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(54) BEFULLEN EINES BEHALTERS IM FREISTRAHLVERFAHREN

(57)  Vorrichtung und Verfahren zum Beflillen eines
Behalters mit einem Fullprodukt, vorzugsweise einem
Getrank, im Freistrahlverfahren, wobei das Verfahren
aufweist: Transportieren des Behélters entlang eines
Teilkreises mittels eines um eine Drehachse (11) rotier-
enden Fillerkarussells (10); wahrend des Transports
des Behalters, einleiten des Fiillprodukts Uber einen
Produktkanal (22) eines Fillorgans (20) in den Behalter,
wobei das Fillprodukt an einem Miindungsabschnitt (21)
des Fillorgans (20) den Produktkanal (22) mit einer
Austrittsgeschwindigkeit (VO) verlédsst, einen Freistrahl-

bereich (Fb) tberbriickt und dabei durch die Rotation des
Fullerkarussells (10) eine Strahlablenkung (8) im Frei-
strahlbereich (Fb) erfahrt; wahrend des Einleitens des
Fillprodukts in den Behélter, Andern des Volumenst-
roms des Fillprodukts im Produktkanal (22) mittels eines
Regelventils (28) des Fillorgans (20) und, begleitend
damit, Ansteuern eines stromabwarts des Regelventils
(28) angeordneten Fillventils (30), so dass es der durch
die Volumenstroménderung bedingten Anderung der
Austrittsgeschwindigkeit (V0) des Fllprodukts entge-
genwirkt.
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Beschreibung

Technisches Gebiet

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft eine Vorrich-
tung und ein Verfahren zum Befiillen eines Behalters mit
einem Flllprodukt, vorzugsweise einem Getrank, im
Freistrahlverfahren.

Stand der Technik

[0002] Es sind Vorrichtungen und Verfahren zum Frei-
strahlabfillen von Getrdnken bekannt, bei denen ein
Volumenstrom des Fiillprodukts durch Offnen und
Schlief3en eines Fllventils ermdglicht und unterbrochen
wird. Ein zu befiillender Behalter befindet sich dabei
beabstandet von einem Flllproduktauslass unterhalb
des Fullventils, so dass das Fullprodukt bei gedffnetem
Fillventil im Freistrahl durch eine Behalteréffnung in den
Behalter gelangt. Ist der Behalter mit dem Fullprodukt
beflllt, wird das Fullventil geschlossen, wodurch der
Fullproduktstrom entsprechend unterbrochen wird.
[0003] Weiterhin ist bekannt, den Volumenstrom des
Fullprodukts zum Fdllventil mittels eines dem Fiillventil
vorgelagerten Regelventils zu regulieren. Auf diese Wei-
se kdénnen unterschiedliche Fullprofile bzw. Flllkurven in
Abhangigkeit etwa von dem Fiillprodukt und dem zu
befiullenden Behalter abgefahren werden.

[0004] Vorrichtungen und Verfahren zum Freistrahlab-
fullen mit Regelventil zur Einstellung des Volumenstroms
sind in der DE 10 2017 130 034 A1 und DE 102020 129
217 A1 beschrieben.

[0005] Fdllvorrichtungen dieser Art sind Gblicherweise
in Rundlauferbauweise konzipiert, bei der ein um eine
Drehachse drehbares Fiullerkarussell vorgesehen ist.
Am AulRenumfang des Flllerkarussells sind eine Vielzahl
an Fullventilen und entsprechend zugeordnete Haltevor-
richtungen fiir die Behalter installiert. Die zu befillenden
Behalter werden Uber die Haltevorrichtungen gehalten
und durch Rotation des Fullerkarussells wahrend des
Befiillens entlang einer Kreistrajektorie transportiert.
[0006] Bei hohen Drehgeschwindigkeiten des Fuller-
karussells kann im Wesentlichen der gesamte Behand-
lungswinkel der Maschine fur den Fillvorgang genutzt
werden. Allerdings verringert sich bei hohen Drehzahlen
die Austrittsgeschwindigkeit des Fllprodukts aus dem
Fillventil sehr stark, was wiederum einen Einfluss auf die
zentrifugalbedingte Strahlablenkung nach auflen hat.
Bei zu geringen Austrittsgeschwindigkeiten kann der
Freistrahl des Fllprodukts an der Behaltermiindung vor-
beigehen.

Darstellung der Erfindung

[0007] Eine Aufgabe der Erfindung besteht darin, eine
verbesserte Vorrichtung und ein verbessertes Verfahren
zum Befiillen eines Behalters mit einem Fullprodukt,
vorzugsweise einem Getrank, im Freistrahlverfahren be-
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reitzustellen, insbesondere die Produktivitat der Abfl-
lung zu verbessern.

[0008] Die Aufgabe wird durch eine Vorrichtung mit
den Merkmalen des Anspruchs 1 sowie ein Verfahren
mit den Merkmalen des nebengeordneten Verfahrens-
anspruchs geldst. Vorteilhafte Weiterbildungen folgen
aus den Unteransprichen, der folgenden Darstellung
der Erfindung sowie der Beschreibung bevorzugter Aus-
fihrungsbeispiele.

[0009] Die Vorrichtung ist fiir das Befiillen eines Behal-
ters mit einem Fullprodukt im Freistrahlverfahren konzi-
piert. Die Vorrichtung kommt besonders bevorzugt in
einer Getrankeabfillanlage zur Anwendung, beispiels-
weise zur Abfillung von Wasser (still oder karbonisiert),
Softdrinks, Smoothies, Saften, Bier, Wein, Milchproduk-
ten, Mischgetranken und dergleichen.

[0010] Die Vorrichtung weist ein um eine Drehachse
rotierbares Fllerkarussell auf, das eingerichtet ist, um
den zu befiillenden Behalter entlang eines Teilkreises zu
transportieren. Die Vorrichtung ist somit in Rundlaufer-
bauweise ausgefiihrt.

