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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Fullvorrichtung zum Befiillen eines einem Kiihlbehélter zum Kiihlen von Produkten
zugeordneten Kaltemittel-Aufnahmefachs mit Kohlendioxidschnee, mit einer Versorgungseinheit und einer an die Ver-
sorgungseinheit koppelbaren Fillpistole, wobei die Fllpistole eine mit wenigstens einer Fill6ffnung des Kaltemittel-
Aufnahmefachs verbindbare Entspannungsdiise zum Zuflihren von fliissigem Kohlendioxid und eine mit einer Gasaus-
tritts6ffnung des Kaltemittel-Aufnahmefachs verbindbare Absaugéffnung zum Abfiihren von gasférmigem Kohlendioxid
aufweist und mit der Versorgungseinheit iiber eine mit der Filléffnung stromungsverbundene Kohlendioxid-Flissigzu-
leitung und eine mit der Absaugéffnung stromungsverbundene Absaugleitung verbunden ist, und mit einem Steuerventil
zum Regeln der Zufuhr von flissigem Kohlendioxid in die Kohlendioxid-Fliissigzuleitung, einer Absaugeinrichtung zum
Absaugen von gasférmigem Kohlendioxid aus der Absaugleitung und einer Steuer- und Kontrolleinheit zum Steuern
des Fillvorgangs.

[0002] Zum Transportieren von warmeempfindlichen Produkten, insbesondere von Lebensmitteln wie Frisch- oder
Tiefklhlprodukten, kommen mobile isotherme Kiihlbehalter zum Einsatz, mit denen eine liickenlose Kiihlkette von der
Produktion bis zum Endkunden auch dann sichergestellt werden soll, wenn eine permanente Kiihlung durch ein elektrisch
betriebenes Kiihigerat nicht mdglich ist. Derartige mobile Kiihlbehalter weisen ein Produkt-Aufnahmefach fiir die Einla-
gerung der kiihl zu haltenden Produkte sowie ein von diesem rdumlich getrenntes, jedoch mit diesem thermisch ver-
bundenes Kaltemittel-Aufnahmefach flr ein kryogenes Kaltemittel auf. Das Kaltemittel nimmt Warme auf, die durch die
Wande des Behalters dringt und sorgt so dafiir, dass die Temperatur im Produkt-Aufnahmefach nicht steigt und das
Produkt auf niedriger Temperatur gehalten wird. Dabei kommt es zur allmahlichen Verdampfung oder Sublimation des
Kaltemittels. Durch die Wahl einer geeigneten thermischen Verbindung zwischen Produkt-Aufnahmefach und Kaltemittel-
Aufnahmefach kann das Produkt auf diese Weise Uber viele Stunden auf einer bestimmten tiefen Temperatur gehalten
werden, ohne dass es dazu einer permanenten Energiezufuhr von auRen bedarf. Die Kiihlbehalter der in Rede stehenden
Art sind so bemessen, dass sie mittels an ihnen befestigter Rader leicht von einer Person bewegt werden kénnen.
Typische Kuhlbehélter haben beispielsweise eine auf den européaischen Palettenstandard beruhende Grundflache von
600 mm x 800 mm bis 1200 mm x 800 mm und eine H6he zwischen 1000 mm und 2000 mm sowie ein Nutzvolumen
von beispielsweise zwischen 200 Litern und 1500 Litern. Da in der Regel bereits eine - gemessen an der Produktmenge
- kleine Menge an Trockeneis zur Aufrechterhaltung einer hinreichend niedrigen Kiihitemperatur Giber einen Zeitraum
von einigen Stunden ausreicht, ist das Aufnahmefach fiir das Kaltemittel sehr viel kleiner dimensioniert als das Fach
zur Aufnahme der Produkte und hat beispielsweise ein Volumen zwischen 5 Litern und 50 Litern. Die vorliegende
Erfindung bezieht sich auf eine Fillvorrichtung zum Beflillen derartiger Kaltemittel-Aufnahmefacher.

