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(57) Abstract: The invention relates to a method and a device
for separating out and transterring pellets (1), in particular
cryopellets, into a target container (2). The pellets (1) are
guided from a storage chamber (4) into a downwardly leading
and vertically oriented metering duct (5) such that a column
of pellets (1) located one on top of another forms in the
metering duct (5). The bottommost pellet (1") of this column
of pellets (1) is located at a junction (7) at which an outlet
duct (6) is connected to the metering duct (5) and leads
transversely away from the metering duct (5). A first
pressure-difterence duct (8), which leads into the metering
duct (5) above the junction (7) by means of a first duct mouth
(9), is subjected to negative pressure, wherein a pellet (1") is
drawn in at the first duct mouth (9) and is fixed in place there
thereby, and wherein this drawn-in pellet (1") acts as a block
for the pellets (1) located thereabove. A second pressure-
difference duct (10), which leads into the junction (7) by
means of a second duct mouth (11), is subjected to positive
pressure, wherein the pellet (1') located at the junction (7) is
blown out through the outlet duct (6) and fed to the target
container (2). After the bottommost pellet (1') has been blown
out, the holding negative pressure in the first pressure-
difference duct (8) is shut down such that the pellet (1") held
at the first duct mouth (9) moves on to the junction (7) and a
new bottommost pellet (1") is located at the junction (7).

(57) Zusammenfassung:
[Fortsetzung auf der ndchsten Seite]
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Veroffentlicht:

—  mit internationalem Recherchenbericht (Artikel 21 Absatz

3)

Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine Vorrichtung zur Abgrenzung und zur Ubergabe von Pellets (1), insbesondere von
Cryopellets in einen Zielbehélter (2). Die Pellets (1) werden aus einem Vorratsraum (4) in einen nach unten herausfithrenden und
aufrecht orientierten Dosierkanal (5) derart geleitet, dass sich im Dosierkanal (5) eine Séule von {ibereinanderliegenden Pellets (1)
bildet. Das unterste Pellet (1') dieser Séule von Pellets (1) befindet sich in einer Verbindungsstelle (7), an der ein Auslasskanal (6)
mit dem Dosierkanal (5) verbunden ist und quer vom Dosierkanal (5) fortfiihrt. Ein erster Druckdifferenzkanal (8), der mittels
einer ersten Kanalmiindung (9) oberhalb der Verbindungsstelle (7) in den Dosierkanal (5) miindet, wird mit Unterdruck
beaufschlagt, wobei ein Pellet (1") an die erste Kanalmiindung (9) angesaugt und dadurch dort &rtlich fixiert wird, und wobei
dieses angesaugte Pellet (1") als Sperre fiir die dariiber befindlichen Pellets (1) wirkt. Ein zweiter Druckdifterenzkanal (10), der
mittels einer zweiten Kanalmiindung (11) in die Verbindungsstelle (7) miindet, wird mit Uberdruck beaufschlagt, wobei das in der
Verbindungsstelle (7) befindliche Pellet (1") durch den Auslasskanal (6) ausgeblasen und dem Zielbehélter (2) zugetiihrt wird.
Nach dem Ausblasen des untersten Pellets (1') wird der haltende Unterdruck im ersten Druckdifferenzkanal (8) abgeschaltet,
sodass das an der ersten Kanalmiindung (9) gehaltene Pellet (1") zur Verbindungsstelle (7) hin nachriickt und sich ein neues
unterstes Pellet (1) in der Verbindungsstelle (7) befindet.
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Verfahren und Vorrichtung zur Abgrenzung und Ubergabe von Pellets

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Abgrenzung und zur Ubergabe von Pellets, ins-
besondere von Cryopellets in einen Zielbehélter, sowie eine Vereinzelungsvorrichtung

zur Durchfiihrung dieses Verfahrens.

Zahlreiche pharmazeutische Wirkstoffe werden als Losung appliziert, sind aber in ge-
16ster Form instabil. Als gefriergetrocknete Formulierung kénnen sie jedoch stabil ge-
lagert und unmittelbar vor Gebrauch wieder in Lésung gebracht werden. Als Beispiele
hierfiir seien biotechnologische Produkte, Peptide, Impfstoffe sowie bestimmte

Reagenzien genannt.

Neuerdings werden solche Formulierungen auch in Form von mehr oder weniger
sphérischen multipartikuldren Zubereitungen als sogenannte Cryopellets hergestellt.
Hierzu wird die Ausgangslésung in Tropfenform gebracht, wobei Tropfen mit genau
definiertem Volumen herstellbar sind. Diese Tropfen werden beispielsweise in fliissi-
gem Stickstoff gefroren und dann durch Sublimation getrocknet. Die auf diese Weise
hergestellten trockenen Cryopellets haben zumindest ndherungsweise eine Kugelgestalt
mit einem definierten mittleren Durchmesser. Bei Bedarf konnen sie in geeigneter ~
Menge wieder in Losung gebracht werden. Dabei ist angestrebt, nur eine solche be-
grenzte L6sungsmenge zu erzeugen, wie sie zur Deckung des unmittelbaren Bedarfs er-
forderlich ist, wofiir entsprechende Mengen von Cryopellets in geeigneten

Verpackungseinheiten bereitgehalten werden.

Typischerweise ist die Anzahl von fiir das Ansetzen einer Losung erforderlichen Cryo-

pellets sehr gering. Mitunter sind nur ein einziges Pellet oder einige wenige Pellets er-
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forderlich, weshalb sich eine volumetrische Dosierung bei der Befiillung von entspre-
chenden Verpackungseinheiten verbietet. Vielmehr wird eine Befiillung der Verpa-
ckungseinheiten mit einer bestimmten geeigneten Stiickzahl von Pellets angestrebt,
wozu die Pellets aus einer gréBeren Vorratsmenge in eben dieser Stiickzahl abgegrenzt
und dann in den Zielbehélter ibergeben werden miissen. Der Stand der Technik halt je-
doch kein geeignetes Verfahren zur Abgrenzung und zur Ubergabe und auch keine hier-
fiir geeignete Vorrichtung bereit, was unter anderem auf folgende Aspekte zurtick-

zufithren ist:

- Cryopellets sind extrem fragil und abriebempfindlich. Bestehende Zufiihr-
technologien (z.B. Schieber, Vibrationszufiihrung) fithren zu mechanischer Be-
schiadigung der Pellets.

- Die Dichte der Pellets ist mit typischerweise p < 0,2 g/ml so gering, dass allein
deren Gewichtskraft fiir eine gezielte Zufiihrung kaum ausreicht.

- Die Pellets haben bei hdufigem Kontakt untereinander sowie mit anderen Ober-
flachen eine ausgeprigte Neigung zu elektrostatischer Aufladung, was insbeson-
dere bei einer Vibrationszufithrung kritisch ist.

- Die Abfiillung muss meist bei sehr geringer relativer Feuchte oder unter Schutz-

gasatmosphire erfolgen.

