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(54) FULLORGAN UND VERFAHREN ZUM ABFULLEN EINES FULLPRODUKTS IN EINEN

BEHALTER

(57)  Die vorliegende Erfindung betrifft ein Fiillorgan
(1) zum Abfillen eines Fillprodukts in einen Behalter,
bevorzugt zum Abfillen von SoRe in Flaschen, umfas-
send ein Ventil (2) zum Beeinflussen eines Fillprodukt-
stroms, und einen lber ein Betatigungsfluid schaltbaren
Arbeitszylinder (20) zum Vorgeben der Schaltstellungen
des Ventils (2), wobei das Betatigungsfluid Uber eine
Druckregelungsvorrichtung (3) aus dem Arbeitszylinder
(20) abfiihrbar ist, sowie ein entsprechendes Verfahren.
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Beschreibung

Technisches Gebiet

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft ein Fillorgan
zum Abflllen eines Fillprodukts in einen Behalter, be-
vorzugt zum Abfillen von So3en in Flaschen, sowie ein
entsprechendes Verfahren.

Stand der Technik

[0002] Esistbekannt, zur Abfiillung von Fillprodukten,
beispielsweise von Getranken oder flie3¢fahigen Lebens-
mitteln wie beispielsweise Suppen oder SolRen, insbe-
sondere GrillsoRen oder Ketchup, Rundlauffiller mit
pneumatisch betéatigten Fillorganen zu verwenden.
[0003] Es ist bekannt, zum Offnen und SchlieRen der
Fillorgane einfach wirkende Pneumatikzylinder vorzu-
sehen, welche etwa druckluftschlieRend und federkraft-
offnend ausgebildet sind - oder auch umgekehrt. In sol-
chen Fillorganen kénnen unter anderem in den Zulei-
tungen zwischen einem Produkttank und den eigentli-
chen Flllventilen, welche beispielsweise als Absperr-
ventile oder auch Membranventile mit fester Drosselboh-
rung im Ventilsitz ausgebildet sein kénnen, Regelventile
vorgesehen sein, die durch geeignetes Auf-und Zuschal-
ten den Zuleitungsquerschnitt so verandern, dass ein an-
wendungsgerechtes Schnell- oder Langsamfiillen bei
geoffnetem Fllventil moglich ist. Membranventile kdn-
nen ebenfalls eingesetzt werden, um bei Flllorganen mit
einem Fllrohr-Auslauf durch Volumenarbeit, mithin par-
tieller VergroRerung des Fullrohrquerschnitts oder des
Querschnitts in der Produktleitung vordem Fullrohr durch
Schalten zum Beispiel des Membranventils in die geeig-
nete Richtung, Produktreste und Tropfen am Austritt des
Fillrohrs zurlickzuhalten, oder in das Fillrohr zurlick zu
saugen, was die Qualitat der Abfullung hinsichtlich des
Vermeidens einer Verschmutzung der zu fiilllenden Be-
hélter erhéht.

[0004] Die Pneumatikzylinder werden tblicher Weise
bei konstanten Arbeitsluftdriicken jeweils immer mit glei-
cher Geschwindigkeitged6ffnetund geschlossen. Je nach
den rheologischen Eigenschaften der abzufiillenden
flieRfahigen Fillprodukte kann ein langsames Schlief3en
des Absperrorgans, etwa bei einem vorwartsschlieen-
den Ventil, und ein langsames Umschalten von Schnell-
auf Langsamfiillung, etwa bei einem Membranventil in
einer Produktleitung, bei niedrigviskosen Produkten vor-
teilhaft sein, um ein zu starkes Beschleunigen des Fuill-
produkts wahrend des Schaltvorgangs zu vermeiden.
Andererseits kann ein schnelles (Vorwarts-)Schlieen
bei hochviskosen Fiillprodukten giinstig sein, um ein Ab-
reilRen des Produktstrahls am Auslauf der Fillorgane zu
optimieren. Zur anwendungsabhangigen Anpassung der
Offnungs- oder SchlieRgeschwindigkeit von Absperrven-
tilen oder anderen Uber einen pneumatischen Arbeitszy-
linder angesteuerten Funktionseinheiten im Fillorgan
werden deshalb in der Regel feste Zuluft- und/oder Ab-
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luftblenden in den Zuleitungen und Abluftfiihrungen ein-
gebaut, um die Zuluft bzw. die Abluft zu dem Arbeitszy-
linder derart zu drosseln, dass die Offnungs- bzw.
SchlieRgeschwindigkeit anwendungsfallspezifisch ein-
gestellt werden kann. Damit wird eine fur individuelle An-
wendungsfalle hinreichende Ansteuerdynamik der pneu-
matischen Komponenten in den Fullorganen erreicht, z.
B. fir eine abzuflllende Produktgruppe mit anndhernd
identischen rheologischen Eigenschaften.

[0005] Dadie beschriebenen Fillorgane mitfesten Zu-
luft- bzw. Abluftdrosseln zur Steuerung der Pneumatik-
zylinder ausgestattet sind, kdnnen bei Abfiillung eines
Produktspektrums mit stark variierenden rheologischen
Eigenschaften aufeiner Fillmaschine, etwa Fillprodukte
mit stark abweichenden Viskositaten, Fillprodukte mit
und ohne feste Bestandteile und/oder Partikel, New-
ton’sche sowie nicht-Newton’sche Fluide, Faden ziehen-
de Fullprodukte, und/oder Fillprodukte mitrheologischer
FlieRgrenze einen erhdhten Umristaufwand zur jeweili-
gen Anpassung nach sich ziehen. Insbesondere miissen
zum Umristen von einer Produktgruppe auf eine andere
Produktgruppe die Zuluft- und/oder Abluftblenden ge-
tauscht werden.