[0003] Ein Kihlbehalter der vorgenannten Art ist beispielsweise aus der EP 0 942 244 A1 bekannt. Der Behalter weist
ein schubladenartiges Kaltemittel-Aufnahmefach fiir Kohlendioxidschnee auf, das thermisch und strdmungstechnisch
mit einem darunter angeordnetem Produkt-Aufnahmefach verbunden ist. Das Kaltemittel- Aufnahmefach wird mit Koh-
lendioxidschnee mit einer Temperatur von -78°C beladen, der in den Kiihibehélter eindringende Warme aufnimmt und
dabei allmahlich sublimiert. Aufgrund einer geeigneten Einstellung der Warmedibertragung zwischen den Fachern kénnen
die Produkte zuverlassig auf einer Temperatur von beispielsweise 0°C bis 5°C (fiir Frischware) oder -15°C bis -25°C
(Tiefkhlware) fir mehr als 24 Stunden gehalten werden.

[0004] Zum Befiillen des Kaltemittel-Aufnahmefachs eines solchen Kiihlbehalters kommt eine in der EP 1 088 191
B1 beschriebene Filleinrichtung zu Einsatz. Die Filleinrichtung weist eine Flllpistole sowie eine mit dieser verbundene
Versorgungseinheit auf. Die Fllpistole ist mit einer Entspannungsdiise ausgeristet, die in eine Fill6ffnung des Kalte-
mittel-Aufnahmefachs eingefiihrt wird, sowie mit einer Abzugseinrichtung, die mit einer Gasabzugséffnung des Kalte-
mittel-Aufnahmefachs verbunden wird. Beim Befiillen wird fliissiges Kohlendioxid zugefiihrt, das beim Austritt aus der
Entspannungsdise unter starker Abklhlung entspannt, wobei sich ein Gemisch aus Kohlendioxidschnee und Kohlen-
dioxidgas bildet. Wahrend der Kohlendioxidschnee von einem gasdurchlassigen Filter im Kaltemittel-Aufnahmefach
zurlickgehalten wird, gelangt das Gas durch den Filter in die Gasabzugsé6ffnung und wird von einer Abzugseinrichtung
aus dem Arbeitsbereich entfernt. Weiterhin ist die Fillpistole mit Anschlussarmaturen ausgerustet, mit denen die Fiill-
pistole im wesentlichen gasdicht mit dem Kaltemittel-Aufnahmefach verbunden wird und die dafiir sorgen, dass beim
Fillvorgang moglichst kein Kohlendioxid in die Umgebung des Behalters entweicht. Da das Kohlendioxid mit hohem
Druck zugefiihrt wird, ist die Fullpistole zudem mit Elektromagneten ausgestattet, die eine sichere Verbindung mit dem
Kaltemittel-Aufnahmefach herstellen. Ein in der Fullpistole angeordnetes Steuerventil, das die Zufuhr von Kohlendioxid
regelt, kann erst gedffnet werden, wenn Uber gleichfalls in der Fillpistole angeordnete elektrische Detektoren eine
korrekte Verbindung festgestellt wird. Die Versorgungseinheit umfasst Zu- und Ableitungen fur das Kohlendioxid, eine
mit dem Steuerventil, den Elektromagneten und den Detektoren elektrisch verbundene Steuereinheit sowie eine me-
chanische Haltevorrichtung, die es eine einhdndige Bedienung der Flllpistole ermdglicht.