Der Erfindung liegt deshalb die Aufgabe zugrunde, ein Verfahren zur Abgrenzung und
zur Ubergabe von Pellets in einen Zielbehilter anzugeben, welches eine zuverléssige
und wirtschaftliche Durchfithrung auch bei schwierigen Materialien wie bei Cryopellets

ermoglicht.

Diese Aufgabe wird durch ein Verfahren mit den Merkmalen des Anspruchs 1 gel6st.

Der Erfindung liegt des Weiteren die Aufgabe zugrunde, eine hierfiir geeignete Verein-

zelungsvorrichtung anzugeben.
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Diese Aufgabe wird durch eine Vereinzelungsvorrichtung mit den Merkmalen des

Anspruchs 7 gelost.

Nach der Erfindung ist vorgesehen, dass zunéchst ein Vorrat von Pellets in einem
Vorratsraum bereitgestellt wird. Die Pellets werden dann aus dem Vorratsraum in einen
nach unten aus dem Vorratsraum herausfiihrenden und aufrecht orientierten Dosierkanal
derart geleitet, dass sich im Dosierkanal eine Saule von tibereinander liegenden Pellets
bildet. Das unterste Pellet dieser Séule von Pellets befindet sich in einer Verbindungs-
stelle, wobei an der Verbindungsstelle ein Auslasskanal mit dem Dosierkanal verbunden
ist und quer vom Dosierkanal fortfiihrt. Ein erster Druckdifferenzkanal, der mittels einer
ersten Kanalmiindung oberhalb der Verbindungsstelle in den Dosierkanal miindet, wird
mit Unterdruck beaufschlagt, wobei ein Pellet an die erste Kanalmiindung angesaugt
und folglich dort 6rtlich fixiert wird. Dieses angesaugte Pellet wirkt dabei als Sperre fiir
die dariiber befindlichen Pellets.

Hiervon ausgehend wird ein zweiter Druckdifferenzkanal, der mittels einer zweiten
Kanalmiindung in die Verbindungsstelle miindet, mit Uberdruck beaufschlagt, wobei
das in der Verbindungsstelle befindliche Pellet durch den Auslasskanal ausgeblasen und
dem Zielbehilter zugefiihrt wird. Nach dem Ausblasen des untersten Pellets wird der
haltende Unterdruck im ersten, oberen Druckdifferenzkanal abgeschaltet, so dass das an
der ersten Kanalmiindung gehaltene Pellet zur Verbindungsstelle hin nachriickt und sich

ein neues unterstes Pellet in der Verbindungsstelle befindet.

Mit dem vorstehend beschriebenen erfindungsgemifien Verfahren und der zugehdrigen
erfindungsgeméBen Vorrichtung kénnen ein oder mehrere Pellets aus dem groflen
Pelletvorrat abgegrenzt und in der abgegrenzten Anzahl dem Zielbehilter zugefiihrt
werden, wobei das Abgrenzen und auch das Zufiihren allein durch die gezielte Anwen-
dung von Unterdruck und Uberdruck vorgenommen wird. Durch die rein pneumatische
Handhabung ist die mechanische Einwirkung auf die Pellets sehr gering. Selbst mecha-

nisch kritische Pellets wie Cryopellets kénnen zuverlédssig gehandhabt werden, ohne
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dass mechanische Schidigungen der Pellets wie Abrieb oder dergleichen zu verzeichnen
sind. Die fiir eine Férderung unter Gewichtskraft zu geringe Dichte der Pellets erweist
sich im Rahmen der Erfindung als Vorteil, weil gleichermalen das Ansaugen und Fixie-
ren der Pellets wie auch der Transport durch Ausblasen gerade bei den hier typischen
sehr geringen Materialdichten wirkungsvoll funktionieren. Reibung und andere mecha-
nische Einwirkungen sind auf ein Minimum reduziert, so dass elektrostatische Aufla-
dungen bzw. deren mogliche Auswirkungen weitestgehend vermieden bzw. bedeu-

tungslos sind.

Die erste und die zweite Kanalmiindung sind in einer Héhendifferenz zueinander ange-
ordnet. In vorteilhafter Weiterbildung der Vereinzelungsvorrichtung betrégt die ge-
nannte Héhendifferenz ein ganzzahliges Vielfaches eines mittleren Durchmessers der
Pellets. Hierdurch ist sichergestellt, dass unterhalb des als Sperre wirkenden Pellets eine
definierte Anzahl von Pellets gesammelt wird, die dann in genau dieser Anzahl in den
Zielbehilter geblasen wird. Das ganzzahlige Vielfache kann zwei, drei, vier oder mehr
sein und gibt die Anzahl der in jeweils einen Zielbehalter auszublasenden Pellets vor. In
einer vorteilhaften Ausfilhrungsform betrigt das ganzzahlige Vielfache eins, in dessen
Folge mit jedem Arbeitstakt genau ein Pellet ausgeblasen wird. Dies bedeutet aber nicht
notwendig, dass auch nur genau ein Pellet dem Zielbehalter zugefiihrt wird. Vielmehr
kann eine bestimmte Anzahl von einzelnen Pellets durch eine bestimmte Taktzahl in

den Zielbehilter geblasen werden, wodurch eine hohe Prozesssicherheit gegeben ist.

Um die Anzahl der auszublasenden Pellets variieren zu konnen, kann auch eine Aus-
gestaltung der Vereinzelungsvorrichtung zweckméBig sein, bei der mehrere erste
Druckdifferenzkanile mittels ihrer zugeordneten ersten Kanalmiindungen in den Dosier-
kanal miinden. Je nach Bedarf kann dann eine mehr oder weniger hoch positionierte
Kanalmiindung mit Unterdruck aktiviert werden und als Sperre dienen, wobei dann ab-
héngig von der gewihlten Hohenlage eine mehr oder weniger grof3e Anzahl von Pellets

darunter gesammelt und in den Zielbehélter ausgestoflen wird.
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In allen Fillen liegt der Abgrenzung einer bestimmten Anzahl von Pellets zugrunde,
dass im ersten, oberen Druckdifferenzkanal Unterdruck aufgebaut wird, in dessen Folge
ein Pellet an der zugeordneten ersten Kanalmiindung angesaugt und festgehalten wird,
wobei dieses angesaugte und festgehaltene Pellet als Sperre fiir die dartiber befindlichen
Pellets wirkt. Hierdurch wird erreicht, dass das eine oder die mehreren darunter gesam-
melten Pellets in der vorgesehenen Anzahl ausgeblasen werden kénnen, ohne dass von
oben vorzeitig weitere Pellets nachriicken und die zuvor abgegrenzte Menge verfal-

schen.