[0011] Die Vorrichtung weist zumindest ein Fllorgan
auf, das am Flllerkarussell, insbesondere am Aufien-
umfang des Fullerkarussells, installiert ist. Es sei darauf
hingewiesen, dass ublicherweise mehrere, sogar eine
Vielzahl von Fullorganen am AuRenumfang des Filler-
karussells vorgesehen sind, um einen kontinuierlichen
Strom an Behaltern beflillen zu kénnen. Die Verwendung
des Singulars "Behalter", "Fillorgan" usw. dient somit in
erster Linie der sprachlichen Klarheit. Die Befullung meh-
rerer Behalter Uber mehrere Fillorgane ist hierbei um-
fasst und in der Regel bevorzugt.

[0012] Das Fillorgan weist einen Produktkanal zum
Transportieren und Einleiten des Fullprodukts in den
Behalter auf, wobei das Fillprodukt an einem Mindungs-
abschnitt des Flllorgans den Produktkanal mit einer
Austrittsgeschwindigkeit verlasst, einen Freistrahlbe-
reich Uberbriickt und dabei durch die Rotation des Flill-
erkarussells eine Strahlablenkung im Freistrahlbereich
erfahrt. Die Strahlablenkung ist insbesondere abhangig
von der Drehgeschwindigkeit des Fiillerkarussells sowie
der Austrittsgeschwindigkeit des Fullprodukts aus dem
Miindungsabschnitt des Fullorgans.

[0013] Das Fullorgan weist ein Regelventil auf. Die
Aufgabe des Regelventils besteht darin, den gewtinsch-
ten Volumenstrom des Fullprodukts, d.h. die pro Zeit-
einheit in den Behalter einzuleitende Volumenmenge
des Fillprodukts, einzustellen. Die Schaltstellung des
Regelventils ist vorzugsweise bekannt und reproduzier-
bar einstellbar, beispielsweise durch die Verwendung
eines Schrittmotors zum Antrieb des Regelventils.
[0014] DasFillorganweistfernerein Flllventil auf, das
stromabwarts des Regelventils angeordnet und einge-
richtet ist, um den Produktkanal zu 6ffnen und zu schlie-
Ren, wobei mehrere Offnungspositionen durch das Fiill-
ventil realisierbar sind. In anderen Worten, das Fillorgan
ist kein Sperrventil, das nur in eine Offnungsposition und
eine Schlielposition schaltbar ist, sondern das Fllventil
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erlaubt mehrere Offnungspositionen. Vorzugsweise las-
sen sich durch das Fullventil graduelle, nicht-diskrete
Offnungspositionen erzielen. Das Fiillventil ist somit in
der Lage, mehrere Offnungsquerschnitte des Produkt-
kanals - entweder diskret oder bevorzugt kontinuierlich
bzw. stetig - zu realisieren. Vorzugsweise ist das Full-
ventil im Bereich des Miindungsabschnitts des Fiillor-
gans angeordnet.

[0015] Die Vorrichtung weist eine Steuereinrichtung
auf, die mit dem Regelventil und dem Fiillventil in Kom-
munikation steht und eingerichtet ist, um wahrend eines
Fillprozesses den Volumenstrom des Fullprodukts im
Produktkanal mittels des Regelventils zu andern und
begleitend das Fllventil so anzusteuern, dass es der
durch die Volumenstromanderung bedingten Anderung
der Austrittsgeschwindigkeit des Fullprodukts entgegen-
wirkt.

[0016] Die Kompensation der durch die Volumenst-
romanderung bedingten Anderung der Austrittsge-
schwindigkeit des Fillprodukts durch das Fllventil kann
vollstandig oder teilweise erfolgen.

[0017] Die Bezeichnung "begleitend" meint in dem
vorliegenden Kontext, dass die Ansteuerung des Regel-
ventils und des Fillventils durch die Steuereinrichtung in
Beziehung zueinander erfolgt. Eine strenge Gleichzei-
tigkeit oder Synchronitat ist méglich, jedoch nicht unbe-
dingt erforderlich, soweit eine ausreichende Kompensa-
tion der Austrittsgeschwindigkeit gewahrleistet ist.
[0018] Durch die hierin dargelegte Regulierung der
Austrittsgeschwindigkeit des Fullprodukts aus dem Min-
dungsabschnitt des Fullorgans, in Abhangigkeit des vom
Regelventil vorgegebenen Volumenstroms, kénnen ho-
he Drehzahlen des Fiillerkarussells gefahren werden,
ohne dass dies zu einer ungiinstigen Strahlablenkung
fuhrt. Auf diese Weise kann der gesamte Behandlungs-
winkel des Fillerkarussells genutzt werden, da auf die
Strahlablenkung nicht langer auf besondere Weise
Rucksicht genommen werden muss. Somit kann die
Produktivitat der Abflllung im Freistrahlverfahren ver-
bessert werden.

[0019] Vorzugsweise ist die Steuereinrichtung einge-
richtet, um das Fillventil wahrend der Volumenstrom-
anderung im Produktkanal, bedingt durch das Regel-
ventil, so anzusteuern, dass die Austrittsgeschwindigkeit
des Fillprodukts im Wesentlichen konstant bleibt. Auf
diese Weise fihrt eine Volumenstromanderung entlang
der Fullkurve nicht oder nur unwesentlich zu einer Ver-
anderung der Strahlablenkung, wodurch das Fllprodukt
auch bei einer hohen Winkelgeschwindigkeit des Full-
erkarussells Uber den gesamten Flillprozess sicher in
den Behalter eingeleitet wird.

[0020] Vorzugsweise ist die Steuereinrichtung einge-
richtet, um zur Beendigung des Flillprozesses das Re-
gelventil zu schlielen, insbesondere nach und nach, und
das Fillventil begleitend, vorzugsweise synchron, zu
schlieen. Auf diese Weise wird der Flillprozess sicher
und zuverldssig beendet.