[0005] Ahnliche Systeme zum Befiillen von Kéltemittel-Aufnahmeféachern fiir Kiihibehalter mit Kohlendioxidschnee
werden auch in der WO2012/107518 A1, der WO 2007/036656 A1, der WO 2007/042727 A1, der EP 2 645 024 A1 und
der EP 2 336 684 A1 beschrieben.
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[0006] Die aus dem Stand der Technik bekannten Fillvorrichtungen weisen oft den Nachteil auf, dass durch den
Impulsstrom des mit hohem Druck aus der Entspannungsdiise austretenden Kohlendioxids eine Kraft auf die Entspan-
nungsdise ausgeulbt wird, die diese aus dem Kaltemittel-Aufnahmefach hinausdrangt. Um die Fullpistole wahrend des
Fillvorgangs sicher am Kaltemittel-Aufnahmefach zu halten, kommen daher starke Elektromagnete zum Einsatz, die
vor Beginn des Fillvorgangs eingeschaltet werden und in Zusammenwirken mit einem ferromagnetischen Element am
Kuhlmittel-Aufnahmefach eine feste Verbindung sicherstellen. Die zum Betreiben der Elektromagneten erforderlichen
elektrischen Zufiihrungen und Anschliisse innerhalb der Flllpistole miissen allerdings in aufwandiger Weise gegen
Feuchtigkeit, Temperaturschwankungen und elektrostatische Aufladungen abgesichert werden, sodass diese Flllpis-
tolen sehr komplex im Aufbau sind und ein hohes Eigengewicht besitzen, das die Handhabbarkeit erschwert. Zudem
kann ein Fehler bei der Herstellung der elektromagnetischen Verbindung zwischen Fillpistole und Kaltemittel-Aufnah-
mefach dazu flihren, dass die Fiillpistole mit hohem Druck aus der Fill6ffnung des Kaltemittel-Aufnahmefachs hinaus-
gestofRen wird und umstehende Personen geféhrdet. Weiterhin fihren die bekannten Fillpistolen zu einer sehr ungleich-
mafigen Verteilung des erzeugten Kohlendioxidschnees innerhalb des Schneeaufnahmefachs, die fiir die Kiihlung der
Produkte unvorteilhaft ist.

[0007] Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist daher, ein Fillsystem zum Befiillen eines einem Kiihlbehalter zum
Kuhlen von Produkten zugeordneten Kaltemittel-Aufnahmefachs mit Kohlendioxidschnee zu schaffen, bei dem die Ge-
fahr, dass die Flllpistole wahrend des Fiillvorgangs aus dem Kaltemittel-Aufnahmefach hinausgedréngt wird, minimiert
ist, und bei dem der erzeugte Kohlendioxidschnee gleichmaRig im Innern des Schneeaufnahmefachs verteilt wird.
[0008] Gelbst ist diese Aufgabe durch eine Fillvorrichtung mit den Merkmalen des Patentanspruchs 1.

[0009] Erfindungsgemal ist ein Vorderabschnitt der Entspannungsdiise mit wenigstens zwei parallel zueinander an-
geordneten Diusenkopfen ausgeristet, die wahrend der Befilllung in das Innere des Kaltemittel-Aufnahmefachs vorste-
hen und die jeweils wenigstens eine Diisen6éffnung aufweisen, wobei die Disenéffnungen der Disenkdpfe derart auf-
einander zu gerichtet sind, dass sich im Einsatz der Entspannungsdiise die Impulsstréme der aus den Disendéffnungen
austretenden Kohlendioxidstrahlen zumindest weitgehend aufheben. Es entsteht somit keine oder nur eine geringe, die
Entspannungsdise aus dem Kaltemittel-Aufnahmefach hinausdrangende, Kraftwirkung. Zudem fiihrt diese Anordnung
Uiberraschenderweise zu einer sehr homogenen Verteilung des Kohlendioxidschnees im Innern des Kaltemittel-Aufnah-
mefachs.