Fir die unterhalb des Sperrpellets gesammelten Pellets kommen verschiedene Hand-
habungen in Betracht. Es kann beispielsweise ausreichen, dass das unterste Pellet
einfach nur auf dem Boden des quer verlaufenden Auslasskanals aufsteht und dabei im
Wirkungsbereich des zweiten Druckdifferenzkanals liegt. Sobald durch diesen zweiten
Druckdifferenzkanal ein Druckluftsto3 ausgeblasen wird, wird dieses und ggf. auch die
nachfolgenden Pellets gemeinsam mit der Druckluft oder dem Druckgas zum Zielbehél-
ter fortgetragen. In vorteilhafter Weiterbildung ldsst man jedoch das unterste Pellet nicht
einfach nur auf dem Boden aufstehen. Vielmehr wird das unterste Pellet vor dem Aus-
blasen an die zweite Kanalmiindung angesaugt, indem der zweite Druckdifferenzkanal
zeitweilig mit Unterdruck beaufschlagt wird. Hierdurch wird vor allem unter Bertick-
sichtigung der wirkenden geringen Gewichtskriifte eine zuverldssige Nachfithrung der
Pellets von oben nach unten begiinstigt. Au3erdem wird das unterste Pellet zuverldssig
an der Kanalmiindung des unteren Druckdifferenzkanals mit Saugkraft fixiert und
dadurch lagegenau positioniert. Dies begiinstigt einen genauen Abzdhlprozess sowie

einen spéteren reproduzierbaren Ausblasvorgang.

Fiir das Ansaugen der Pellets an die beiden Kanalmiindungen kommen verschiedene
zeitliche Abldufe in Betracht. Bevorzugt erfolgt jedoch das Ansaugen des als Sperre
wirkenden Pellets an die erste Kanalmiindung und das Ansaugen des untersten Pellets
an die zweite Kanalmiindung im zeitlichen Wechsel. Dabei darf es zwar zeitliche Uber-

lappungen geben. In jedem Fall sollte jedoch sichergestellt sein, dass es Zeitfenster gibt,
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in denen nur einer der beiden Druckdifferenzkanéle mit Unterdruck beaufschlagt ist.
Hierdurch ist sichergestellt, dass die Ansaugung an einer der beiden Kanalmiindungen
nicht nahteilig durch die Ansaugung an der jeweils anderen Kanalmiindung beeinflusst

wird.

Sobald die gewiinschte Anzahl von Pellets ausgeblasen worden ist, muss eine entspre-
chende Anzahl von Pellets von oben nachriicken. Hierzu wird der haltende Unterdruck
im ersten Druckdifferenzkanal abgeschaltet. Es kann ausreichen, dass dort dann Umge-
bungsdruck oder ein leichter, jedoch nicht mehr haltender Unterdruck verbleibt. In vor-
teilhafter Weiterbildung wird zumindest kurzzeitig im Sinne eines Gasdruckstof3es der
erste Druckdifferenzkanal mit Uberdruck beaufschlagt. Selbst bei nur geringem Uber-
druck wird ein Nachriicken von dem zunéchst an der ersten Kanalmiindung haltenden

Pellet nach unten unterstiitzt bzw. begiinstigt.

Es kann ausreichen, die gesamte Prozessfithrung mit Luft als Druck- und Unterdruck-
medium durchzufiihren. Fiir empfindliche Pellets wie Cryopellets wird zweckméBig ein
Schutzgas eingesetzt, wobei ein solches Schutzgas vorteilhaft bei einer Uberdruckbeauf-
schlagung des ersten und/oder des zweiten Druckdifferenzkanals in den Dosierkanal
bzw. in den Auslasskanal eingeleitet wird. Hierdurch wird berticksichtigt, dass Cryo-
pellets in der Regel extrem hygroskopisch sind. Aulerdem kann das Schutzgas der

Inertisierung der Pellets dienen.

In vorteilhafter Weiterbildung wird eine Druckiiberwachung und/oder eine Durchfluss-
mengeniiberwachung des ersten und/oder des zweiten Druckdifferenzkanals vorgenom-
men. Durch Identifizierung von UnregelméBigkeiten im Druck- bzw. Durchflussmen-
genverlauf konnen Stérungen im Prozess erkannt und GegenmalBnahmen eingeleitet

werden.

Insgesamt erfordert das einfach gehaltene erfindungsgeméfe Verfahren auch eine ent-

sprechend nur einfach gehaltene Vereinzelungsvorrichtung, wobei die wesentlichen
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Elemente in Form von Kanilen und dergleichen ohne weiteres in einen Grundkérper
eingearbeitet werden konnen. Dies erlaubt es, dass mehrere Vereinzelungsvorrichtungen
modulartig miteinander verbunden sind und deshalb in gewiinschter Anzahl und
Konfiguration flexibel aufgebaut werden konnen. Es kann zweckmiBig sein, die erfor-
derlichen Kaniile und dergleichen als Bohrungen in einem solchen Grundk&rper auszu-
bilden. In einer bevorzugten Variante sind jedoch der Vorratsraum, der Dosierkanal, der
Auslasskanal, der erste Druckdifferenzkanal und/oder der zweite Druckdifferenzkanal
in die Oberfliche eines solchen Grundkorpers eingearbeitet und durch den Grundk&rper
einer benachbarten Vereinzelungsvorrichtung verschiossen. Einerseits ist hierdurch der
Fertigungsaufwand minimiert. Andererseits kann durch Demontage eine gute Zugéng-
lichkeit aller Kanile erzielt werden, so dass Stérungen jedweder Art ohne weiteres be-

hoben werden kdnnen.

Je nach Bedarf kann es zweckméBig sein, quaderformige Grundkorper in einer linearen
Reihe miteinander zu verbinden. Alternativ kann es zweckméBig sein, im Grundriss
kreissegmentformige Grundkorper in Kreisform oder in Kreissegmentform miteinander
zu verbinden, so dass insgesamt kompakte Systeme von mehreren Vereinzelungsvor-
richtungen aufgebaut sind, und wobei einzelne solcher Grundkdrper modulartig ausge-

tauscht, weggenommen oder hinzugefiigt werden kénnen.

Ausfithrungsbeispiele der Erfindung sind nachfolgend anhand der Zeichnung néher er-

ldutert. Es zeigen

Fig. 1 in einer schematischen Schnittdarstellung ein erstes Ausfiihrungsbeispiel
einer erfindungsgeméifBen Vereinzelungsvorrichtung zur Abgrenzung von
Cryopellets aus einem groBeren Vorrat und zur Ubergabe der abgegrenzten
Pellets in einen Zielbehiilter mittels eines aufrecht orientierten Dosierkanals,
eines quer dazu verlaufenden Auslasskanals sowie zweier Druckdifferenz-
kanile, wobei an den Kanalmiindungen beider Druckdifferenzkanile je ein

Pellet angesaugt und fixiert ist,
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Fig. 2

Fig. 3

Fig. 4

Fig. 6

Fig. 7

Fig. 8

Fig. 9

PCT/EP2015/001484

die Anordnung nach Fig. 1 beim Ausblasen des unteren Pellets bei gleich-

zeitig angesaugtem und fixiertem oberen Pellet,

die Anordnung nach den Fig. 1 und 2 bei der Ubergabe des oberen Pellets

zur unteren Kanalmiindung,

eine Variante der Anordnung nach den Fig. 1 bis 3 mit mehreren, hier
beispielhaft drei oberen Druckdifferenzkanélen fuir die gleichzeitige Ab-

grenzung von mehreren Pellets,

in einer perspektivischen Ansicht einen quaderférmigen Grundkérper zur
Bildung der Vereinzelungsvorrichtung nach den Fig. 1 bis 3, wobei ein Vor-
ratsraum, der Dosierkanal, der Auslasskanal, der erste Druckdifferenzkanal
und der zweite Druckdifferenzkanal in die Oberfldche des Grundkorpers

eingearbeitet sind,

in einer perspektivischen Ansicht ein Ausfiihrungsbeispiel, bei dem mehrere
quaderformige Grundkorper nach Fig. 5 in einer linearen Reihe aneinander
angrenzend positioniert sind und eine lineare Reihe von mehreren Vereinze-

lungsvorrichtungen bilden,

in einer Schnittdarstellung eine Variante des Ausfithrungsbeispiels nach Fig.