[0021] Vorzugsweise ist die Steuereinrichtung so ein-
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gerichtet, dass der Volumenstrom im Produktkanal allein
vom Regelventil, jedoch nicht vom Fllventil bestimmt
wird. Das Fullventil Gbernimmt in Bezug auf den Volu-
menstrom somit keine Drosselfunktion, sondern fungiert
allein zur Einstellung der Austrittsgeschwindigkeit, die
wiederum einen Einfluss auf die Strahlablenkung hat.
[0022] Vorzugsweise ist die Steuereinrichtung einge-
richtet, um die Austrittsgeschwindigkeit durch Ansteue-
rung des Fullventils so einzustellen, dass ein gewlnsch-
ter Auftreffpunkt des Fullprodukts im Behélter erzielt
wird. Die Regulierung der Austrittsgeschwindigkeit des
Fullprodukts durch Einstellen des Fullventils, somit die
Kontrolle der Strahlablenkung, erlaubt eine Optimierung
des Auftreffpunkts des Fullprodukts im Behalter. Dies
kann genutzt werden, um beispielsweise eine etwaige
Schaumbildung beim Einleiten des Fullprodukts in den
Behalter zu minimieren. Der optimale Auftreffpunkt, d.h.
die optimale Strahlablenkung, kann beispielsweise im
Voraus durch Versuche ermittelt oder durch Beobach-
tung des Schaums etwa mittels einer Kamera gewonnen
werden.

[0023] Vorzugsweise ist das Flllventil und/oder das
Regelventil ein Proportionalventil, wodurch eine zuver-
Iassige Einstellung des gewiinschten Offnungsgrads auf
stetige bzw. kontinuierliche Weise moglich ist und somit
die aufeinander abgestimmte Regulierung des Fullven-
tils und des Regelventils besonders genau durchfihrbar
ist.

[0024] Vorzugsweise weistdas Fullventil einenim Pro-
duktkanal angeordneten, verschiebbaren Ventilkegel,
der mit einem zugehdrigen Ventilsitz einen Ringspalt
ausbildet, sowie einen mit dem Ventilkegel verbundenen
Linearaktuator zum Verschieben des Ventilkegels auf,
wobei eine Verschiebung des Ventilkegels durch den
Linearaktuator eine Querschnittsdnderung des Rings-
palts, somit eine (lokale) Querschnittsdnderung des Pro-
duktkanals bewirkt. Eine solche Ventilkegel/Ventilsitz-
Anordnung in Verbindung mit einem Linearaktuator, tber
den mehrere Offnungspositionen des Ventilkegels an-
steuerbar sind, stellt eine maschinenbaulich einfache
und zuverlassige Realisierung des Fillventils dar. Ge-
gebenenfalls kénnen Fillventile, die urspriinglich bei-
spielsweise als pneumatisch betatigbare Sperrventile
ausgebildet sind, durch Austausch des Aktuators auf
einfache und kostengtinstige Weise umgeristet werden.
[0025] Bei Anwendung der vorstehend beschriebenen
Realisierung des Flllventils ist die Steuereinrichtung
vorzugsweise eingerichtet, um wahrend des Fullprozes-
ses den Volumenstrom des Flllprodukts im Produktka-
nal mittels des Regelventils zu &ndern und begleitend
den Linearaktuator so anzusteuern, dass die resultieren-
de Querschnittsanderung des Ringspalts der durch die
Volumenstroménderung bedingten Anderung der Aus-
trittsgeschwindigkeit des Fullprodukts entgegenwirkt.
[0026] Vorzugsweise ist der Linearaktuator eingerich-
tet, um den Ventilkegel graduell zwischen einer vollstan-
dig gedffneten Position und einer vollstandig geschlos-
senen Position zu bewegen, wodurch eine besonders
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feine Justierung der Austrittsgeschwindigkeit des Full-
produkts realisierbar ist. Der Linearaktuator ist vorzugs-
weise ein elektrischer Linearmotor. Allerdings kommen
auch andere Antriebe in Betracht, etwa ein Schritt- oder
Servomotor in Verbindung mit einem entsprechenden
Getriebe zur Umwandlung der Rotationsbewegung in
eine Linearbewegung.

[0027] Die oben genannte Aufgabe wird ferner durch
ein Verfahren zum Beflillen eines Behalters mit einem
Fillprodukt, vorzugsweise einem Getrank, im Freistrahl-
verfahren geldst. Das Verfahren weist auf: Transportie-
ren des Behalters entlang eines Teilkreises mittels eines
um eine Drehachse rotierenden Flllerkarussells; wah-
rend des Transports des Behalters, einleiten des Fiill-
produkts Uber einen Produktkanal eines Fullorgans in
den Behalter, wobei das Fullprodukt an einem Mun-
dungsabschnitt des Fillorgans den Produktkanal mit
einer Austrittsgeschwindigkeit verlasst, einen Freistrahl-
bereich Uberbrickt und dabei durch die Rotation des
Fillerkarussells eine Strahlablenkung im Freistrahlbe-
reich erfahrt; wahrend des Einleitens des Fiillprodukts in
den Behalter, Andern des Volumenstroms des Fiillpro-
dukts im Produktkanal mittels eines Regelventils des
Fillorgans und, begleitend damit, Ansteuern eines
stromabwarts des Regelventils angeordneten Fllven-
tils, so dass es der durch die Volumenstromanderung
bedingten Anderung der Austrittsgeschwindigkeit des
Fullprodukts entgegenwirkt.

[0028] Die Merkmale, technischen Wirkungen, Vortei-
le sowie Ausflhrungsbeispiele, die in Bezug auf die Vor-
richtung beschrieben wurden, gelten analog fiir das Ver-
fahren.

[0029] So wird aus den oben genannten Griinden das
Fullventil wahrend der Volumenstromanderung im Pro-
duktkanal vorzugsweise so angesteuert, dass die Aus-
trittsgeschwindigkeit des Fullprodukts im Wesentlichen
konstant bleibt.