[0010] Die Diisenképfe und sind bevorzugt symmetrisch zueinander ausgebildet, besitzen also jeweils gleichartige
Dusendéffnungen, die jeweils im gleichen Abstand vom Vorderabschnitt der Entspannungsdiise an den Diisenkdpfen
angeordnet sind. Im einfachsten Fall weist die Entspannungsdiise zwei Disenkdpfe auf, an denen auf gleicher Hohe
gleichartige Dusendffnungen angeordnet sind, die aufeinander zu gerichtet sind. Die Entspannungsdise kann jedoch
auch mehr als zwei Disenkdpfe aufweisen. In diesem Fall stehen die Diisenkdpfe bevorzugt in gleichen Winkelabstanden
vom Vorderabschnitt der Entspannungsdiise vor. Beispielsweise sind drei Disenkdpfe vorgesehen, die parallel zuein-
ander auf Basis eines gleichseitigen Dreiecks vom Vorderabschnitt der Entspannungsdise vorstehen und deren Du-
sendffnungen jeweils in Richtung der Winkelhalbierenden zwischen den Verbindungslinien zweier benachbarter Disen-
kopfe gerichtet sind, sodass sich auch hier die Impulsstrédme der aus den drei Diusenk&pfen austretenden Kohlendio-
xidstrahlen im wesentlichen aufheben. Im Falle von vier Disenkdpfen weisen die Disendffnungen von einander gegen-
Uiber liegenden Disenkdpfen aufeinander zu. Die Dusenkdpfe sind bevorzugt so angeordnet, dass die Disenkdpfe bzw.
die aufeinander zu gerichteten Disenéffnungen einen Abstand zwischen 1 cm und 10 cm zueinander aufweisen. Zum
AnschlieRBen eines Disenkopfs ist das Kaltemittel-Aufnahmefach bevorzugt mit separaten Fulléffnungen fiir die einzelnen
DusenkoOpfe ausgestattet, die bevorzugt einen Abstand zwischen 5 cm und 10 cm voneinander aufweisen. In Féllen, in
denen es - beispielsweise aus Platzgriinden - nicht méglich ist, am Kaltemittel-Aufnahmefach zwei oder mehr Full6ff-
nungen im Abstand von 5 cm bis 10 cm vorzusehen, ist es im Rahmen der Erfindung auch méglich, den Abstand der
Disenkopfe naher als 5 cm voneinander zu wahlen, beispielsweise 1 cm bis 3 cm. In diesem Fall ist im Kaltemittel-
Aufnahmefach eine gemeinsame Fll6ffnung fiir mehrere oder fiir alle Disenképfe vorgesehen. Auch eine Mehrzahl
von Diusendéffnungen an jedem Disenkopf ist vorstellbar, jedoch gilt auch hier, dass sich die Impulsstrome des aus den
Dusendéffnungen aller Disenkdpfe austretenden Kohlendioxids gegenseitig ganz oder weitgehend aufheben und es
aufgrund der Impulsstréme des aus den Disendéffnungen austretenden Kohlendioxids zu keiner oder zu keiner wesent-
lichen, die Disenkopfe aus der jeweiligen Filléffnung herausdrangenden resultierenden Kraftwirkung kommt.

[0011] Die Disendffnungen der Diisenkdpfe sind erfindungsgemal in Richtung des Vorderabschnitts der Entspan-
nungsdise geneigt angeordnet; bevorzugt betragt der Neigungswinkel dabei bis zu 30°. Im Betrieb der Vorrichtung wird
dadurch ein Teil der bei der Entspannung des Kohlendioxids entstehenden Kohlendioxidpartikel gegen die Innenseite
der der Fullpistole zugewandten Wand des Kaltemittel-Aufnahmefachs gestrahlt, von dort reflektiert und in einen hinteren
Teil des Kaltemittel-Aufnahmefachs geschleudert. Dadurch wird eine besonders homogene Verteilung des Kohlendio-
xidschnees im Kaltemittel-Aufnahmefach erzielt.

[0012] Die Entspannungsdiise sowie eine Absaug6ffnungder Fiillpistole sind in bzw. an einem gemeinsamen Gehause
angeordnet, das bevorzugt aus einem leichten Material, beispielsweise aus einem Leichtmetall besteht. Entspannungs-
dise und Absaugdéffnung der Fllpistole sind dabei der jeweiligen Anordnung von Fulléffnung und Gasaustrittséffnung
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am Kaltemittel-Aufnahmefach angepasst. Beispielsweise sind Full6ffnung und Gasabzugso6ffnung des Kaltemittel-Auf-
nahmefachs beabstandet voneinander oder konzentrisch zueinander angeordnet, und demzufolge sind auch die zum
Einsatz kommende Entspannungsdiise und die Absaugéffnung beabstandet voneinander oder konzentrisch zueinander
angeordnet. Die Fllpistole ist bevorzugt I6sbar mit der Versorgungseinheit verbunden; soll mit der erfindungsgemafien
Vorrichtung ein Kaltemittel-Aufnahmefach eines anderen Typs gefiillt werden, kann in einfacher Weise die Fllpistole
von der Versorgungseinheit getrennt und durch eine entsprechend andere Flillpistole ersetzt werden.