1 mit einem nach unten abfiihrenden Auslasskanal,

in einer Draufsicht den Grundkorper nach Fig. 7 mit einem kreissegment-

formigen Grundriss, und

in einer perspektivischen Unteransicht eine Gruppe von mehreren in Kreis-

form angeordneten Grundkorpern nach den Fig. 7 und 8.
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Fig. 1 zeigt in einer schematischen Schnittdarstellung ein erstes Ausfithrungsbeispiel
einer erfindungsgemiBen Vereinzelungsvorrichtung 3 fiir die Ubergabe von Pellets 1,
1', 1" in einen schematisch angedeuteten Zielbehilter 2. Die hier gezeigte Vereinze-
lungsvorrichtung 3 und das nachfolgend beschriebene, damit ausgefithrte erfindungs-
gemiBe Verfahren eignen sich fiir die Abgrenzung und die Ubergabe von nahezu
beliebigen Pellets, wobei hier jedoch die in der Handhabung besonders kritischen Cryo-
pellets im Mittelpunkt stehen und als Beispiel fiir die Pellets 1, 1', 1" gelten. Die Verein-
zelungsvorrichtung 3 umfasst einen Vorratsraum 4 fiir die Pellets 1 sowie einen nach
unten aus dem Vorratsraum 4 herausfiihrenden und aufrecht orientierten Dosierkanal 5.
Der Vorratsraum 4 ist hier als Trichter ausgestaltet, der sich bezogen auf die Gewichts-
kraftrichtung nach unten in den Dosierkanal 5 hinein verjiingt. Die aufrechte Orientie-
rung des Dosierkanals 5 bedeutet nicht notwendig eine exakt vertikale Ausrichtung. Es
kann auch eine geneigte Ausfithrung zweckméBig sein, bei der jedenfalls anteilig eine
signifikante vertikale Erstreckung vorliegt. Als MaBstab dient eine erste Langsachse 28
des Dosierkanals 5, die in gewohnlicher Betriebsposition zwar im gezeigten
Ausfiihrungsbeispiel parallel zur Gewichtskraftrichtung liegt, jedoch auch gegeniiber
der Gewichtskraftrichtung eine Neigung von nicht mehr als 45 © und insbesondere von

nicht mehr als 30° aufweisen darf.

Die Vereinzelungsvorrichtung 3 umfasst des Weiteren einen Auslasskanal 6, der an
einer Verbindungsstelle 7 mit dem Dosierkanal 5 verbunden ist, und der quer vom
Dosierkanal 5 fortfiihrt. Hierzu ist der Auslasskanal 6 im gezeigten Ausfithrungsbeispiel
horizontal angeordnet. Eine zweite Langsachse 29 des Auslasskanals 6 liegt also in ge-
wohnlicher Betriebsposition senkrecht zur Gewichtskraftrichtung bzw. parallel zur
Horizontalen. Sie kann aber auch gegeniiber der Horizontalen eine Neigung von bevor-

zugt nicht mehr als 45° und insbesondere von nicht mehr als 30° aufweisen.

Dariiber hinaus umfasst die Vereinzelungsvorrichtung 3 mindestens einen, hier genau

einen ersten Druckdifferenzkanal 8 sowie einen zweiten Druckdifferenzkanal 10. Der
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erste Druckdifferenzkanal 8 miindet mittels einer ersten Kanalmiindung 9 oberhalb der
Verbindungsstelle 7 in den Dosierkanal 5. Der zweite Druckdifferenzkanal 10 miindet
mittels einer zweiten Kanalmiindung 11 unterhalb der ersten Kanalmiindung 9 in die
Verbindungsstelle 7. Der erste Druckdifferenzkanal 8 weist eine erste Kanalachse 12
auf, wihrend der zweite Druckdifferenzkanal 10 eine zweite Kanalachse 13 aufweist.
Die erste Kanalachse 12 liegt im Bereich der zugehorigen Kanalmiindung 9 quer zur
ersten Lingsachse 28 des Dosierkanals 5, wihrend die zweite Kanalachse 13 des
zweiten Druckdifferenzkanals 10 im Bereich der zugeordneten Kanalmiindung 11 im
Wesentlichen parallel, hier sogar koaxial zur zweiten Langsachse 29 des Auslasskanals
6 verlduft. Die beiden Druckdifferenzkanile 8, 10 sind an ihren zugeordneten Kanal-
miindungen 9, 11 mit jeweils einem Riickhaltemittel 18, 19 versehen, die ein Eindringen
von Fremdkorpern und insbesondere der Pellets 1, 1', 1" in die jeweiligen
Druckdifferenzkanile 8, 10 verhindern. Gleichzeitig sind die Riickhaltemittel 18, 19 je-
doch gasdurchldssig. Geeignet sind hierfiir insbesondere feinporige Filtermaterialien wir

Sinterfilter, Membranfilter oder dergleichen.

Fiir die Ausfithrung des erfindungsgemifBen Verfahrens ist es erforderlich, dass der
erste, obere Druckdifferenzkanal 8 bei Bedart mit Unterdruck beaufschlagt werden
kann, wihrend der zweite, untere Druckdifferenzkanal 10 bei Bedarf mit Uberdruck be-
aufschlagt werden kann. Im gezeigten Ausfithrungsbeispiel sind jedoch beide Druck-
differenzkanile 8, 10 wechselseitig mit Unterdruck oder auch mit Uberdruck beauf-
schlagbar. Hierzu sind fiir beide Druckdifferenzkanile 8, 10 jeweils eine Unterdruck-
quelle 14 sowie auch jeweils eine Uberdruckquelle 15 vorgesehen, wobei der erste
Druckdifferenzkanal 8 bzw. der zweite Druckdifferenzkanal 10 mittels eines jeweils zu-
geordneten Umschaltventil 16 wahlweise mit der zugehorigen Unterdruckquelle 14 oder
der zugehorigen Uberdruckquelle 15 verbunden werden kann. Natiirlich ist auch eine
Stellung des jeweiligen Umschaltventils 16 méglich, bei der sich Umgebungsdruck im
jeweiligen Druckdifferenzkanal 8, 10 einstellt. Der Betrieb der gezeigten
Vereinzelungsvorrichtung 3 kann unter atmosphérischen Bedingungen erfolgen, wobei