[0006] Bei niedrigviskosen Fillprodukten wirkt sich
beispielsweise ein zu schnelles Schlielen des Pneuma-
tikzylinders zum Umschalten von Schnellfiillen auf Lang-
samfillen und ein zu schnelles SchlielRen der Kegel der
Absperrventile negativ aus. Durch den SchlieRimpuls
wird das niederviskose Fiillprodukt stark beschleunigt,
wodurch es am Austritt des Absperrventils zum Oszillie-
ren des Flillstrahls kommen kann. Da die vorwarts schlie-
Renden Ventilkegel der Absperrventile das Fullprodukt
Uber die eigentliche Austrittsgeschwindigkeit des Fill-
strahls hinaus beschleunigen, wird der Strahl gestaucht
und verdickt sich oder gerat ebenfalls ins Oszillieren. Bei
den haufig engen Miindungsquerschnitten der zu flllen-
den Behalter kdnnen diese Erscheinungen dazu fihren,
dass der Fllstrahl nicht mehr richtig in die Behaltermiin-
dung treffen kann, Produktverlust, verschmutzte Behal-
teraufRenseiten und Mindungen bzw. Gewinde, starkes
Schaumen oder sogar Uberschaumen aus den Behél-
tern, sowie Produktspritzer aus den Behaltern heraus
sind mogliche Folgen.

[0007] Bei hochviskosen Fillprodukten hingegen, die
zum Anhaften oder Fadenziehen neigen oder eine rhe-
ologische FlieRgrenze aufweisen, wirkt sich eine schnel-
le SchlieRgeschwindigkeit der Absperrventile positivaus.
Bei zu geringer SchlieRgeschwindigkeit hingegen kann
es dazu kommen, dass beim SchlieRen Fillprodukt an
den Auslaufen der Absperrventile haften bleibt, sich auf-
baut, unkontrolliert abtropft und somit die zu flllenden
Behalter an kritischen Stellen verschmutzt oder Faden
zieht, die ebenfalls die Behélter verschmutzen konnen.
Fullprodukte mit rheologischer FlieRgrenze miissen bei
der Freistrahlabflllung aulRerdem bei Fiillende stark be-
schleunigt werden, um den Fullstrahl komplett in den
Fullspiegel eintauchen zu lassen, da sich andererseits
Produktkegel auf der Flllgut-Oberflache bilden kénnen,
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welche unter Umstanden uber die Behaltermindung hi-
nausragen und somit Behaltermiindung und Verschluss
beschmutzen kdnnen.

[0008] Beim Einsatz von miteinem pneumatischen Ar-
beitszylinder betatigten Funktionseinheiten, z.B. Memb-
ranventilen in Fillorganen mit Flllrohr-Auslauf zur Trop-
fenriickhaltung, kann durch zu schnelles VergrofRern des
durch die Membranventile dargestellten Querschnitts
und Volumens ferner das riickzuhaltende Fllprodukt zu
schnell angesaugt werden, woraus sich die Gefahr des
Einsaugens von Luft ergibt. Falls Luft eingesaugt wurde,
kann das Fullrohr aber leerlaufen, wodurch ein negativer
Effekt entsteht, insofern als dass Behaélter tberfillt oder
durch abtropfendes Produkt verschmutzt werden. Je
nach rheologischen Eigenschaften der zu fiillenden Me-
dien in Kombination mit den Querschnitten des Fllrohrs
ist die Anpassung der Schaltgeschwidigkeit der einge-
setzten pneumatischen Funktionseinheiten sinnvoll.
[0009] Fir die Abfiillung eines breiten Produktspekt-
rums ist eine Kompromiss-Auslegung von Zuluft- bzw.
Abluftdrosseln fiir die Absperrventile der Fiillorgane so-
wie der anderen eingesetzten pneumatischen Funktions-
einheiten nur schwer zu realisieren. Meist resultiert dar-
aus fiir die stark unterschiedlichen Fillprodukte eine si-
gnifikante Verschlechterung der Abfiillung fir jedes der
Produkte. Um ein weitgefachertes Produktspektrum op-
timal abflllen zu kdnnen, ist bei der bestehenden Fiillor-
gan- und Ansteuertechnik nur das zeit- und arbeitsinten-
sive Austauschen von Zuluft- oder Abluftdrosseln mog-
lich, um fiir Flllprodukte mit unterschiedlichen rheologi-
schen Eigenschaften die jeweilige optimale Ansteuerdy-
namik der Ventile beziehungsweise pneumatischen
Funktionseinheiten darzustellen.

Darstellung der Erfindung

[0010] Ausgehend von dem bekannten Stand der
Technik ist es eine Aufgabe der vorliegenden Erfindung,
ein verbessertes Fillorgan zum Abfiillen eines Fiillpro-
dukts in einen Behalter, bevorzugt zum Abfillen von So-
Ren in Flaschen, sowie ein entsprechendes Verfahren
bereitzustellen.

[0011] Die Aufgabe wird durch ein Fillorgan zum Ab-
fullen eines Fullprodukts in einen Behalter, bevorzugt
zum Abfiillen von SofRe in Flaschen mit den Merkmalen
des Anspruchs 1 geldst. Vorteilhafte Weiterbildungen er-
geben sich aus den Unteranspriichen, der vorliegenden
Beschreibung sowie den beigefligten Figuren.

[0012] Entsprechend wird ein Fillorgan zum Abfillen
eines Fillprodukts in einen Behalter, bevorzugt zum Ab-
fullen von SoRenin Flaschen vorgeschlagen, umfassend
ein Ventil zum Beeinflussen eines Fullproduktstroms,
und einen Uber ein Betatigungsfluid schaltbaren Arbeits-
zylinder zum Vorgeben der Schaltstellungen des Ventils.
Erfindungsgemal ist eine Druckregelungsvorrichtung
vorgesehen, Uber die das Betatigungsfluid aus dem Ar-
beitszylinder geregelt abfiihrbar ist.

