisse zu erreichen, so-
dass der Fluidspiegel im Spaltvolumen ruhig ansteigt,
und eingeschlossene Gasblasen vermieden werden,
sieht eine weitere Ausfiihrungsform der Erfindung vor,
dass das Fillventil 1 eine Strémungsleitstruktur 9 auf-
weist, die das ausstromende Fluid in eine definierte Wir-
bel- bzw. Strudelbewegung versetzt. Hierdurch wird ver-
mieden, dass das mit Filldruck austretende Fluid radial
an die Behalterwand prallt und zurlickschwappt, wo-
durch vermehrt Gasblasen eingeschlossen werden, die
bis zum Ende des Fullvorgangs akkumulieren und dann
zu einem starken Aufschdumen fihren wirden.

[0049] Die Stromungsleitstruktur kann, wie Fig. 11
zeigt, an einer Innenseite des Fullrohrs 2 oder, wie inden
Beispielen der Fig. 12 bis 14 an einer Aul3enseite des
Kolbens 3 oberhalb der jeweiligen Dichtflachen 2°,3’ vor-
liegen. Anders als dargestellt, kénnen auch an beiden,
Fallrohr und Kolben, zusammenwirkende Strémungs-
leitstrukturen vorliegen, ebenso wie das Fullventil ein
nach auflen 6ffnendes Fullventil sein kann.

[0050] Die Beispiele in Fig. 11 und 12 zeigen jeweils
im Fillrohr 2 und an dem Kolben 3 eine Strémungs-
leitstruktur 9, die durch einen Wendelsteg éhnlich einem
Gewinde gebildet wird. Es kbnnen auch mehrere parallel
verlaufende Wendelstege vorgesehen sein.

[0051] Fig. 13 und 14 zeigen eine Beschaufelung als
Strdmungsleitstrukturen an der AuBenseite des Kolbens
3. Anders als dargestellt, kann eine Beschaufelung auch
an der Innenseite des Flllrohrs vorliegen.

[0052] Die strémungsleitende Beschaufelung 9 am
Kolben 3 in Fig. 13 wird durch einen Kranz Leitschaufeln
gebildet, die zumindest in zwei Ebenen gekrimmt sind,
um das vorbeistrémende Fluid in eine Wirbel- oder Stru-
delbewegung zu versetzen.

[0053] Fig. 14 zeigt ein Beispiel, bei dem die stro-
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mungsleitende Beschaufelung 9 durch einen Kranz Lauf-
schaufeln gebildet wird, die hier ungekrimmt sind. Um
hier das vorbeistromende Fluid in eine Wirbel- bzw. Stru-
delbewegung zu versetzen, ist der Kolben 3 rotierend
antreibbar ausgebildet, wie durch den Blockpfeil ange-
deutetist. Wenn die Laufschaufeln gekrimmt sind, ist es
ausreichend, wenn der Kolben 3 drehbar gelagert ist, da
das an den Laufschaufeln vorbeistrémende Fluid den
Kolben 3 in Rotation versetzt, wodurch die Wirbel- bzw.
Strudelbildung auch ohne Antrieb unterstiitzt wird.
[0054] Abgesehen von der einfachen Konstruktion oh-
ne Rickluftleitung und den dabei erforderlichen Ventilen
und ohne aufwandige Mess- und Regelungstechnik zum
Vorspannen und zum Druckausgleich, bietet die erfin-
dungsgemale Fullvorrichtung den Vorteil, dass der Kon-
takt des Fluids mit Luftsauerstoff auch ohne vorige Eva-
kuierung oder Gasspllung reduziert wird. Dies liegt da-
ran, dass die Kontaktflache des Fluids im Ringspalt um
das Fllventil im Behalter lediglich ein Kreisring mit einer
Ringbreite ist, die die Differenz des halben Behélterin-
nendurchmessers d; und des halben FiillventilauBen-
durchmessers dgg ist. Durch den unterschichtigen Be-
fullvorgang, bei dem der Fluidspiegel im Ringspaltimmer
oberhalb der Stirnflache bzw. der Fillventiléffnung des
Fullventils liegt, kommt das Fluid nur an der kreisringfor-
migen Kontaktflache mit dem im Behalter vorliegenden
Gas in Kontakt. Der Kreisring stellt eine duf3erst kleine
Kontaktflache dar, wodurch die Aufnahme von Gas (ins-
besondere Luftsauerstoff) in das Fluid sehr gering ist.
[0055] Jegliche Modifikation, die die Grundgedanken
der Erfindung nutzt, soll umfasst sein: Erfindungsgeman
erfolgt die Fullmengenbestimmung durch die bekannten
Geometrien (Volumen) des Behalters (Dose) und des
Fullventils, das zugleich ein Verdrangungselement dar-
stellt, und des Aufsatzrohrs. Fir das Fullventil sind ver-
schiedene Ausfiihrungen denkbar. Mit der erfindungsge-
maRen Fillvorrichtung kénnen teure Messgerate wie
MID-Sensoren, wie sie im Stand der Technik genutzt
werden, entfallen. Auch auf die Steuerung der Beflillung
per Fillhéhe, die durch Lage der Offnung eines Riick-
luftrohrs oder einer Rickluftbohrung oder mittels Sensor,
Aktor und geeigneter Regellogik eingestellt wird, kann
verzichtet werden. Eine Fillhéhenkorrektur ist nicht er-
forderlich.