[0013] Die Fiillpistole ist bevorzugt derart ausgestaltet, dass die Entspannungsdiise innerhalb der Absaugéffnung
angeordnet ist. Beispielsweise ist die Absaugeinrichtung als eine mit flexiblen Dichtelementen ausgeristete Haube
ausgebildet, die im Einsatz der Fiillpistole derart auf das Kaltemittel-Aufnahmefach aufgepresst wird, dass sie sowohl
die Full6ffnung als auch die Gasaustritts6ffnung des Kaltemittel-Aufnahmefachs iberdeckt, wahrend zugleich die inner-
halb der Haube vorstehende Entspannungsdiise gasdicht mit der Full6ffnung verbunden ist. Dadurch wird insbesondere
die Anlagerung von Feuchtigkeit an die Entspannungsdiise wahrend des Fllvorgangs verhindert.

[0014] Grundsatzlich kann die erfindungsgemafie Entspannungsduse in vielen aus dem Stand der Technik bekannten
Fillpistolen installiert werden. Eine besonders vorteilhafte Ausgestaltung der Erfindung sieht jedoch vor, dass die Fiill-
pistole weder ein die Zufiihrung des fllissigen Kohlendioxids steuerndes Ventil noch elektrische Komponenten enthailt,
insbesondere keine elektrischen Steuerungen und Ventile, elektrische Sensoren oder Elektromagnete. Diese sind statt-
dessen innerhalb der Versorgungseinheit, raumlich getrennt von der Flllpistole, angeordnet. Diese Komponenten sind
dadurch gut vor negativen Einwirkungen durch Feuchtigkeit, Temperatur oder mechanischen Einwirkungen geschitzt.
Die Fiillpistole zeichnet sich dadurch durch einen sehr einfachen Aufbau und ein geringes Eigengewicht aus, wodurch
die Bedienung wesentlich erleichtert wird; insbesondere kann auf eine Krananordnung zum Halten der Fillpistole wah-
rend der Befiillung verzichtet werden. Fiillpistole und Versorgungseinheit sind lediglich tiber eine Kohlendioxid-Flissig-
zuleitung, eine Gasabzugsleitung und gegebenenfalls einen oder mehrere Lichtwellenleitern miteinander verbunden,
die jeweils in Form flexibler Leitungen ausgestaltet sind und somit einer Bedienperson eine grofe Bewegungsfreiheit
verschaffen.

[0015] Die beispielsweise als Schrank ausgebildete Versorgungseinheit ist wahrend des Fiillvorgangs grundsatzlich
ortsfest aufgestellt und beispielsweise an entsprechende Zu- und Ableitungen fiir Kohlendioxid eines Versorgungsnetz-
werks am Standort angeschlossen. Dies schliefit freilich nicht aus, dass die Versorgungseinheit wahrend einer Betrieb-
spause bewegt werden kann und zu diesem Zweck geeignete Transporteinrichtungen, wie etwa Rader, vorgesehen
sein kénnen.

[0016] Sowohl die Absaugleitung als auch die Kohlendioxid-Flissigzuleitung sind bevorzugt aus einem flexiblen Ma-
terial gefertigt und besitzen eine Lange von 1m bis 3m oder dariiber, um einer Bedienperson eine grol3e Bewegungs-
freiheit beim AnschlieRen des Kaltemittel-Aufnahmefachs eines mobilen Kihlbehalters der eingangs genannten Art an
die Fulleinrichtung zu ermdglichen.