[0013] Dadurch, dass das Betatigungsfluid Gber eine
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Druckregelungsvorrichtung geregelt aus dem Arbeitszy-
linder abfihrbar ist, kbnnen verschiedene Fillprodukte
mit demselben Flllorgan abgefillt werden, wobei die
Flllprodukte stark abweichende rheologische Eigen-
schaften aufweisen konnen, etwa stark abweichende
Viskositaten, Gehalt an festen Bestandteilen und/oder
Partikeln, sowie Newton’sche und nicht-Newton’sche
Fluide, Faden ziehende Produkt und Produkte mit rheo-
logischer FlieBgrenze, ohne dabei mechanische Ande-
rungen an dem Filllorgan vornehmen zu miissen bezie-
hungsweise das Fillorgan umriisten zu missen, bei-
spielsweise in Form von Auswechseln von Blenden oder
einem Ventilkegel.

[0014] Mit anderen Worten kann die Schaltgeschwin-
digkeit, mithin die Offnungs- und SchlieBgeschwindig-
keit, des Ventils ohne mechanische Eingriffe, beispiels-
weise einem Austausch von Abluftdrosseln, an die jewei-
ligen Produkteigenschaften angepasst beziehungswei-
se optimiert werden. Dadurch wird auf einer Fullmaschi-
ne ermdglicht, Fullprodukte verschiedenster rheologi-
scher Eigenschaften tiber dasselbe Flllorgan mitauf das
jeweilige Fullprodukt angepassten Parametern abzufiil-
len. Bevorzugt werden niedrigviskose Fullprodukte mit
langsamer SchlieRgeschwindigkeit des Ventils und/oder
hochviskose Fillprodukte mit schneller SchlieRge-
schwindigkeit abgefillt.

[0015] Bevorzugt ist eine Schaltgeschwindigkeit, be-
vorzugt eine Offnungsgeschwindigkeit und/oder eine
SchlieRgeschwindigkeit, des Ventils durch die Druckre-
gelungsvorrichtung individuell steuerbar/regelbar.
[0016] Die Schaltgeschwindigkeit des Ventils kann
mittels einer entsprechenden Gegendruckeinstellung in
der Druckregelvorrichtung vorgegeben und entspre-
chend angepasst werden. Je hoéher die Einstellung des
Gegendrucks in der Druckregelvorrichtung, desto lang-
samer ist die resultierende Schaltgeschwidigkeit.
[0017] Unter Betatigungsfluid wird vorliegend ein Fluid
verstanden, welches dem Arbeitszylinder zum Betatigen
eines Kolbens des Arbeitszylinders auf zumindest einer
Seite des Arbeitszylinders mit Bezug auf den Kolben,
welcher den Innenraum des Arbeitszylinders in zwei
Kammern unterteilt, zugefiihrt wird und welches dadurch
auf den Kolben wirkt. Bevorzugt ist das Arbeitsfluid gas-
férmig, besonders bevorzugt ein Gas, ein Gasgemisch,
Druckluft, oder flissig, besonders bevorzugt eine Hy-
draulikflissigkeit, bevorzugt ein Hydraulikol.

[0018] In einer bevorzugten weiteren Ausfihrungs-
form ist der Druck in der Druckregelvorrichtung in Bezug
auf die Schaltstellung beziehungsweise in Bezug auf ei-
ne Position eines Kolbens des Arbeitszylinders veran-
derbar, mithin anpassbar beziehungsweise einstellbar.
So kann die Schaltgeschwindigkeit entlang des Wegs
des Kolbens in dem Arbeitszylinder eingestellt werden.
Insbesondere, wenn der Arbeitszylinder einfachwirkend
ausgebildet ist und die der Druckluftseite gegentiberlie-
gende Kammer des Arbeitszylinders federbeaufschlagt
ist, kann durch eine Anderung des Drucks auf der Druck-
seite durch die Druckregelungsvorrichtung auf eine auf
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den Kolben wirkende Federkraft, welche sich mit zuneh-
mendem Weg des Kolbens in dem Arbeitszylinder ent-
sprechend der geringerwerdenden Stauchung der Feder
verringert, ausgeglichen werden.

[0019] Gemal einer weiteren bevorzugten Ausfih-
rungsform erfolgt eine Zufuhr von zu dem Arbeitszylinder
zugeflhrten Betatigungsfluid ungedrosselt. Dadurch er-
folgt eine Geschwindigkeitssteuerung und/oder -rege-
lung einzig uber die Druckregelungsvorrichtung bei der
Abfuhr von Betatigungsfluid. Ein derart ausgebildetes
Fillorgan weist entsprechend einen einfachen und
gleichzeitig robusten Aufbau auf.

[0020] Eine Regelung des Drucks kann besonders
prazise erfolgen, wenn die Druckregelungsvorrichtung
geman einer weiteren bevorzugten Ausfiihrungsform ein
Regelventil, bevorzugt ein Proportional-Regelventil, auf-
weist.

[0021] Um die Druckregelung durch die Druckrege-
lungsvorrichtung zu unterstiitzen, kann die Druckrege-
lungsvorrichtung einen Pufferspeicher zum Puffern von
Betatigungsfluid aufweisen, wobei der Pufferspeicher
bevorzugt zwischen dem Arbeitszylinder und dem Re-
gelventil angeordnet ist.