[0056] Mit den geometrischen Bedingungen der Fiill-
vorrichtung - die GréRe der ringférmigen Flache zwi-
schen Behalterwand und Fllventil ist abhangig von Be-
halterdurchmesser und Behalter6ffnungsdurchmesser
und kann daher auch sehr klein sein - erfolgt die Kon-
taktflachenreduktion, die eine verringerte Gasaufnahme
in das abgefiillte Fluid zur Folge hat. Wahrend im Stand
der Technik die im Behalter vorliegende Umgebungsluft
durch Kohlenstoffdioxid ausgesplilt wird, was einen sehr
hohen Kohlenstoffdioxidverbrauch bedingt, wird die Sau-
erstoffmenge hierbei schon durch die mechanische Ver-
dréangung der Luft aus dem Behalter infolge der geome-
trischen Bedingungen deutlich reduziert. Durch den un-
terschichtigen Fillvorgang um das Fiillventil, insbeson-
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dere in der Ausfiihrungsform mit der Strdomungsleitstruk-
tur, entstehen weniger bis keine Verwirbelung von ein-
gefllltem Fluid und Restgas im Behalter, wodurch die
Sauerstoffaufnahme weiter minimiert wird.

[0057] Weiter wird der zum Druckfillen erforderliche
Gegendruck, der im Stand der Technik durch kompri-
miertes Gas, meist Kohlenstoffdioxid oder Stickstoff er-
zeugt wird, mechanisch durch das Abdichten der Befiill-
6ffnung wahrend des Einflihrens des Flllventils bereit-
gestellt, so dass Spanngas und entsprechende Vorrich-
tungen zum Zufiihren entfallen kdnnen. Der gewlinschte
Druck ist dabei einfach durch Bestimmung der erforder-
lichen Einfuhrtiefe bei gegebenen geometrischen Bedin-
gungen einstellbar.

[0058] Erfindungsgemal wird dabei eine riickluftrohr-
lose Druckflllung erméglicht, wodurch die separate
Steuerung, Reinigung und Wartung der Ruckluftrohre
bzw. Rickluftleitungen entfallt, was im Stand der Technik
noch erforderlich ist: Dort wird Ublicherweise ein Ein-
Kammer-Prinzip zur Fullung angewendet. Der zu fillen-
de Behalter und ein Vorratsbehalter auf der Fillvorrich-
tung (Ringkessel) bilden wahrend dem eigentlichen Fiill-
vorgang eine Kammer. Die in den zu fiillenden Behalter
einflieBende Flissigkeit verdrangt das dort vorhandene
Gas in den Vorratsbehalter. Die bekannten Mehrkam-
merldsungen haben sich bislang nicht durchgesetzt, da
die einzelnen Kammern nur dann richtig getrennt werden
kénnen, wenn ein Flllgutverlust akzeptiert wird. Eine
echte Trennung der Kammern geht nur apparativ auf-
wandig.

[0059] In Summe kann mit der Erfindung bei der Be-
fullung von Behéaltern wie Dosen sowohl auf Messmittel
zur Uberwachung der Fiillmenge sowie auf Spiil- oder
Spanngas verzichtetwerden, wobei die verwendete Fll-
vorrichtung denkbar einfach konstruiert und kaum feh-
leranfallig ist. Aber auch wenn die Erfindung vorzugswei-
se ohne Spiil- und Spanngas auskommt, ist die Durch-
fuhrung solcher Schritte in erfindungsgemalen Verfah-
ren nicht ausgeschlossen.