mittels der Unterdruckquelle 14 Druckluft iiber den jeweiligen Druckdifferenzkanal 8,
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10 in das System eingespeist wird. Im gezeigten Ausfithrungsbeispiel sind Schutzgas-
behilter 17 als Uberdruckquellen 15 vorgesehen, in denen Schutzgas unter Uberdruck
bereitgehalten wird. Im Rahmen einzelner, weiter unten noch beschriebener Verfahrens-
schritte wird das unter Druck stehende Schutzgas aus dem jeweiligen Schutzgasbehilter
17 mittels des ersten Druckdifferenzkanals 8 und/oder des zweiten Druckdifferenz-
kanals 10 durch die jeweils zugeordnete Kanalmiindung 9, 11 in den Dosierkanal 5 bzw.
in den Auslasskanal 6 eingeleitet. Der Einfachheit halber sind nach Fig. 1 zwei
Schutzgasbehilter 17 eingezeichnet. Es kann jedoch auch zweckméfig sein, beide

Druckdifferenzkanile 8, 10 aus einem gemeinsamen Schutzgasbehélter 17 zu speisen.

Gemail einer beispielhaften und vorteilhaften Ausfithrung des erfindungsgeméBen
Verfahrens wird gemil Fig. 1 zunichst ein groflerer Vorrat von mehreren Pellets 1 im
Vorratsraum 4 bereitgestellt. Die Pellets 1 bilden zusammen mit der Vereinzelungs-
vorrichtung 3 ein in sich abgestimmtes System, demnach der freie Durchlassquerschnitt
des Dosierkanals 5 und auch der freie Durchlassquerschnitt des Auslasskanals 6 gering-
fugig grofler sind als ein mittlerer Durchmesser D (Fig. 2) der Pellets 1. In genauerer
Definition ist der Durchlassquerschnitt insbesondere des aufrecht stehenden Dosier-
kanals 5 um so viel gré8er als der mittlere Durchmesser D (Fig. 2), dass zwar die Pellets
1 ungehindert von oben nach unten durch den Dosierkanal 5 hindurchtreten kénnen,
ohne aber andererseits zwei Pellets gleichzeitig nebeneinander durchzulassen. Vielmehr
ist der freie Durchlassquerschnitt des Dosierkanals 5 derart bemessen, dass die Pellets 1
aus dem Vorratsraum 4 nach unten in den Dosierkanal 5 fallen und dabei eine Sdule von
iibereinander liegenden Pellets 1, 1', 1" bilden. Als Teil dieser Sdule befindet sich in der
in Fig. 1 gezeigten Ausgangsposition ein unterstes Pellet 1' in der Verbindungsstelle 7
des Auslasskanals 6 mit dem Dosierkanal 5. Dabei kann es zweckmifig sein, dass das
unterste Pellet 1' auf dem Boden des Auslasskanals 6 aufsteht. Im gezeigten
Ausfiihrungsbeispiel ist der zweite Druckdifferenzkanal 10 zunéchst mit Unterdruck be-
aufschlagt, indem er mittels des zugeordneten Umschaltventils 16 mit der zugehdrigen

Unterdruckquelle 14 verbunden ist. In der Folge wird das unterste Pellet 1' an die zweite
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Kanalmiindung 11 angesaugt und gegen das Riickhaltemittel 19 gedriickt, wodurch das

unterste Pellet 1' an Ort und Stelle gehalten wird.

Zeitgleich ist auch in der genannten Ausgangsposition gemdf Fig. 1 der erste, obere
Druckdifferenzkanal 8 mit Unterdruck beaufschlagt, wozu der erste Druckdifferenz-
kanal 8 ebenfalls mittels seines Umschaltventils 16 mit seiner zughdrigen Unterdruck-
quelle 14 verbunden ist. In dessen Folge wird aus der Séule von Pellets 1 dasjenige
Pellet 1" angesaugt, welches der zugeordneten Kanalmiindung 9 am néchsten liegt.
Dieses Pellet 1" wird gegen das Riickhaltemittel 18 gedriickt und dabei ortlich fixiert,
solange der haltende Unterdruck im oberen Druckdifferenzkanal 8 aufrecht erhalten
wird. Einerseits wird dadurch verhindert, dass das angesaugte Pellet 1" nach unten in
die Verbindungsstelle 7 durchrutscht. Andererseits wirkt das angesaugte Pellet 1" als
Sperre fiir die dariiber befindlichen Pellets 1 und hindert folglich diese am Nachriicken

nach unten.

Aus der Zusammenschau der Fig. 1 und 2 wird noch deutlich, dass die erste Kanal-
miindung 9 des ersten, oberen Druckdifferenzkanals 8 um einen Héhendifferenz AH
oberhalb der zweiten Kanalmiindung 11 des zweiten, unteren Druckdifferenzkanals 10
positioniert ist. Diese Hohendifferenz AH betrdgt zumindest ndherungsweise ein ganz-
zahliges Vielfaches des mittleren Durchmessers D der Pellets 1. Weiter unten wird noch
deutlich, dass es auf eine mathematisch exakte Einhaltung des ganzzahligen Vielfachen
nicht ankommt, was hier durch die Formulierung "zumindest ndherungsweise" zum
Ausdruck gebracht ist. Jedenfalls betrdgt im Ausfithrungsbeispiel nach den Fig. 1 bis 3
dieses ganzzahlige Vielfache im Rahmen bestimmter Toleranzen eins. Dies und die Ein-
haltung der genannten Toleranzen fiihrt dazu, dass unter dem an der oberen Kanal-
miindung 9 angesaugten, als Sperre dienenden Pellet 1" nur Platz fiir genau ein unterstes
Pellet 1 verbleibt. Analog dazu verbliebt unterhalb des genannten, als Sperre dienenden
Pellets 1" bei einem groferen ganzzahligen Vielfachen Platz fiir eine korrespondierende
Anzahl von unteren Pellets 1'. Der letztgenannte Fall ist beispielhaft in Fig. 4 dar-