[0030] Vorzugsweise wird aus den oben genannten
Griinden zur Beendigung des Fiillprozesses das Regel-
ventil geschlossen, insbesondere nach und nach, wobei
das Fullventil begleitend, vorzugsweise synchron, ge-
schlossen wird.

[0031] Vorzugsweise wird aus den oben genannten
Griinden der Volumenstrom im Produktkanal allein
vom Regelventil, jedoch nicht vom Fiillventil bestimmt.
[0032] Vorzugsweise wird aus den oben genannten
Griinden die Austrittsgeschwindigkeit durch Ansteue-
rung des Fillventils so eingestellt, dass ein gewlinschter
Auftreffpunkt des Fllprodukts im Behalter erzielt wird.
[0033] Vorzugsweise umfasst aus den oben genann-
ten Griinden das Flllventil einen im Produktkanal ange-
ordneten, verschiebbaren Ventilkegel, der mit einem zu-
gehorigen Ventilsitz einen Ringspalt ausbildet, sowie
einen mit dem Ventilkegel verbundenen Linearaktuator
zum Verschieben des Ventilkegels, wobei eine Verschie-
bung des Ventilkegels durch den Linearaktuator eine
Querschnittsdnderung des Ringspalts bewirkt.

[0034] Bei Anwendung der vorstehend beschriebenen
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Realisierung des Fiillventils wird, wahrend der Volumen-
strom des Fullprodukts im Produktkanal mittels des Re-
gelventils geandert wird, der Linearaktuator so ange-
steuert, dass die resultierende Querschnittsdnderung
des Ringspalts der durch die Volumenstromanderung
bedingten Anderung der Austrittsgeschwindigkeit des
Fullprodukts entgegenwirkt.

[0035] Weitere Vorteile und Merkmale der vorliegen-
den Erfindung sind aus der folgenden Beschreibung be-
vorzugter Ausfiihrungsbeispiele ersichtlich. Die darin be-
schriebenen Merkmale koénnen alleinstehend oder in
Kombination mit einem oder mehreren der oben darge-
legten Merkmale umgesetzt werden, insofern sich die
Merkmale nicht widersprechen. Die folgende Beschrei-
bung bevorzugter Ausfiihrungsbeispiele erfolgt dabei mit
Bezug auf die begleitenden Zeichnungen.

Kurze Beschreibung der Figuren

[0036] Bevorzugte weitere Ausfiihrungsformen derEr-
findung werden durch die nachfolgende Beschreibung
der Figuren néher erlautert. Dabei zeigen:

Figur 1  eine schematische Draufsicht auf eine Vor-
richtung in Rundlauferbauweise zum Befllen
von Behaltern mit einem Fillprodukt; und

Figur2  schematisch ein Fillorgan fiir die Freistrah-

labfillung des Fullprodukts gemaf einem
Ausflihrungsbeispiel.

Detaillierte Beschreibung bevorzugter Ausfiihrungsbei-
spiele

[0037] Im Folgenden werden bevorzugte Ausfih-
rungsbeispiele anhand der Figuren beschrieben. Dabei
sind gleiche, ahnliche oder gleichwirkende Elemente in
den Figuren mit identischen Bezugszeichen versehen,
und auf eine wiederholte Beschreibung dieser Elemente
wird teilweise verzichtet, um Redundanz zu vermeiden.
[0038] Die Figur 1 zeigt eine schematische Draufsicht
auf eine Vorrichtung 1 zum Befiillen von Behaltern (inden
Figuren nicht gezeigt) mit einem Fillprodukt. Besonders
bevorzugt kommt die Vorrichtung 1 bei der Getranke-
abfillung zur Anwendung, beispielsweise zur Abfillung
von Wasser (still oder karbonisiert), Bier, Saft, Softdrinks,
Smoothies, Milchprodukten, Mischgetranken und der-
gleichen. Die zu beflllenden Behalter kdnnen Flaschen
aus Glas, PET, Dosen, Kartons oder geeignete Behalter
anderer Beschaffenheit sein, die mit einem flissigen

Flllprodukt, insbesondere Getrank, befiillt werden
kénnen.
[0039] Die Vorrichtung 1 ist in Rundlauferbauweise

ausgefiihrt, umfassend ein Fillerkarussell 10 und bei-
spielhaft einen Einlaufstern 100 sowie einen Auslauf-
stern 200.

[0040] Zunachst werden die zu beflillenden Behalter
Uber den Einlaufstern 100, der eine Transportvorrichtung
fur Behalter ebenfalls in Rundlauferbauweise ist, an das
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Fullerkarussell 10 Gibergeben. Das Fillerkarussell 10 ist
um eine Drehachse 11 rotierbar.

[0041] Das Fullerkarussell 10 weist an seinem Umfang
eine Mehrzahl von Fillorganen 20 (vgl. Figur 2) auf, die
zum Beflllen der Behalter mit dem Fullprodukt einge-
richtet sind. Das Befiillen der Behalter kann bis auf ein
kleines Winkelsegment zwischen den beiden Trans-
portsternen 100, 200, das auch als "Fiillertotwinkel" be-
zeichnet wird, im Wesentlichen den gesamten Umfang
des Flillerkarussells 10 beanspruchen, bevor die Behal-
ter nach dem Befiillen an den Auslaufstern 200 zum
Abtransportieren der befiiliten Behalter Gbergeben wer-
den.

[0042] An die Stelle der Transportsterne 100, 200
kénnen andere geeignete Transfereinrichtungen treten,
beispielsweise lineare Transporteinrichtungen, um die
zu befillenden Behalter dem Fullerkarussell 10 zuzu-
fihren und die beflllten Behalter abzutransportieren.
[0043] Der Transportweg, den die Behalter durch die
Vorrichtung 1 zurlicklegen, ist in der Figur 1 durch eine
dicke Linie entlang der Umfange der Rundlaufer, d.h. des
Einlaufsterns 100, des Fillerkarussells 10 sowie des
Auslaufsterns 200, dargestellt.