[0022] Ineiner weiteren bevorzugen Ausfiihrungsform
kann die Druckregelungsvorrichtung ein Oder-Ventil be-
ziehungsweise ein Wechselventil aufweisen. Dadurch ist
es moglich, zustrémendes Betatigungsfluid beim Druck-
beaufschlagen des Arbeitszylinders an denjenigen Tei-
len der Druckregelungsvorrichtung vorbeizufiihren, wel-
che den Residualdruck des Betatigungsfluids beim Ab-
fuhren des Betatigungsfluids regeln. Damit kann zum Zu-
fuhren des Betatigungsfluids ein eigener Kanal bereitge-
stellt werden. Zum Abfiihren des Betatigungsfluids kann
ein weiterer Kanal bereitgestellt werden, Gber welchen
derResidualdruck beim Abfiihren regelbarist. Die beiden
Kanale kdnnen dabei durch das Oder-Ventil abwech-
selnd mit dem Arbeitszylinder beziehungsweise einer
Verbindungsleitung zu einer Seite des Arbeitszylinders
verbunden werden.GemaR einer besonders bevorzug-
ten Ausfiihrungsform ist der Arbeitszylinder als Pneuma-
tikzylinder ausgebildet, wobei das Betatigungsfluid be-
vorzugt Druckluftist. Dadurch kann das Fillorgan in gan-
gigen Abflllanlagen eingesetzt werden, welche in der
Regel mit Druckluft betrieben werden, ohne dass grof3e
Anderungen an der Abfiillanlage notwendig sind.
[0023] Einbesonderseinfacher Aufbau des Fiillorgans
kann erzielt werden, wenn der Arbeitszylinder gemaR ei-
ner weiteren bevorzugten Ausfiihrungsform ein einfach-
wirkender Arbeitszylinder, bevorzugt ein einfachwirken-
der Pneumatikzylinder, ist. Bevorzugt ist der Arbeitszy-
linder druckluftschlieend und federkraftéffnend oder
druckluftéffnend und federkraftschlieRend ausgebildet.
[0024] Wenn der Arbeitszylinder als doppeltwirkender
Arbeitszylinder, bevorzugt als doppeltwirkender Pneu-
matikzylinder, ausgebildet ist, ist es mdglich, die Druck-
regelungsvorrichtung auf beide Kammern des Arbeits-
zylinders Einfluss ausiiben zu lassen. Mit andern Worten
kann mindestens eine Druckregelungsvorrichtung derart
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mit dem Arbeitszylinder verschaltet werden, dass eine
Druckregelungsvorrichtung jeweils dann mit einer der
beiden Kammern des Zylinders verbunden ist, wenn aus
dieser Betatigungsfluid, bevorzugt Druckluft, abgefiihrt
werden soll beziehungsweise wird. Dadurch kann beid-
seitig alternierend eine Abluft-Druckluftregelung erfol-
gen, so dass die Schaltgeschwindigkeit in beide Schal-
trichtungen individuell einstellbar ist. Der bereitgestellte
Gegendruck kann fir beide Schaltrichtungen unter-
schiedlich sein, was in unterschiedlichen Schaltge-
schwindigkeiten resultiert. In die jeweils andere Kammer,
welche alternierend entsprechend nicht mit einer Druck-
regelungsvorrichtung verbunden istund aufwelcherdem
Arbeitszylinder entsprechend unter Druck, welcher ho-
her ist als der durch die Druckregelungsvorrichtung vor-
gegebene Druck, stehendes Betatigungsfluid zugefiihrt
wird, kann die Zufuhr jeweils ungedrosselt erfolgen. Es
mussen folglich auch auf der Zufuhrseite keine Drossel-
blenden vorgesehen werden.

[0025] Ein besonders robustes und einfach zu ver-
schaltendes Fullorgan kann realisiert werden, indem der
doppeltwirkende Arbeitszylinder zwei Anschllisse auf-
weist, wobei jeder der Anschliisse mit einer separaten,
eine Druckregelungsvorrichtung aufweisenden Ablauf-
fuhrung verbindbar ist, oder die beiden Anschlisse, be-
vorzugt Uber ein Ventil, besonders bevorzugt ein 5-2-
Wege-Schaltventil, abwechselnd mit einer gemeinsa-
men, die Druckregelungsvorrichtung aufweisenden Ab-
lauffiihrung verbindbar sind.

[0026] GemalR einer weiteren bevorzugten Ausfiih-
rungsform ist das Ventil als Fullventil zur Bereitstellung
und zum Unterbrechen eines Flillproduktstroms aus dem
Fullorgan ausgebildet. Dadurch kann ein Fllprodukt aus
dem Fllorgan an einen zu befiillenden Behalter bereit-
gestellt, gesteuert/geregelt und unterbrochen werden.
[0027] GemalR einer weiteren bevorzugten Ausfiih-
rungsform ist das Ventil als Membranventil oder Dros-
selventil zum Einstellen eines Durchlassquerschnitts ei-
ner Fillproduktleitung des Fullorgans ausgebildet. Da-
durch kann ein Volumenstrom von Fillprodukt im Fllor-
gan gesteuert/geregelt werden.

[0028] In einer weiteren bevorzugten Ausfihrungs-
form wird der durch die Druckregelungsvorrichtung ein-
gestellte Residualdruck bezogen auf die Position des
Kolbens im Arbeitszylinder entlang dessen Langsachse
verandert, so dass beispielsweise nahe der End-Schalt-
stellungen der Differenzdruck zwischen der Druckzufuhr-
seite und der Seite, aus welcher Betatigungsfluid tber
die Druckregelungsvorrichtung abgefiihrt wird, gering ist,
und zwischen diesen Endlagen ein héherer Druckunter-
schied eingestellt wird und sich der Kolben entsprechend
schneller bewegt. Auf diese Weise kann beispielsweise
auch eine Art "Anschlagsdampfung" fir die Endlagen be-
reitgestellt werden.

[0029] Dieoben gestellte Aufgabe wird weiterhin durch
ein Verfahren zum Steuern/Regeln eines Fiillorgans zum
Abfillen eines Fillprodukts in einen Behalter mit den
Merkmalen des Anspruchs 11 geldst. Vorteilhafte Wei-
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terbildungen des Verfahrens ergeben sich aus der vor-
liegenden Beschreibung, den Unteransprichen und den
Figuren.