[0060] Beidieser Erfindung werden bekannte GréR3en,
die sich vor, wahrend und nach dem Fillvorgang nicht
andern, genutzt. Entscheidend ist, dass diese GréRen
nicht verandert oder geregelt werden kénnen. Das Do-
senvolumen und das Verdrangungsvolumen des Fiill-
ventils bleiben bestehen und kénnen nicht geregelt wer-
den. Diese geometrischen Gré3en werden zu beliebiger
Zeit ermittelt (gemessen oder errechnet) und zu einem
anderen Zeitpunkt zur Druck- und (Fill-)Volumenbestim-
mung wahrend dem Fillvorgang genutzt. Der weitere
grundlegende Parameter, der fir die Steuerung der Fiill-
vorrichtung erforderlich ist, ist der Ausgangsdruck, der
entweder in einem geschlossenen System vorbestimm-
bar eingestellt wird, oder, wenn es sich um den Umge-
bungsdruck handelt, aktuell ermittelt wird, um die Ein-
dringtiefe des Fullventils zum Zeitpunkt des Abdichtens
mit dem Aufsatzrohr zu bestimmen, wodurch der Gegen-
druck festgelegt wird.
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BEZUGSZEICHENLISTE

[0061]

1 Fallventil

2 Fullrohr

2 Dichtflache

3 Kolben

3 Dichtflache

4 Aufsatzrohr

5 Kragen

6 Gleitdichtung

7 Ringabsatz

8 Dichtsitz

9 Stréomungsleitstruktur

10 Fullvorrichtung

20 Behalter

21 Behalteréffnung

22 Behalterboden

23 Ringspalt

d, Innendurchmesser Behalter

dpo Durchmesser Behélteréffnung

dr, AuBendurchmesser Fllventil

H Behalterhohe

hy, hy erste, zweite vorbestimmte Hohe

S Fluidspiegel

VE Volumen des vorbestimmten Fillventil-
abschnitts

Vg Volumen Behélter

Va1, Vi1 Teilvoluminaim Aufsatzrohrund Behél-
ter

Va2, Vo AV Gasvolumen im Ringspalt

AV4, AV, Gasteilvolumina in Aufsatzrohr und Be-
halter

Py Pas P PE Ausgangsdruck, vorbestimmter Ge-
gendruck, Fulldruck, Entlastungsdruck

Patentanspriiche

1. Fdllvorrichtung (10) fur einen vorbestimmten zylind-

rischen Behalter (20), dessen Behalteréffnung (21)
einen Durchmesser (dp,) aufweist, der um ein vor-
bestimmtes MaR kleiner ist als der Innendurchmes-
ser (d;) des vorbestimmten Behalters (20), wobei die
Fullvorrichtung (10) ein Fullventil (1) aufweist, das
einen in einem Fullrohr (2) steuerbar gefiihrten Kol-
ben (3) und einen AuBendurchmesser (dg,) auf-
weist, der an den Durchmesser (dp,) der Behélter-
6ffnung (21) zum koaxialen Einfiihren des Fillventils
(1) in den Behélter (20) durch die Behalteréffnung
(21) angepasst ausgebildet ist, sodass ein zum Ein-
fuhren in den Behalter (20) vorbestimmter Abschnitt
des Fullventils (1) ein Volumen (V) im Bereich von
33 bis 99 % des Behaltervolumens (Vg) aufweist,
wobei das Fillventil (1) relativ zu dem Behalter (20)
bewegbar ist,

dadurch gekennzeichnet, dass

10

15

20

30

35

40

45

50

55

10

die Fillvorrichtung (10) ein Aufsatzrohr (4) aufweist,
das zum abdichtenden Aufsetzen auf die Behalter-
offnung (21) ausgebildet und koaxial um das Full-
ventil (1) angeordnet und relativ dazu bewegbar ist,
wobei das Fillventil (1) in dem Aufsatzrohr (4) ab-
dichtend gleitgelagert ist.

Fullvorrichtung (10) nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet, dass

das Aufsatzrohr (4) zum abdichtenden Aufsetzen auf
die Behalterdffnung (21) einen Ringabsatz (7) mit
einem an die Behalteréffnung (21) angepassten
Dichtsitz (8) aufweist.

Fullvorrichtung (10) nach Anspruch 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet, dass

das Fllventil (1) zur abgedichteten Gleitlagerung im
Aufsatzrohr (4) einen Kragen (5) mit einer Gleitdich-
tung (6) aufweist.

Fullvorrichtung (10) nach Anspruch 3,

dadurch gekennzeichnet, dass

der Kragen (5) von einer Fullventilé6ffnung des Full-
ventils (1) derart beabstandet ist,

dass der Kragen (5) an dem Ringabsatz (7) zu liegen
kommt, wenn der zum Einfiihren vorgesehene Ab-
schnitt des Fullventils (1) vollstdndig in dem Behalter
(20) aufgenommen ist.