gestellt, worauf weiter unten noch néher eingegangen wird.
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Die Fig. 2 und 3 zeigen ausschnittsweise die Anordnung nach Fig. 1 bei der Ausfiihrung
von nachfolgenden Verfahrensschritten. Ausgehend von der Ausgangsposition nach
Fig. 1 erfolgt im nichsten Verfahrensschritt ein Ausblasen derjenigen unteren Pellets 1',
die unterhalb des als Sperre dienenden, an der ersten Kanalmiindung 9 fixierten Pellets
1" gesammelt sind. Dieser Verfahrensschritt ist in der schematischen Schnittdarstellung
nach Fig. 2 gezeigt. Hierzu wird der zweite Druckdifferenzkanal 10 tiber einen
definierten Zeitraum mit Uberdruck beaufschlagt, wozu er mittels des zugeordneten
Umschaltventils 16 mit seiner zugeordneten Uberdruckquelle 15 verbunden wird. Im
unteren Druckdifferenzkanal 10 entsteht ein Gasdruckstof3, in dessen Folge Gas ent-
sprechend einem Pfeil 22 durch die Kanalmiindung 11 in den Auslasskanal 6 entlang
seiner vierten Kanalachse 29 eingeblasen wird. Das eingeblasene Gas trégt das zuvor an
der unteren Kanalmiindung 11 angesaugte unterste Pellet 1' entsprechend einem Pfeil 23
durch den Auslasskanal 6 in den bereit gestellten Zielbehalter 2. Fiir das Ausblasen
eines einzelnen unteren Pellets 1' oder von mehreren gleichzeitig gesammelten unteren
Pellets 1' reicht im Regelfall ein einzelner GasdruckstoB aus. Falls unterhalb des als
Sperre dienenden Pellets 1" mehrere untere Pellets 1' abgegrenzt sind, kann alternativ
auch ein Ausblasen mit einer korrespondierenden Anzahl von Gasdruckstéfen erfolgen.
Jedenfalls bleibt wihrend des Ausblasens der obere, erste Druckdifferenzkanal 8 mit
dem oben beschriebenen haltenden Unterdruck beaufschlagt, so dass trotz des unten ein-
geleiteten DruckstoBes das als Sperre dienende Pellet 1" sowie alle dariiber befindlichen
Pellets 1 an Ort und Stelle bleiben. Sie werden also weder zurtick in den Vorratsraum 4
geblasen, noch konnen sie vorzeitig nach unten in die zwischenzeitlich frei gewordene

Verbindungsstelle 7 nachriicken.

Nachdem das eine oder die mehreren unteren Pellets 1' gemal Fig. 2 ausgeblasen sind,
erfolgt der nichste Verfahrensschritt gemél Fig. 3: Der haltende Unterdruck im ersten
Druckdifferenzkanal 8 wird abgeschaltet, so dass das an der ersten Kanalmiindung 9 ge-
haltene Pellet 1" (Fig. 2) zur Verbindungsstelle 7 hin nachriickt und sich ein neues

unterstes Pellet 1' (Fig. 3) in der Verbindungsstelle 7 befindet. Dieses Nachriicken kann
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allein infolge der wirkenden Gewichtskrifte stattfinden. Im gezeigten Ausfithrungsbei-
spiel wird hierfiir der untere, zweite Druckdifferenzkanal 10 erneut mit Unterdruck be-
aufschlagt, wodurch erneut das jeweils unterste Pellet 1' vor dem spéteren Ausblasen an
die zweite Kanalmiindung 11 angesaugt wird. Die vorstehend beschriebene Pellet-Uber-
gabe von der oberen, ersten Kanalmiindung 9 zur unteren, zweiten Kanalmiindung 11
gemil einem Pfeil 25 kann auch noch dadurch unterstiitzt werden, dass der erste Druck-
differenzkanal 8 kurzzeitig mit Uberdruck beaufschlagt wird, indem er mittels seines
zugeordneten Umschaltventils 16 mit der zugeordneten Uberdruckquelle 15 verbunden
wird. Hierdurch bildet sich ein Druckstof3 aus, mittels dessen Gas entsprechend einem
Pfeil 24 durch die Kanalmiindung 9 in den Dosierkanal 5 eingeleitet wird und dabei das
Nachriicken von dem zuvor an der ersten Kanalmiindung 9 gehaltenen Pellet 1" (Fig. 2)
entsprechend dem Pfeil 25 unterstiitzt. Gleichzeitig verhindert dieser Uberdruckstof ein

vorzeitiges Nachriicken der dariiber befindlichen S4ule von Pellets 1 nach unten.

Als Prozess- und Uberdruckmedium kann Luft bzw. Druckluft eingesetzt werden. So-
fern gemiB dem Ausfithrungsbeispiel nach den Fig. 1 bis 3 als Uberdruckquelle 15 ein
Schutzgasbehilter 17 vorgesehen ist, wird bei den vorstehend beschriebenen Druck-
stéBen durch den ersten und/oder den zweiten Druckdifferenzkanal 8, 10 das Schutzgas
aus dem jeweiligen Schutzgasbehélter 17 in den Dosierkanal 5 bzw. in den Auslass-
kanal 6 eingeleitet. Hierdurch l4sst sich in allen Bereichen der erfindungsgemaifen
Vereinzelungsvorrichtung, die mit den Pellets 1, 1', 1" in Wechselwirkung treten, eine
Schutzgasatmosphire aufrechterhalten. Dies erlaubt die Handhabung von sehr aus-
geprigt hygroskopischen Cryopellets und ermdglicht bei Bedarf auch eine Inertisierung
der Pellets 1, 1', 1".

Die Unterdruckbeaufschlagung der beiden Druckdifferenzkanile 8, 10 kann sich zeitlich
um ein bestimmtes MaB iiberlappen. Vorteilhaft erfolgt aber das Ansaugen des als
Sperre wirkenden Pellets 1" an die erste Kanalmiindung 9 und das Ansaugen des

Untersten Pellets 1' an die zweite Kanalmiindung 11 im zeitlichen Wechsel derart, dass



10

15

20

25

WO 2017/012628 PCT/EP2015/001484

15

der haltende Unterdruck an der oberen Kanalmiindung 9 zumindest zeitweilig dann ab-
geschaltet ist, wenn Ubergabe und Nachriicken der untersten Pellets 1' mittels Unter-
druck an der unteren, zweiten Kanalmiindung 11 vorgenommen werden. Jedenfalls
unterstiitzt der temporére Unterdruck im unteren, zweiten Druckdifferenzkanal 10 auch
das Nachriicken der Pellets 1 aus dem Zielbehélter 2 in den Dosierkanal 5. Dies kann
auch fiir die Erstbefiillung des Dosierkanals 5 mit Pellets 1, 1', 1" zur Erzielung der

Ausgangsposition nach Fig. 1 genutzt werden.

Im Anschluss an den Verfahrensschritt geméB Fig. 3 wird der obere, erste
Druckdifferenzkanal 8 erneut mit Unterdruck beaufschlagt, wodurch in der Folge ein
neues, als Sperre dienendes Pellet 1" angesaugt und fixiert wird. Die Ausgangsposition
nach Fig. 1 ist erneut wiederhergestellt, und der vorstehend beschriebene Verfahrens-

zyklus kann erneut beginnen.

Der Darstellung nach Fig. 1 ist noch entnehmbar, dass im Bereich des ersten und/oder
des zweiten Druckdifferenzkanals 8, 10 Uberwachungsmittel angeordnet sind, die hier
beispielhaft als Drucksensor 26 und/oder als Durchflusssensor 27 ausgestaltet und mit
einer geeigneten, der Einfachheit halber hier nicht dargestellten Uberwachungseinheit
verbunden sind. Hierdurch kénnen eine Druckiiberwachung und/oder eine
Durchflussmengeniiberwachung vorgenommen und Fehler im Verfahrensablauf erkannt

werden.