[0030] Entsprechend wird ein Verfahren zum Steu-
ern/Regeln eines Fillorgans zum Abflllen eines Fullpro-
dukts in einen Behalter vorgeschlagen, umfassend die
Schritte des Beaufschlagens einer ersten Kammer eines
Arbeitszylinders eines Ventils des Fillorgans mit einem
Betatigungsfluid zum Erreichen einer ersten Schaltstel-
lung des Ventils, und des Abfilihrens des Betatigungsflu-
ids Uber eine Druckregelungsvorrichtung zum Erreichen
einer zweiten Schaltstellung des Ventils.

[0031] Bevorzugt kann eine Schaltgeschwindigkeit
des Ventils durch eine Einstellung eines Drucks durch
die Druckregelungsvorrichtung individuell gesteuert/ge-
regelt werden.

[0032] Durch das Verfahren werden die hinsichtlich
des Fillorgans beschriebenen Vorteile und Wirkungen
analog erzielt.

Kurze Beschreibung der Figuren

[0033] Bevorzugte weitere Ausflihrungsformen der Er-
findung werden durch die nachfolgende Beschreibung
der Figuren naher erlautert. Dabei zeigen:

Figur 1 schematisch ein Ventil mitsamt Arbeitszylin-
der eines Fiillorgans;

Figur2  schematisch einen Schaltplan eines Fiillor-
gans gemal einer ersten Ausfiihrungsform;

Figur 3  schematisch einen Schaltplan eines Fiillor-
gans gemal einer zweiten Ausfiihrungsform;

Figur4  schematisch einen Schaltplan eines Fiillor-
gans gemalf einer dritten Ausfiihrungsform;

Figur 5 schematisch einen Schaltplan eines Fiillor-
gans gemal einer vierten Ausfiihrungsform;

Figur 6 schematisch einen Schaltplan eines Fiillor-
gans gemal einer finften Ausfiihrungsform;
und

Figur 7  schematisch einen Schaltplan eines Fiillor-

gans gemal einer sechsten Ausfiuihrungs-
form.

Detaillierte Beschreibung bevorzugter Ausfiihrungsbei-
spiele

[0034] Im Folgenden werden bevorzugte Ausflh-
rungsbeispiele anhand der Figuren beschrieben. Dabei
werden gleiche, ahnliche oder gleichwirkende Elemente
in den unterschiedlichen Figuren mit identischen Be-
zugszeichen versehen, und auf eine wiederholte Be-
schreibung dieser Elemente wird teilweise verzichtet, um
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Redundanzen zu vermeiden.

[0035] In Figur 1 ist schematisch ein Fillorgan 1 zum
Abfillen eines Flllprodukts in einen Behalter mit einem
Ventil 2 zum Beeinflussen eines Flllproduktstroms des
in den Behalter flieBenden Fillprodukts, bevorzugt zum
Abfillen von Sole in Flaschen, gezeigt.

[0036] Das Fullorgan 1 weist einen Arbeitszylinder 20
auf, mittels dessen das Ventil 2 geschaltet werden kann.
Der Arbeitszylinder 20 ist tiber ein Betatigungsfluid, vor-
liegend in Form von Druckluft, schaltbar. Hierzu weist
der Arbeitszylinder 20 einen Kolben 21 auf, welcher ei-
nen Innenraum des Arbeitszylinders 20 in eine erste
Kammer 23 und in eine zweite Kammer 24 unterteilt. Der
Arbeitszylinder 20 ist vorliegend als doppeltwirkender
Pneumatikzylinder ausgebildet. Alternativ kann der Ar-
beitszylinder 20 auch einfachwirkend und/oder als ein-
fachwirkender oder doppeltwirkender Hydraulikzylinder
ausgebildet sein.

[0037] Das Ventil 2 ist vorliegend als Absperr-Frei-
strahlventil ausgefiihrt. Alternativ kann das Ventil 2 auch
eine andere Form aufweisen und beispielsweise als
Membranventil oder Drosselventil zur Variation des Fll-
produktstroms ausgebildet sein.

[0038] Die Schaltstellungen des Ventils 2 sind tber die
Schaltstellung des Arbeitszylinders 20 vorgebbar. Hierzu
ist der Kolben 21 Uber eine Kolbenstange 22 mit einem
Ventilkegel 25 des Ventils 2 verbunden, welcher in
Langsrichtung des Ventils 2 tiber die Bewegung des Kol-
bens 21 beweglich ist. In einer geschlossenen Schalt-
stellung des Ventils 2 ist der Ventilkegel 25 in Kontakt
mit einem Ventilsitz 26. Zum Offnen wird der Ventilkegel
25 durch eine Bewegung des Kolbens 21 aus dem Ven-
tilsitz 26 heraus gehoben, so dass ein entsprechender
Durchlassquerschnitt beziehungsweise Ringspalt zwi-
schen Ventilkegel 25 und Ventilsitz 26 entsteht, durch
welchen hindurch das Fiillprodukt strdmen kann. Durch
das Absenken des Ventilkegels 25 in den Ventilsitz 26
hinein und durch das Anheben aus diesem heraus kann
entsprechend der Fillproduktstrom gesteuert werden.
[0039] Figur 2 zeigt schematisch einen Schaltplan ei-
nes Fillorgans 1 gemal einer ersten Ausfihrungsform.
Das Fullorgan weist ein Ventil 2 mit einem Arbeitszylinder
20 entsprechend Figur 1 auf.