[0044] Die Figur 2 zeigt ein Fullorgan 20 zum Einleiten
des Fiillprodukts in einen zu befillenden Behalter. Das
Fillorgan 20 st fur ein Freistrahlfiillen ausgelegt, d.h. das
Abflllen findet drucklos und ohne Kontakt zwischen Fuill-
organ 20 und Behalter statt. Insbesondere wird der Be-
halter zum Abfiillen nicht an einen Miindungsabschnitt
21 des Fullorgans 20 angepresst und auch nicht mit
einem Spanngas vorgespannt.

[0045] Das Fiillorgan 20 weist einen Produktkanal 22
auf, der sich zumindest abschnittsweise in einem Ventil-
gehause 23 zum Mindungsabschnitt 21 erstreckt und
eingerichtet ist, um das Fllprodukt an den Mindungs-
abschnitt 21 zu transportieren, von wo aus das Fullpro-
dukt nach Uberbriickung eines Freistrahlbereichs Fb in
den Behalter einstromen kann.

[0046] Das Fiillorgan 20 weist ein Fullventil 30 auf, das
eingerichtetist, um den Produktkanal 22 mindungsseitig
zu 6ffnen und zu schlieBen, wobei mehrere Offnungs-
positionen, d.h. mehrere Offnungsquerschnitte des Pro-
duktkanals 22 durch das Fullventil 30 realisierbar sind.
Vorzugsweise ist das Fllventil 30 ein Regelventil und/o-
der Proportionalventil, das einen stetigen bzw. graduel-
len Ubergang der Ventiléffnungspositionen erlaubt.
[0047] Die Figur 2 zeigt ein bevorzugtes Ausfihrungs-
beispiel des Fllventils 30, bei dem mindungsseitig im
Produktkanal 22 ein Ventilkegel 24 angeordnet ist, der
eine zylindrische, sich zum Mindungsabschnitt 21 hin
verjingende Form hat. Der Ventilkegel 24 und ein zuge-
hériger Ventilsitz 25 bilden einen Ringspalt 26 aus, der
innenseitig zumindest abschnittsweise von der Aufen-
umfangsflache des Ventilkegels 24 gebildet wird. AuRen
wird der Ringspalt 26 vom Ventilsitz 25 begrenzt, der
durch eine entsprechende Form des Ventilgehduses 23
ausgebildet sein kann.

[0048] Der Ventilkegel 24 istin Axialrichtung, d.h. nach
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oben und unten, verschiebbar. Auf diese Weise lasst sich
der Ringspalt 26 vergréRern und verkleinern. Die Hohen-
verstellung des Ventilkegels 24 erfolgt innerhalb eines
Arbeitsbereichs, vorzugsweise zwischen einer vollstan-
dig gedffneten Position und einer geschlossenen Posi-
tion, vorzugsweise stufenlos, betatigt mittels eines ge-
eignet Linearaktuators 27.

[0049] Der Linearaktuator 27 zeichnet sich dadurch
aus, dass er den Ventilkegel 24 gezielt in mehrere Off-
nungspositionen fahren kann. In anderen Worten, der
Linearaktuator 27 und der Ventilkegel 24 realisieren kein
Sperrventil, das nur in eine Offnungsposition und eine
Schliel3position schaltbar ist, wie es normalerweise bei
einem pneumatisch betatigbaren Ventilkegel 24 der Fall
ware, sondern der Linearaktuator 27 realisiert mehrere
Offnungspositionen, vorzugsweise eine graduelle Schal-
tung des Ventils bzw. graduelle Offnungsposition des
Ringspalts 26. Besonders bevorzugt ist der Linearaktua-
tor 27 ein (elektrischer) Linearmotor. Vorzugsweise bil-
den der Linearaktuator 27 und der Ventilkegel 24 in
Zusammenwirkung mit dem Ventilsitz 25 ein Proportio-
nalventil.

[0050] Das Fullorgan 20 weist ferner ein Regelventil 28
auf, das vorzugsweise als Proportionalventil realisiert ist.
Die Aufgabe des Regelventils 28 besteht darin, den ge-
wiinschten Volumenstrom des Fllprodukts, d.h. die pro
Zeiteinheitin den Behalter einzuleitende Volumenmenge
des Fullprodukts, einzustellen. Das Regelventil 28 ist
dem Fullventil 30, insbesondere dem Ventilkegel 24 vor-
gelagert, d.h. stromaufwarts bezliglich des Ventilkegels
24 angeordnet. Die Schaltstellung des Regelventils 28 ist
bekannt und reproduzierbar einstellbar, beispielsweise
durch die Verwendung eines Schrittmotors zum Antrieb
des Regelventils 28.