Fig. 4 zeigt in einer schematischen Schnittdarstellung eine Variante der Anordnung
nach den Fig. 1 bis 3, wobei mehrere, hier beispielhaft drei erste Druckdifferenzkanile
8, 8, 8" mittels ihrer zugeordneten ersten Kanalmiindungen 9, 9, 9" in den Dosierkanal
5 miinden. Die Hohendifferenz zwischen den einzelnen Kanalmiindungen 9, 9', 9" be-

trigt hier erneut ein ganzzahliges Vielfaches des mittleren Durchmessers D der Pellets

| 1, wobei hier das ganzzahlige Vielfache 1 betrdgt. Damit liegt die oberste erste Kanal-

miindung 9 in einer Hohendifferenz AH oberhalb der zweiten Kanalmiindung 11, wobei
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analog zum Ausfithrungsbeispiel nach den Fig. 1 bis 3 diese Hohendifferenz AH ein zu-
mindest niherungsweise ein ganzzahliges Vielfaches des mittleren Durchmessers D be-
triagt. Im gezeigten Ausfiihrungsbeispiel betrégt dieses ganzzahlige Vielfache 3. Sofern
also der oberste der mehreren ersten Druckdifferenzkanile 8, 8', 8", hier also der
Druckdifferenzkanal 8 mit Unterdruck beaufschiagt wird, bildet sich an der zu-
geordneten Kanalmiindung 9 eine Sperre durch ein anhaftendes bzw. angesaugtes Pellet
1" aus, unterhalb dessen genau drei untere Pellets 1' gesammelt und gemiB dem
Verfahrensablauf nach den Fig. 1 bis 3 in den jeweiligen Zielbehélter 2 ausgeblasen
werden. Je nach Bedarf kann aber auch einer der anderen ersten Druckdifferenzkanéle
8', 8" mit Unterdruck beaufschlagt werden, woraus sich dann eine Abgrenzung von
genau einem oder genau zwei unteren Pellets 1' ergibt. Analog das gleiche gilt natiirlich
auch fiir eine abweichende Anzahl oder Positionierung von ersten Kanalmiindungen 9,
9', 9", In den iibrigen Merkmalen und Bezugszeichen sowie auch Verfahrensschritten
stimmt das Ausfiihrungsbeispiel nach Fig. 4 mit demjenigen nach den Fig. 1 bis 3 iiber-

ein.

Fig. 5 zeigt in einer perspektivischen Ansicht einen quaderformigen Grundkérper 20 zur
Bildung einer einzelnen Vereinzelungsvorrichtung 3 nach den Fig. 1 bis 3 und 6. Es
kann zweckmiBig sein, in einem solchen Grundk&rper 20 Bohrungen, Offnungen oder
dergleichen einzubringen, um damit die verschiedenen oben beschriebenen Kanile aus-
zubilden. Durch zwei solcher Bohrungen sind im gezeigten Ausfithrungsbeispiel die
beiden Druckdifferenzkanile 8, 10 gebildet. Abweichend davon sind der Vorratsraum 4,
der Dosierkanal 5 und der Auslasskanal 6 in eine Oberflache 21 des Grundkdrpers 20
als kanalartige Vertiefung eingearbeitet und zunichst nach auflen offen. Es kann aber
auch zweckmifig sein, zusétzlich auch die beiden Druckdifferenzkanéle 8, 10 oder
einen anderen Teil der vorgenannten Elemente in dieser einen Oberfldche 21 aus-
zubilden. Mehrere solcher Grundkorper 20 lassen sich geméal3 der perspektivischen Dar-

stellung nach Fig. 6 in einer linearen Reihe miteinander verbinden, wobei die genannten
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kanalartigen Vertiefungen in einem Grundkorper 20 durch den benachbarten Grund-
kérper 20' verschlossen sind, und wodurch modulartig miteinander verbundene

Vereinzelungsvorrichtungen 3, 3' gebildet sind.

In Abweichung hiervon zeigt Fig. 8 in einer Draufsicht einen Grundkérper 20, dessen
Grundriss kreissegmentformig ist. auch hier kénnen die verschiedenen Kanéle an einer
seitlichen Oberfliche 21 analog zu Fig. 5 ausgebildet sein. Beispielhaft sind hier jedoch
der Vorratsraum 4, der Dosierkanal 5 und auch die tibrigen Elemente mittig in den

Grundkoérper 20 eingearbeitet.

Fig. 9 zeigt in einer perspektivischen Unteransicht eine Gruppe von mehreren Grund-
korpern 20, 20" nach Fig. 8, welche modulartig aneinander angrenzend miteinander ver-
bunden sind und aufgrund der Kreissegmentform eines einzelnen Grundkdrpers 20 ins-
gesamt eine in Kreisform angeordnete Gruppe von Vereinzelungsvorrichtungen 3, 3'
bilden. Natiirlich kénnen auch einzelne Vereinzelungsvorrichtungen 3' fehlen, die hier
der Einfachheit halber nur gestrichelt dargestellt sind, woraus sich dann insgesamt eine

Kreissegmentform der Gruppe von Vereinzelungsvorrichtungen 3 ergibt.

Aus der perspektivischen Darstellung nach Fig. 9 ergibt sich noch, dass aus der gewihl-
ten Kreis- oder Kreissegmentform wenig Platz im radial inneren Bereich verbleibt. In
Riicksichtnahme hierauf sind Austrittséffnungen 30 der Auslasskandle 6 (Fig. 7) auf der
Unterseite der Grundkorper 20 angeordnet. Einzelheiten hierzu ergeben sich aus der
schematischen Schnittdarstellung des Grundkérpers 20 nach Fig. 7: In Abweichung
vom Ausfiihrungsbeispiel nach Fig. 1 verlduft nur der unmittelbar an die Verbindungs-
stelle 7 angrenzende Teil des Auslasskanals 6 quer zum Dosierkanal 5 bzw. quer zur
Gewichtskraftrichtung, wihrend ein sich daran anschliefendes Kanalsegment 6' des
Auslasskanals 6 nach unten abgewinkelt ist und mittels der unteren Austrittséffnung 30

zum darunter positionierten Zielbehélter 2 fiihrt.
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Sofern nicht ausdriicklich abweichend beschrieben oder zeichnerisch dargestellt,
stimmen in den iibrigen Merkmalen und Bezugszeichen die Ausfithrungsbeispiele nach
den Fig. 5 und 6 sowie nach den Fig. 7 bis 9 untereinander sowie auch mit dem
Ausfiihrungsbeispiel nach den Fig. 1 bis 3 iiberein. Das gleiche gilt auch fiir die zu-
geordneten Verfahrensschritte. Im Ubrigen kénnen aber auch Merkmale des einen
Ausfiihrungsbeispiels mit einem jeweils anderen Ausfiihrungsbeispiel im Rahmen der

Erfindung gekoppelt werden.
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Anspriiche