[0040] Beide Kammern 23, 24 des doppeltwirkenden
Arbeitszylinders 20 werden jeweils Uber ein 3/2-Wege-
ventil 5 mit Druckluft aus einer Druckluftversorgung 4 ver-
sorgt. Hierzu zweigt sich die Druckluftversorgung 4 par-
allel auf die beiden 3/2-Wegeventile 5 auf. Eines der 3/2-
Wegeventile 5 fiihrt dabei tiber eine Verbindungsleitung
27 zur ersten Kammer 23 des Arbeitszylinders 20. Das
andere der beiden 3/2-Wegeventile 5fihrt Gber ein Oder-
Ventil 30 in eine Verbindungsleitung 28 zur zweiten Kam-
mer 24 des doppeltwirkenden Arbeitszylinders 20.
[0041] Das Oder-Ventil 30 ist vorliegend in Form eines
Schnellentliftungsventils auf Basis eines normalen
Oder-Ventils ausgebildet, , das mit einer Entliftungs-
funktion zur Entliftung in die Umgebung kombiniert ist.
[0042] Uberdas Oder-Ventil 30 ist die Verbindungslei-



9 EP 3 587 341 A1 10

tung 28 fernermit einer Druckregelungsvorrichtung 3 ver-
bunden. Diese weist einen Puffer 32 und ein Proportio-
nal-Regelventil 31 auf. Die Druckregelungsvorrichtung 3
ist so ausgebildet, dass das Betatigungsfluid aus dem
Arbeitszylinder 20 abflihrbar ist, derart, dass eine Schalt-
geschwindigkeit, vorliegend eine SchlieRgeschwindig-
keit, des Ventils 2 durch eine Einstellung eines (Gegen-)
Drucks durch die Druckregelungsvorrichtung 3 individu-
ell steuerbar/regelbar ist.

[0043] InFigur 2 gezeigtsind die Schaltventile 5 derart
geschaltet, dass der zweiten Kammer 24 Druckluft, bei-
spielsweise mit einem Druck von 6 bar, zugefiihrt wird
und die erste Kammer 23 Uber eine Abluft 7 direkt mit
der Umgebung verbunden ist, so dass die Luft aus der
zweiten Kammer 23 mithin im Wesentlichen ungedros-
selt abgelassen werden kann. Der Kolben 21 liegt auf
der ersten Seite in Richtung der ersten Kammer 23 und
daher steht das Ventil 2 in einer ersten Schaltstellung,
welche vorliegend einer gedffneten Stellung des Ventils
2 entspricht.

[0044] Um den Arbeitszylinder 20 und damit auch das
Ventil 2 in die andere Schaltstellung zu bringen, werden
die Schaltventile 5 jeweils in deren andere Schaltstellung
gebracht, so dass dann die erste Kammer 23 ungedros-
selt mit Druckluft, beispielsweise wiederum mit einem
Druck von 6 bar, versorgt wird, und die zweite Kammer
24 uber das Oder-Ventil 30 der Druckregelvorrichtung 3
mit dem Puffer 32 und seriell daran anschlieRend mit
dem Proportional-Regelventil 31 verbunden ist.

[0045] DerDruckinderVersorgungsleitung 28 und da-
mit in der zweiten Kammer 24 wird Uber das Proportio-
nalregelventil 31 auf einem vorgegebenen Niveau, bei-
spielsweise einem Druck von 4 bar, gehalten. Der Puffer
32 dient zur Unterstiitzung der Druckregelung.

[0046] Die Steuerung der Schaltgeschwindigkeit, mit
welcher sich der Kolben 21 und damit der Ventilkegel 25
bewegt, findet durch Einstellen des Residualdrucks be-
ziehungsweise des verbleibenden Gegendrucks in der
zweiten Kammer 24 durch die Druckregelungsvorrich-
tung 3 statt, wobei der ersten Kammer 23, welche in die-
ser Schaltstellung als SchlieBhubseite wirkt, Druckluft
ungedrosselt (iber das eine 3/2-Wegeventil 5 zugefiihrt
wird.

[0047] Die Abluft aus der zweiten Kammer 24, welche
demgemaR der Offnungshubseite des doppeltwirkenden
Arbeitszylinders 20 entspricht, wird folglich in den druck-
geregelten Gegendruckkanal Gber die Druckregelungs-
vorrichtung 3 abgefiihrt. Je héher der durch die Druck-
regelungsvorrichtung 3 eingestellte Gegendruck und
folglich je geringer die Druckdifferenz zwischen der ers-
ten Kammer 23 und der zweiten Kamer 24, desto gerin-
ger ist die Schaltgeschwindigkeit, hier die Schlie3ge-
schwindigkeit, des Arbeitszylinders 20, und damit auch
die SchlieRgeschwindigkeit des Ventils 2.

[0048] Um den Arbeitszylinder 20 und somit das Ventil
2 wieder in die in Figur 2 gezeigte Schaltstellung zurtick
zu bewegen, mussen die 3/2-Wegeventile 5 jeweils ent-
sprechend wieder zurlck in die in Figur 2 gezeigte Stel-
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lung bewegt werden. Die Bewegung des Kolbens 21 er-
folgt dann ungeregelt, da die Verbindungsleitung 27 di-
rekt mit der Abluft 7 verbunden ist und die Verbindungs-
leitung 28 direkt mit der Druckluftzufuhr 4 verbunden ist.
Damit wird hier die Bewegung des Arbeitszylinders mit
einer héheren Geschwindigkeit stattfinden, als bei der
entgegengesetzten Bewegung, bei der der Kolben ge-
gen den Gegendruck bzw. Residualdruck bewegt wird.
[0049] In Figur 3 ist schematisch ein Schaltplan eines
Fullorgans 1 gemaR einer zweiten Ausfiihrungsform ge-
zeigt. Das Fillorgan 1 weist wiederum ein Ventil 2 ent-
sprechend Figur 1 auf.