[0051] Mit dem Regelventil 28 kénnen eine oder meh-
rere Eigenschaften der Fullkurve, wie beispielsweise das
Fillende bei Erreichen eines gewlinschten Fllniveaus,
oder die Fillkurve in ihrer Gesamtheit festgelegt werden.
[0052] Das Fillorgan 20 bezieht das abzufiillende Fill-
produktvon einer geeigneten Fillproduktzufuhr, die etwa
ein Fullproduktreservoir (in den Figuren nicht gezeigt) in
Form eines Zentral- oder Ringkessels zur Zwischenla-
gerung und Bereitstellung des Fullprodukts umfasst.
[0053] Stromaufwarts des Regelventils 28 kann zur
Steuerung oder Regelung des Fiillproduktflusses ein
Durchflussmesser (in den Figuren nicht gezeigt) instal-
liert sein, der fir eine Detektion der Fluidmenge bzw. des
Volumenstroms des den Produktkanal 22 durchflieRen-
den Flllprodukts eingerichtet ist. Mittels des Durchfluss-
messers kann gegebenenfalls auch die in den Behalter
eingebrachte Fillproduktmenge ermittelt werden, etwa
durch Integrieren bzw. Aufsummieren des ermittelten
Volumenstroms. Auf diese Weise kann nach Erreichen
eines gewulnschten Fillproduktniveaus in dem zu befiil-
lenden Behalter der Fillvorgang durch SchlieRen des
Regelventils 28 sowie des Ringspalts 26 beendet wer-
den. Alternativ zum Durchflussmesser sind auch andere
Sensoren anwendbar, wie beispielsweise Wagezellen
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und Kurzschlusssonden. Alternativ kann auf einen Sen-
sor verzichtet werden, wenn ein Zeitfiillprozess zur An-
wendung kommt, dem zur Ermittlung des Volumenst-
roms beispielsweise Rechenmodelle zu Grunde liegen.
[0054] Die Steuerung und/oder Regelung des Fllven-
tils 30, insbesondere des Linearaktuators 27, sowie des
Regelventils 28 wird von einer Steuereinrichtung 40
Ubernommen. Die Steuereinrichtung 40 ist mit den zu
steuernden bzw. zu regelnden und/oder auszulesenden
Komponenten des Fullorgans 20 signaltechnisch ver-
bunden, somit insbesondere mit dem Linearaktuator
27, dem Regelventil 28 und einem etwaigen Durchfluss-
messer.

[0055] Die Kommunikation zwischen der Steuerein-
richtung 40 und den zu steuernden bzw. zu regelnden
und/oder auszulesenden Komponenten kann drahtge-
bunden oder drahtlos, digital oder analog erfolgen. Die
Steuereinrichtung 40 kann entsprechend Signale
(Steuersignale, Daten usw.) empfangen und/oder sen-
den, wobei sowohl ein Signaltransport in einer Richtung
als auch in beiden Richtungen in diesem Zusammen-
hang unter den Begriff "Kommunikation" fallt. Die Steuer-
einrichtung 40 muss hierbei nicht unbedingt durch eine
zentrale Recheneinrichtung oder elektronische Rege-
lung realisiert sein, sondern es sind dezentrale und/oder
mehrstufige Systeme, Regelungsnetzwerke, Cloud-Sys-
teme und dergleichen umfasst. Die Steuereinrichtung 40
kann zudem integraler Bestandteil einer Ubergeordneten
Anlagensteuerung sein oder mit einer solchen kommuni-
zieren.

[0056] Die Rotation des Fiillerkarussells 10 fihrt zu
einer Strahlablenkung O des Fullprodukts im Freistrahl-
bereich Fb. Die Strahlablenkung O ist abhangig von der
Drehgeschwindigkeit o des Fillerkarussells 10 sowie
der Austrittsgeschwindigkeit VO des Fullprodukts aus
dem Mindungsabschnitt 21 des Fillorgans 20.

[0057] Die Steuereinrichtung 40 ist eingerichtet, um
wahrend des Flillprozesses den Volumenstrom des Flill-
produkts mittels (d.h. durch Ansteuern) des Regelventils
28 zu andern und begleitend das Fillventil 30 so anzu-
steuern, insbesondere den Ringspalt 26 mittels (d.h.
durch Ansteuern) des Linearaktuators 27 so einzustel-
len, dass es der durch die Volumenstromanderung be-
dingten Anderung der Austrittsgeschwindigkeit VO des
Fillprodukts entgegenwirkt. In anderen Worten, die Aus-
trittsgeschwindigkeit VO des Fiillprodukts soll wahrend
der Anderung des Volumenstroms innerhalb eines vor-
gegebenen Intervalls verbleiben, vorzugsweise konstant
oder im Wesentlichen konstant. Auf diese Weise kann
das Fullprodukt auch bei hohen Drehgeschwindigkeiten
o des Fullerkarussells 10 wahrend des gesamten Fll-
vorgangs sicher in den Behalter eingeleitet werden.
[0058] Das Regelventil 28 und der Linearaktuator 27
werden von der Steuereinrichtung 40 somit in Beziehung
miteinander, insbesondere synchronisiert betatigt. Hier-
bei wird der Volumenstrom des Fiillprodukts tber das
Regelventil 28 eingestellt, wahrend die Austrittsge-
schwindigkeit VO Uber den Ringspalt 26 reguliert wird.
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Der Ringspalt 26 tbernimmt in Bezug auf den Volumen-
strom somit keine Drosselfunktion, sondern fungiert zur
Einstellung der Austrittsgeschwindigkeit VO, die wiede-
rum einen Einfluss auf die Strahlablenkung O hat.
[0059] Im Allgemeinen folgt der Fiillvorgang einer Full-
kurve, die den Volumenstrom als Funktion der Zeit an-
gibt. So kann die Fillkurve beispielsweise drei Abschnit-
te umfassen, wobei die Steuerung in diesem Fall einge-
richtet ist, um das Fullprodukt wahrend eines ersten
Fallkurvenabschnitts mit steigendem Volumenstrom in
den Behalter einzuleiten, den Volumenstrom anschlie-
Rend wahrend eines zweiten Fillkurvenabschnitts kon-
stant zu halten und den Volumenstrom zur Beendigung
des Fullvorgangs nach und nach auf null zu reduzieren.
[0060] Wird nun etwa zur Beendigung des Fullvor-
gangs das Regelventil 28 geschlossen, so wird gleich-
zeitig oder leicht versetzt der Ringspalt 26 graduell iber
den Linearaktuator 27 so reduziert, dass die Austrittsge-
schwindigkeit VO bei reduziertem Volumenstrom nicht
oder nur wenig modifiziert wird. Der Offnungsvorgang
des Regelventils 28 zu Beginn des Fiillprozesses kann
analog von einer graduellen Offnung des Ringspalts 26
begleitet werden, um die Austrittsgeschwindigkeit VO
und damit die Strahlablenkung O konstant zu halten oder
nur wenig zu andern.