1. Verfahren zur Abgrenzung und zur Ubergabe von Pellets (1), insbesondere von

Cryopellets in einen Zielbehilter (2), umfassend folgende Verfahrensschritte:

- Ein Vorrat von Pellets (1) wird in einem Vorratsraum (4) bereitgestellt,

- Die Pellets (1) werden aus dem Vorratsraum (4) in einen nach unten aus
dem Vorratsraum (4) herausfiihrenden und aufrecht orientierten Dosierkanal
(5) derart geleitet, dass sich im Dosierkanal (5) eine Séaule von
libereinanderliegenden Pellets (1) bildet, wobei sich das unterste Pellet (1')
dieser Sdule von Pellets (1) in einer Verbindungsstelle (7) befindet, wobei
an der Verbindungsstelle (7) ein Auslasskanal (6) mit dem Dosierkanal (5)
verbunden ist und quer vom Dosierkanal (5) fortfiihrt,

- Ein erster Druckdifferenzkanal (8), der mittels einer ersten Kanalmiindung
(9) oberhalb der Verbindungsstelle (7) in den Dosierkanal (5) miindet, wird
mit Unterdruck beaufschlagt, wobei ein Pellet (1") an die erste Kanalmiin-
dung (9) angesaugt und dadurch dort ortlich fixiert wird, und wobei dieses
angesaugte Pellet (1") als Sperre fiir die dartiber befindlichen Pellets (1)
wirkt,

- Ein zweiter Druckdifferenzkanal (10), der mittels einer zweiten Kanalmiin-
dung (11) in die Verbindungsstelle (7) miindet, wird mit Uberdruck beauf-
schlagt, wobei das in der Verbindungsstelle (7) befindliche Pellet (1") durch
den Auslasskanal (6) ausgeblasen und dem Zielbehélter (2) zugefiihrt wird,

- Nach dem Ausblasen des untersten Pellets (1') wird der haltende Unterdruck
im ersten Druckdifferenzkanal (8) abgeschaltet, sodass das an der ersten
Kanalmiindung (9) gehaltene Pellet (1") zur Verbindungsstelle (7) hin nach-
riickt und sich ein neues unterstes Pellet (1) in der Verbindungsstelle (7) be-

findet.
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Verfahren nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, dass das unterste Pellet (1") vor dem Ausblasen an die
zweite Kanalmiindung (11) angesaugt wird, indem der zweite Druckdifferenz-

kanal (10) mit Unterdruck beaufschlagt wird.

Verfahren nach Anspruch 2,
dadurch gekennzeichnet, dass das Ansaugen des als Sperre wirkenden Pellets
(1") an die erste Kanalmiindung (9) und das Ansaugen des untersten Pellets (1')

an die zweite Kanalmiindung (11) im zeitlichen Wechsel erfolgt.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3,
dadurch gekennzeichnet, dass der erste Druckdifferenzkanal (8) zur Unterstiit-
zung des Nachriickens von dem an der ersten Kanalmiindung (9) gehaltenen

Pellet (1") mit Uberdruck beaufschlagt wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 4,
dadurch gekennzeichnet, dass bei einer Uberdruckbeaufschlagung des ersten
und/oder des zweiten Druckdifferenzkanals (8, 10) ein Schutzgas in den Dosier-

kanal (5) bzw. in den Auslasskanal (6) eingeleitet wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 5,
dadurch gekennzeichnet, dass eine Druckiiberwachung und/oder eine Durch-
flussmengeniiberwachung des ersten und/oder des zweiten Druckdifferenzkanals

(8, 10) vorgenommen wird.

Vereinzelungsvorrichtung (3) zur Durchfiihrung des Verfahrens nach einem der
Anspriiche 1 bis 6,
umfassend einen Vorratsraum (4) fiir die Pellets (1), einen nach unten aus dem

Vorratsraum (4) herausfithrenden und aufrecht orientierten Dosierkanal (5),
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einen Auslasskanal (6), der an einer Verbindungsstelle (7) mit dem Dosierkanal
(5) verbunden ist und quer vom Dosierkanal (5) fortfiihrt, mindestens einen
ersten Druckdifferenzkanal (8), der mittels einer ersten Kanalmiindung (9) ober-
halb der Verbindungsstelle (7) in den Dosierkanal (5) miindet, und einen zweiten
Druckdifferenzkanal (10), der mittels einer zweiten Kanalmiindung (11) in die
Verbindungsstelle (7) miindet, wobei der erste Druckdifferenzkanal (8) mit
Unterdruck beaufschlagbar ist, und wobei der zweite Druckdifferenzkanal (8)
mit Uberdruck beaufschlagbar ist.

Vereinzelungsvorrichtung nach Anspruch 7,

dadurch gekennzeichnet, dass die erste und die zweite Kanalmiindung (9, 11) in
einer Hohendifferenz (AH) zueinander angeordnet sind, wobei die Hohendiffe-
renz (AH) ein ganzzahliges Vielfaches eines mittleren Durchmessers (D) der

Pellets (1) betrégt.

Vereinzelungsvorrichtung nach Anspruch 8,

dadurch gekennzeichnet, dass das ganzzahlige Vielfache eins betrégt.

Vereinzelungsvorrichtung nach einem der Anspriiche 7 bis 9,
dadurch gekennzeichnet, dass mehrere erste Druckdifferenzkandle (8, 8', 8")
mittels ihrer zugeordneten ersten Kanalmiindungen (9, 9', 9") in den Dosierkanal

(5) miinden.

Vereinzelungsvorrichtung nach einem der Anspriiche 7 bis 10,
dadurch gekennzeichnet, dass mehrere Vereinzelungsvorrichtungen (3, 3')

modulartig miteinander verbunden sind.



10

15

20

WO 2017/012628 PCT/EP2015/001484

12.

13.

14.

22

Vereinzelungsvorrichtung nach Anspruch 11,

dadurch gekennzeichnet, dass die Vereinzelungsvorrichtung (3) einen Grund-
korper (20) mit einer dulleren Oberflache (21) aufweist, wobei der Vorratsraum
(4), der Dosierkanal (5), der Auslasskanal (6), der erste Druckdifferenzkanal (8)
und/oder der zweite Druckdifferenzkanal (10) in die Oberfldche (21) des Grund-
korpers (20) eingearbeitet und durch den Grundkérper (20") der benachbarten

Vereinzelungsvorrichtung (3") verschlossen sind.

Vereinzelungsvorrichtung nach Anspruch 11 oder 12,
dadurch gekennzeichnet, dass die Vereinzelungsvorrichtungen (3, 3") quader-
formige Grundkorper (20, 20" aufweisen und in einer linearen Reihe miteinan-

der verbunden sind.

Vereinzelungsvorrichtung nach Anspruch 11 oder 12,
dadurch gekennzeichnet, dass die Vereinzelungsvorrichtungen (3, 3') im Grund-
riss kreissegmentformige Grundkérper (20, 20" aufweisen und in Kreisform

oder in Kreissegmentform miteinander verbunden sind.
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