[0050] Indieser zweiten Ausfiihrungsform versorgt ein
5/2-Wegeventil 6 beide Kammern 23, 24 des doppeltwir-
kenden Arbeitszylinders 20, wobei beim SchlieRen des
Ventils 2 die Abluft der zweiten Kammer 24 wiederum in
einen mittels einer Druckregelungsvorrichtung 3, umfas-
send ein Proportionalregelventil 31 und einen Puffer 32,
druckgeregelten Kanal abgefiihrt wird. Die Schlie3ge-
schwindigkeit wird wie zu Figur 2 beschrieben durch den
mittels der Druckregelungsvorrichtung 3 eingestellten
Gegendruck individuell eingestellt und gesteuert/gere-
gelt, wohingegen das Ansteuern und die Abluftfihrung
der ersten Kammer 23 sowie das Beaufschlagen der
Kammer Seite 24 mit Druckluft zum Offnen des Ventils
2 jeweils nicht gedrosselt iiber das 5/2-Wegeventil 6 um-
gesetzt werden.

[0051] Figur 4 zeigt schematisch einen Schaltplan ei-
nes Flllorgans 1 gemal einer dritten Ausfihrungsform.
Hier sind sowohl die erste Kammer 23 als auch die zweite
Kammer 24 jeweils mit einer eigenen Druckregelungs-
vorrichtung 3 verbunden, wie sie konkret in Hinblick auf
Figur 2 fir die zweite Kammer 24 beschrieben ist.
[0052] Bei dieser dritten Ausfiihrungsform wird eine
Abluftfiihrung beider Kammern 23, 24 des doppeltwir-
kenden Arbeitszylinders 20 Uber je einen Uber je ein Pro-
portionalregelventil 31 der jeweiligen Druckregelungs-
vorrichtung 3 bereitgestellten druckgeregelten Abluftka-
nal mit je einem Puffer 32 ermdglicht, wobei die Steuerluft
fur beide Kammern 23, 24 jeweils Uber je ein 3/2-Wege-
ventil 5 zugeflihrt und die Abluft tGber je ein Oder-Ventil
30 in je einen Uber die jeweilige Druckregelungsvorrich-
tung 3 bereitgestellten druckgeregelten Kanal abgefiihrt
wird. Diese Ausfiihrung erlaubt in Abhangigkeit der fiir
jeden Ruckluftkanal eingestellten Gegendriicke sowohl
offnungsseitig als auch schlief3seitig eine individuelle Re-
gelung der Ventilkolbengeschwindigkeit.

[0053] Da zweiDruckregelungsvorrichtungen 3 vorge-
sehen sind, konnen der Residualdruck beim Abflihren
des Drucks aus der ersten Kammer 23 und der Residu-
aldruck beim Abfiihren des Drucks aus der zweiten Kam-
mer 24 unabhangig voneinander vorgegeben werden.
Mithin ist bei dieser Ausflihrungsform der Steue-
rungs-/Regelungsaufwand sehr gering. Es kdnnen den-
noch individuelle Offnungs- und SchlieRgeschwindigkei-
ten vorgesehen werden.

[0054] Figur 5 zeigt schematisch einen Schaltplan ei-
nes Fullorgans 1 gemalR einer vierten Ausfihrungsform,
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bei welcher ebenfalls die Abluftfiihrung beider Kammern
23, 24 uber je eine separate Druckregelungsvorrichtung
3 erfolgt, wobei jedoch die Beaufschlagung mit Druckluft
beider Kammern 23, 24 liber ein gemeinsames 5/2-We-
geventil 6 und eine gemeinsame Druckluftzufuhr 4, wel-
che entsprechend je nach Schaltstellung des 5/2-Wege-
ventils entweder mitder ersten Kammer 23 oder der zwei-
ten Kammer 24 verbunden ist, stattfindet.

[0055] Figur 6 zeigt schematisch einen Schaltplan ei-
nes Fillorgans 1 gemaR einer flinften Ausfiihrungsform.
Das Fiillorgan 1 weist im Wesentlichen den Aufbau des
Fillorgans gemaR der ersten Ausfiihrungsform, wie zu
Figur 1 beschreiben, auf.

[0056] Im Gegensatz zur ersten Ausfiihrungsform ist
der Arbeitszylinder 20 bei der fiinften Ausflihrungsform
als einfachwirkender Arbeitszylinder 20 ausgebildet, wo-
bei die erste Kammer 23 eine Feder 8 aufweist und ent-
sprechend federkraftbetatigt ist. Der Arbeitszylinder 20
und entsprechend das Ventil 2 sind mithin druckluftoff-
nend und federkraftschlieBend ausgebildet. Nach dem
Beaufschlagen der zweiten Kammer 24 mit Betatigungs-
fluid wird letzteres, nachdem das 3/2-Wegeventil 5 in die
in Figur 6 gezeigt Schaltstellung geschaltet wurde, ent-
sprechend wiederum uber die Druckregelungsvorrich-
tung 3 aus der zweiten Kammer 24 tiber die Verbindungs-
leitung 28, dem Oder-Ventil 30, dem Puffer 32 und dem
Proportional-Regelventil 31 an die Abluft 7 abgeflihrt, wo-
bei wiederum Uber das Proportional-Regelventil 31 der
Residualdruck in der Kammer Seite 24 des Arbeitszylin-
ders 20 auf einen vorbestimmten Wert eingestellt wird.

[0057] Vorliegend ist der durch das Proportional-Re-
gelventil 31 eingestellte Wert abhangig von einer Position
des Kolbens 21 im Arbeitszylinder 20. Da die Federkraft
der Feder 8 auf den Kolben 21 mit zunehmenden Ab-
stand des Kolbens 21 von der ersten Kammer 23 schwa-
cherwird, wird der Residualdruck in der zweiten Kammer
24 Uber die Druckregelungsvorrichtung 3 entsprechend
herabgeregelt, so dass der Kolben 21 sich mit im We-
sentlichen  konstanter  Geschwindigkeit in die
SchlieRstellung bewegt.