Fullvorrichtung (10) nach zumindest einem der An-
spriiche 1 bis 4,

dadurch gekennzeichnet, dass

das Aufsatzrohr (4) einen Innendurchmesser auf-
weist, der dem Innendurchmesser (d|) des vorbe-
stimmten Behalters (20) entspricht.

Fullvorrichtung (10) nach zumindest einem der An-
spriiche 1 bis 5,

dadurch gekennzeichnet, dass

das Fillventil (1) an einer Innenseite des Fullrohrs
(2) und/oder an einer AuBBenseite des Kolbens (3)
oberhalb der jeweiligen Dichtflachen (2’,3’) eine
Stréomungsleitstruktur (9) aufweist.

Fullvorrichtung (10) nach Anspruch 6,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Strédmungsleitstruktur (9) durch einen Wendel-
steg oder zumindest eine Beschaufelung gebildet
wird.

Fullvorrichtung (10) nach Anspruch 6,
dadurch gekennzeichnet, dass
die Strémungsleitstruktur

- durch einen Kranz Leitschaufeln gebildet wird,
die zumindest in einer Ebene gekrimmt ist, be-
vorzugt in zwei Ebenen gekrimmt sind,

oder
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- durch einen Kranz Laufschaufeln gebildet wird,
die gekrimmt oder ungekrimmt sind, und die
vorzugsweise an dem Kolben (3) angeordnet
sind, der rotierbar ausgebildet ist.

5
Verfahren zum Beflllen eines zylindrischen Behal-
ters (20) mit einem Fluid unter Verwendung einer
Fullvorrichtung (10)
nach zumindest einem der Anspriiche 1 bis 8,
umfassend die Schritte 10

a) Positionieren des geschlossenen Fiillventils

(1) in Bezug zu dem Behélter (20) koaxial mit

der Behalter6ffnung (21) auf einer vorbestimm-

ten ersten Hohe (h4), 15
b) abdichtend Aufsetzen des Aufsatzrohrs (4)

auf die Behalter6ffnung (21), wobei eine vorbe-
stimmbare Gasmenge, die sich aus einem Teil-
volumen (Vg4) im Behélter (20) und und einem
Teilvolumen (Vp4) in dem um das Fillventil (1) 20
abgedichteten Aufsatzrohr (4) zusammensetzt,
verbleibt,

c) vollstandig Einfihren des Fullventils (1), so-
dass die vorbestimmbare Gasmenge in einem
Ringspalt (23), der in dem Behalter (20) umdas 25
Fullventil (1) vorliegt, auf einen vorbestimmten
Gegendruck (pg) komprimiert wird,

d) Offnen des Fiillventils (1) und einstrémen
Lassen des Fluids mit einem vorbestimmten
Fulldruck (pg) in den Ringspalt (23), sodass ein 30
Fluidspiegel (S) innerhalb des Ringspalts (23)
oberhalb der Fillventil6ffnung des Fllventils (1)
liegt,

e) Durchfiihren einer relativen Aufwartsbewe-
gung des gedffneten Fillventils (1) innerhalb 35
des Behélters (20) und innerhalb des Aufsatz-
rohrs (4), wobei der Fluidspiegel (S) innerhalb

des Ringspalts (23) oberhalb der Fillventil6ff-
nung des Fllventils (1) bleibt, und wobei mit der
Aufwartsbewegung des Fiillventils (1) ein Gas- 40
teilvolumen (AV,) in dem um das Fillventil (1)
abgedichteten Aufsatzrohr (4) freigegeben wird,

das einem Fluidvolumen des in den Behalter
(20) einstromenden Fluids entspricht, sodass

der vorbestimmte Gegendruck (pg) konstant 45
bleibt,

f) Beenden derrelativen Aufwartsbewegung des
geodffneten Fillventils (1) bei Erreichen einer
zweiten vorbestimmten Hohe (h,), wobei das
vorbestimmte Fillvolumen in dem Behalter (20) 50
erreicht ist, und SchlieRen des Fullventils (1),

g) Entfernen des geschlossenen Fillventils (1)

aus dem Behalter (20) mit aufgesetztem Auf-
satzrohr (4) und dabei Senken des Gegen-
drucks (pg) auf einen vorbestimmten Entlas- 55
tungsdruck (pg),

h) Entfernen des Aufsatzrohrs (4) von der Be-
haltero6ffnung (21).

1"
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