[0061] Durch die hierin dargelegte Regulierung der
Austrittsgeschwindigkeit VO des Fllprodukts aus dem
Mindungsabschnitt 21 des Flllorgans 20, in Abhangig-
keit des vom Regelventil 28 vorgegebenen Volumenst-
roms, konnen hohe Drehzahlen o des Flllerkarussells
10 gefahren werden, ohne dass dies zu einer unglnsti-
gen Strahlablenkung O fuhrt. Auf diese Weise kann der
gesamte Behandlungswinkel des Fillerkarussells 10 ge-
nutzt werden, da auf die Strahlablenkung O nicht langer
auf besondere Weise Riicksicht genommen werden
muss.

[0062] Die Regulierung der Austrittsgeschwindigkeit
VO durch Einstellen des Ringspalts 26, somit die Kon-
trolle der Strahlablenkung O, erlaubt zudem eine Opti-
mierung des Auftreffpunkts des Fillprodukts im Behalter.
Dies kann genutzt werden, um beispielsweise eine et-
waige Schaumbildung beim Einleiten des Fillprodukts in
den Behalter zu minimieren. Der optimale Auftreffpunkt,
d.h. die optimale Strahlablenkung O, kann beispielswei-
se im Voraus durch Versuche ermittelt oder durch Be-
obachtung des Schaums etwa mittels einer Kamera ge-
wonnen werden. Die optimale Strahlablenkung O kann
hierbei durchaus eine Funktion der Zeit, des Flllstands,
des Fullprodukts, der Position in der Fullkurve usw. sein.
[0063] Es sei darauf hingewiesen, dass Bezeichnun-
gen raumlicher Beziehungen, beispielsweise "zwi-
schen", "vertikal", "horizontal", "oberhalb", "unterhalb",
"stromaufwarts", "stromabwarts", "vor", "hinter" usw.,
durch den Aufbau und bestimmungsgemafRen Gebrauch
der Vorrichtung 1 eindeutig bestimmt sind.

[0064] Soweit anwendbar, kénnen alle einzelnen
Merkmale, die in den Ausfiihrungsbeispielen dargestellt
sind, miteinander kombiniert und/oder ausgetauscht
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werden, ohne den Bereich der Erfindung zu verlassen.

Bezugszeichenliste

[0065]

1

Vorrichtung zum Befiillen eines Behalters mit ei-
nem Fllprodukt

10 Fallerkarussell

11 Drehachse

20 Fillorgan

21 Mindungsabschnitt
22 Produktkanal

23 Gehause

24 Ventilkegel

25 Ventilsitz

26 Ringspalt

27 Linearaktuator

28 Regelventil

30 Fullventil

40 Steuereinrichtung

100 Einlaufstern

200 Auslaufstern

Fb  Freistrahlbereich

(0] Strahlablenkung

VO  Austrittsgeschwindigkeit
® Drehgeschwindigkeit des Fullerkarussells
Patentanspriiche

1. Vorrichtung (1) zum Beflllen eines Behalters mit

einem Flllprodukt, vorzugsweise einem Getrank,
im Freistrahlverfahren, wobei die Vorrichtung (1)
aufweist:

ein um eine Drehachse (11) rotierbares Fller-
karussell (10), das eingerichtet ist, um den zu
befiillenden Behalter entlang eines Teilkreises
zu transportieren;

zumindest ein am Fullerkarussell (10) vorgese-
henes Flllorgan (20), umfassend

einen Produktkanal (22) zum Transportie-
ren und Einleiten des Fllprodukts in den
Behalter, wobei das Fullprodukt an einem
Mindungsabschnitt (21) des Fullorgans
(20) den Produktkanal (22) mit einer Aus-
trittsgeschwindigkeit (VO) verlasst, einen
Freistrahlbereich (Fb) Giberbriickt und dabei
durch die Rotation des Fiillerkarussells (10)
eine Strahlablenkung (O) im Freistrahlbe-
reich (Fb) erfahrt,

ein Regelventil (28), das eingerichtetist, um
den Volumenstrom des Fillprodukts im
Produktkanal (22) einzustellen, und

ein Fllventil (30), das stromabwarts des
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Regelventils (28) angeordnet und einge-
richtet ist, um den Produktkanal (22) zu
offnen und zu schlieBen, wobei mehrere
Offnungspositionen durch das Fllventil
(30) realisierbar sind; und

eine Steuereinrichtung (40), die mit dem Regel-
ventil (28) und dem Fiillventil (30) in Kommuni-
kation steht und eingerichtet ist, um wéahrend
eines Flllprozesses den Volumenstrom des
Fullprodukts im Produktkanal (22) mittels des
Regelventils (28) zu andern und begleitend das
Fillventil (30) so anzusteuern, dass es der
durch die Volumenstromanderung bedingten
Anderung der Austrittsgeschwindigkeit (V0)
des Fullprodukts entgegenwirkt.

Vorrichtung (1) nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Steuereinrichtung (40) einge-
richtet ist, um das Fillventil (30) wahrend der durch
das Regelventil (28) bedingten Volumenstromande-
rung des Fllprodukts im Produktkanal (22) so anzu-
steuern, dass die Austrittsgeschwindigkeit (VO) des
Fillprodukts im Wesentlichen konstant bleibt.

Vorrichtung (1) nach Anspruch 1 oder 2, dadurch
gekennzeichnet, dass die Steuereinrichtung (30)
eingerichtet ist, um zur Beendigung des Fiillproz-
esses das Regelventil (28) zu schliel’en und das
Fillventil (30) begleitend, vorzugsweise synchron,
zu schlieBen.

Vorrichtung (1) nach einem der vorigen Anspriche,
dadurch gekennzeichnet, dass die Steuereinrich-
tung (40) so eingerichtet ist, dass der Volumenstrom
im Produktkanal (22) allein vom Regelventil (28),
jedoch nicht vom Fullventil (30) bestimmt wird.