[0058] Figur 7 zeigt schematisch einen Schaltplan ei-
nes Fillorgans gemal einer sechsten Ausfiihrungsform,
welche im Wesentlichen der flinften Ausfiihrungsform
entspricht, der Arbeitszylinder jedoch federkraftschlie-
Rend und druckluftschlieRend ausgebildet ist. Entspre-
chend kann bei der sechsten Ausfiihrungsform eine Off-
nungsschaltgeschwindigkeit tber die Druckregelungs-
vorrichtung 3 individuell eingestellt werden.

[0059] Soweit anwendbar, kénnen alle einzelnen
Merkmale, die in den Ausfiihrungsbeispielen dargestellt
sind, miteinander kombiniert und/oder ausgetauscht
werden, ohne den Bereich der Erfindung zu verlassen.

Bezugszeichenliste

[0060]

1 Fillorgan
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2 Ventil
20  Arbeitszylinder
21 Kolben

22  Kolbenstange

23  Erste Kammer

24 Zweite Kammer

25  Ventilkegel

26  Ventilsitz

27  Verbindungsleitung

28  Verbindungsleitung

3 Druckregelungsvorrichtung
30  Oder-Ventil

31  Proportional-Regelventil
32 Puffer

4 Druckluftzufuhr

5 3/2-Wegeventil

6 5/2-Wegeventil

7 Abluftleitung

8 Feder

Patentanspriiche

1. Fdllorgan (1) zum Abfillen eines Fillprodukts in ei-
nen Behalter, bevorzugt zum Abfiillen von Sof3en in
Flaschen, umfassend ein Ventil (2) zum Beeinflus-
sen eines Flllproduktstroms, und einen tber ein Be-
tatigungsfluid schaltbaren Arbeitszylinder (20) zum
Vorgeben der Schaltstellungen des Ventils (2),
dadurch gekennzeichnet, dass
eine Druckregelungsvorrichtung (3) vorgesehen ist,
Uber die das Betatigungsfluid aus dem Arbeitszylin-
der (20) geregelt abfiihrbar ist.

2. Fullorgan (1) gemaR Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass eine Schaltgeschwindigkeit, bevor-
zugt eine Offnungsgeschwindigkeit und/oder eine
SchlieRgeschwindigkeit, des Ventils (2) durch die
Druckregelungsvorrichtung (3) individuell steuer-
bar/regelbar ist.

3. Fullorgan (1) gemafl Anspruch 1 oder 2, dadurch
gekennzeichnet, dass eine Zufuhr von zu dem Ar-
beitszylinder (20) zugefiihrten Betatigungsfluid un-
gedrosselt erfolgt.

4. Fullorgan (1) gemal einem der vorstehenden An-
spriche, dadurch gekennzeichnet, dass die
Druckregelungsvorrichtung (3) ein Regelventil, be-
vorzugt ein Proportional-Regelventil (31), aufweist.

5. Fdllorgan (1) gemaf einem der vorstehenden An-
spriche, dadurch gekennzeichnet, dass die
Druckregelungsvorrichtung (3) einen Pufferspeicher
(32) zum Puffern von Betatigungsfluid aufweist, wo-
bei der Pufferspeicher (32) bevorzugt zwischen dem
Arbeitszylinder (20) und dem Regelventil angeord-
net ist.
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Fillorgan (1) gemal einem der vorstehenden An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass der Ar-
beitszylinder (20) als Pneumatikzylinder ausgebildet
ist, wobei das Betatigungsfluid bevorzugt Druckluft
ist.

Fillorgan (1) gemaR einem der vorstehenden An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass der Ar-
beitszylinder (20) ein einfachwirkender Arbeitszylin-
der (20), bevorzugt ein einfachwirkender Pneuma-
tikzylinder, ist.

Fillorgan (1) gemaR einem der vorstehenden An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass der Ar-
beitszylinder (20) ein doppeltwirkender Arbeitszylin-
der (20), bevorzugt ein doppeltwirkender Pneuma-
tikzylinder, ist.

Fillorgan (1) gemaR Anspruch 8, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der doppeltwirkende Arbeitszylinder
(20) zwei Anschlisse aufweist, wobei jeder der An-
schliisse mit einer separaten, eine Druckregelungs-
vorrichtung (3) aufweisenden Ablauffiihrung ver-
bindbar ist, oder die beiden Anschliisse, bevorzugt
Uber ein Ventil, besonders bevorzugt ein 5-2-Wege-
Schaltventil (6), abwechselnd mit einer gemeinsa-
men, die Druckregelungsvorrichtung (3) aufweisen-
den Ablauffiihrung verbindbar sind.

Fillorgan (1) gemaR einem der vorstehenden An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass das Ven-
til (2) als Fullventil zum Bereitstellen und Unterbre-
chen eines Fillproduktstroms aus dem Fillorgan (1)
ausgebildet ist, oder dass das Ventil (2) als Memb-
ranventil oder Drosselventil zum Einstellen eines
Durchlassquerschnitts einer Fillproduktleitung des
Fillorgans (1) ausgebildet ist.

Verfahren zum Steuern/Regeln eines Fillorgans (1)
zum Abfillen eines Fillprodukts in einen Behalter,
umfassend die folgenden Schritte:

- Beaufschlagen einer ersten Kammer (23) ei-
nes Arbeitszylinders (20) eines Ventils (2) des
Fillorgans (1) mit einem Betatigungsfluid zum
Erreichen einer ersten Schaltstellung des Ven-
tils (2); und

- Abfllhren des Betéatigungsfluids Uber eine
Druckregelungsvorrichtung (3) zum Erreichen
einer zweiten Schaltstellung des Ventils (2).

Verfahren gemafl Anspruch 11, dadurch gekenn-
zeichnet, dass eine Schaltgeschwindigkeit des
Ventils (2) durch eine Einstellung eines Drucks durch
die Druckregelungsvorrichtung (3) individuell ge-
steuert/geregelt wird.
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