Vorrichtung (1) nach einem der vorigen Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass die Steuereinrich-
tung (40) eingerichtet ist, um die Austrittsgeschwin-
digkeit (V0) des Fullprodukts durch Ansteuerung des
Fllventils (30) so einzustellen, dass ein gewlinsch-
ter Auftreffpunkt des Fllprodukts im Behalter erzielt
wird.

Vorrichtung (1) nach einem der vorigen Anspriche,
dadurch gekennzeichnet, dass das Fillventil (30)
und/oder das Regelventil (28) ein Proportionalventil
ist.

Vorrichtung (1) nach einem der vorigen Anspriche,
dadurch gekennzeichnet, dass das Fillventil (30)
einen im Produktkanal (22) angeordneten, ver-
schiebbaren Ventilkegel (24), der mit einem zuge-
horigen Ventilsitz (25) einen Ringspalt (26) ausbil-
det, sowie einen mit dem Ventilkegel (24) verbunde-
nen Linearaktuator (27) zum Verschieben des Ven-
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tilkegels (24) aufweist, wobei eine Verschiebung des
Ventilkegels (24) durch den Linearaktuator (27) eine
Querschnittsdnderung des Ringspalts (26) bewirkt,
wobei der Linearaktuator (27) vorzugsweise einge-
richtetist, um den Ventilkegel (24) graduell zwischen
einer vollstandig gedffneten Position und einer voll-
standig geschlossenen Position zu bewegen, wobei
der Linearaktuator (27) vorzugsweise ein elektri-
scher Linearmotor ist.

Vorrichtung (1) nach Anspruch 7, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Steuereinrichtung (40) einge-
richtet ist, um wahrend des Fiillprozesses den Vo-
lumenstrom des Flllprodukts im Produktkanal (22)
mittels des Regelventils (28) zu andern und beglei-
tend den Linearaktuator (27) so anzusteuern, dass
die resultierende Querschnittsdnderung des Rings-
palts (26) der durch die Volumenstromanderung
bedingten Anderung der Austrittsgeschwindigkeit
(V0) des Fullprodukts entgegenwirkt.

Verfahren zum Befiillen eines Behélters mit einem
Fullprodukt, vorzugsweise einem Getrank, im Frei-
strahlverfahren, wobei das Verfahren aufweist:

Transportieren des Behalters entlang eines Teil-
kreises mittels eines um eine Drehachse (11)
rotierenden Fullerkarussells (10);

wahrend des Transports des Behalters, einlei-
ten des Fillprodukts tber einen Produktkanal
(22) eines Fillorgans (20) in den Behalter, wobei
das Fllprodukt an einem Mindungsabschnitt
(21) des Fiillorgans (20) den Produktkanal (22)
mit einer Austrittsgeschwindigkeit (VO0) verlasst,
einen Freistrahlbereich (Fb) Gberbriickt und da-
bei durch die Rotation des Fllerkarussells (10)
eine Strahlablenkung (8) im Freistrahlbereich
(Fb) erfahrt;

wahrend des Einleitens des Flllprodukts in den
Behalter, Andern des Volumenstroms des Fiill-
produkts im Produktkanal (22) mittels eines Re-
gelventils (28) des Fiillorgans (20) und, beglei-
tend damit, Ansteuern eines stromabwarts des
Regelventils (28) angeordneten Fllventils (30),
so dass es der durch die Volumenstromande-
rung bedingten Anderung der Austrittsge-
schwindigkeit (VO) des Fullprodukts entgegen-
wirkt.

10. Verfahren nach Anspruch 9, dadurch gekenn-

1.

zeichnet, dass das Fillventil (30) wahrend der Vo-
lumenstromanderung im Produktkanal (22) so an-
gesteuert wird, dass die Austrittsgeschwindigkeit
(VO) des Fiillprodukts im Wesentlichen konstant
bleibt.

Verfahren nach Anspruch 9 oder 10, dadurch ge-
kennzeichnet, dass zur Beendigung des Fullproz-
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12.

13.

14.

15.

esses das Regelventil (28) geschlossen wird und
das Fillventil (30) begleitend, vorzugsweise syn-
chron, geschlossen wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 9 bis 11, da-
durch gekennzeichnet, dass der Volumenstromim
Produktkanal (22) allein vom Regelventil (28), je-
doch nicht vom Fillventil (30) bestimmt wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 9 bis 12, da-
durch gekennzeichnet, dass die Austrittsge-
schwindigkeit (V0) durch Ansteuerung des Fillven-
tils (30) so eingestellt wird, dass ein gewinschter
Auftreffpunkt des Flllprodukts im Behalter erzielt
wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 9 bis 13, da-
durch gekennzeichnet, dass das Fiillventil (30)
einen im Produktkanal (22) angeordneten, ver-
schiebbaren Ventilkegel (24), der mit einem zuge-
horigen Ventilsitz (25) einen Ringspalt (26) ausbil-
det, sowie einen mit dem Ventilkegel (24) verbunde-
nen Linearaktuator (27) zum Verschieben des Ven-
tilkegels (24) aufweist, wobei eine Verschiebung des
Ventilkegels (24) durch den Linearaktuator (27) eine
Querschnittsdnderung des Ringspalts (26) bewirkt,
wobei der Linearaktuator (27) den Ventilkegel (24)
vorzugsweise graduell zwischen einer vollstandig
gedffneten Position und einer vollstandig geschlos-
senen Position bewegt.

Verfahren nach Anspruch 14, dadurch gekenn-
zeichnet, dass, wahrend der Volumenstrom des
Flllprodukts im Produktkanal (22) mittels des Regel-
ventils (28) geandert wird, der Linearaktuator (27) so
angesteuert wird, dass die resultierende Quer-
schnittsanderung des Ringspalts (26) der durch
die Volumenstromanderung bedingten Anderung
der Austrittsgeschwindigkeit (VO) des Fullprodukts
entgegenwirkt.
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