[0017] Im Betrieb der erfindungsgemafien Vorrichtung wird die Fillpistole mit einem Kaltemittel-Aufnahmefach ver-
bunden. Das Kaltemittel-Aufnahmefach beinhaltet ein mit wenigstens einer Full6ffnung ausgeristetes Schneeaufnah-
mefach und ein bevorzugt oberhalb des Schneeaufnahmefachs angeordnetes Gasabzugsfach, das mit einer Gasab-
zugso6ffnung ausgeristet ist. Schneeaufnahmefach und Gasabzugsfach sind durch einen gasdurchlassigen Filter von-
einander getrennt. Beim Anschluss der Fillpistole wird die Entspannungsduse in die Fill6ffnung(en) des Kaltemittel-
Aufnahmefachs eingefiihrt, und die Abzugsoéffnung Uberdeckt die Gasabzugsoéffnung des Gasabzugsfachs. Um das
Eindringen von Umgebungsluft zu vermeiden, sind dabei Full6ffnung und/oder Gasabzugs6ffnung des Kaltemittel-Auf-
nahmefachs und/oder Entspannungsdise und/oder Abzugsoffnung der Flllpistole mit geeigneten Dichtelementen aus-
gerustet. Das Kohlendioxid wird im zumindest liberwiegend flissigen Zustand bei einem Druck oberhalb des Tripel-
punktdrucks von Kohlendioxid (5,18 bar) an die Entspannungsdiise geflihrt und entspannt beim Austritt aus der Ent-
spannungsdise in das Schneeaufnahmefach auf Umgebungsdruck, wobei ein Gemisch aus Kohlendioxidgas und Koh-
lendioxidschnee gebildet wird. Wahrend der Kohlendioxidschnee im Schneeaufnahmefach zurlickgehalten wird, durch-
dringt das Kohlendioxidgas den gasdurchlassigen Filter und wird von der Absaugeinrichtung durch die Absaugleitung
abgezogen. Der von der Absaugeinrichtung erzeugte Unterdruck ist dabei so bemessen, dass die Fllpistole unter der
Wirkung des Umgebungsdrucks auf das Kaltemittel-Aufnahmefach aufgepresst wird, wobei mittels der Dichtelemente
eine gasdichte Verbindung hergestellt wird, die das Entweichen von Kohlendioxid in die Umgebung verhindert.

[0018] Um zuverhindern, dass zu Beginn eines Fullvorgangs fliissiges Kohlendioxid beim Eindringen in den Abschnitt
der Kohlendioxid-Flissigzuleitung zwischen Steuerventil und Fllpistole entspannt und dabei Kohlendioxidschnee ge-
bildet wird, der die Kohlendioxid-Flissigzuleitung verstopfen kann, wird die Kohlendioxid-Fllssigzuleitung vor und nach
der Befiillung mit Kohlendioxidgas geflutet, das unter einem Druck oberhalb des Tripelpunktdrucks von Kohlendioxid
zugeflhrt wird. Beispielsweise wird die Kohlendioxid-Flissigzuleitung vor der Zuflihrung von fliissigem Kohlendioxid fur
eine Zeitdauer von 0,5 bis 1s und nach dem Abstellen der Zufuhr von flissigem Kohlendioxid fiir eine Zeitdauer von 0,5
bis 3s mit unter Druck stehendem Kohlendioxidgas geflutet. Das hierzu erforderliche Kohlendioxidgas wird zweckma-
Rigerweise in der Versorgungseinheit durch Verdampfen von flissigem Kohlendioxid gewonnen.

[0019] Um unter Verzicht auf elektrische Komponenten innerhalb der Fillpistole das Bestehen einer sicheren Verbin-
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dung zwischen der Fillpistole und dem Kaltemittel-Aufnahmefach anzeigen zu kénnen, eignen sich beispielsweise
mechanische Mittel, beispielsweise zueinander korrespondierend geformte Elemente an der Fiillpistole und am Kalte-
mittel-Aufnahmefach. Eine besonders vorteilhafte Ausgestaltung der Erfindung sieht jedoch vor, dass die in der Versor-
gungseinheit angeordnete Steuer- und Kontrolleinheit mit einer fotoelektrischen Einheit zum Feststellen des Bestehens
einer sicheren Verbindung ausgeristet ist, die mit Lichtwellenleitern in der Fllpistole verbunden ist. Die fotoelektrische
Einheit sendet und empfangt dabei optische Signale liber die Lichtwellenleiter an einen bzw. von einem am Kaltemittel-
Aufnahmefachs angeordneten Reflektor. Elektrischen Komponenten innerhalb der Fiillpistole sind dabei nicht erforder-
lich.

[0020] Eine feste, jedoch lI6sbare Verbindung zwischen Fillpistole und Kaltemittel-aufnahmefach wird im einfachsten
Fall dadurch hergestellt, dass die Saugleistung der Absaugeinrichtung so eingestellt wird, dass die Fllpistole auch
wahrend des Flllvorgangs unter der Wirkung der Saugkraft an die Kaltemittel-Aufnahmefach angepresst wird. Um die
Sicherheit der Verbindung zu erhéhen ist es allerdings vorteilhaft, dass die Flllpistole und/oder das Kaltemittel-Aufnah-
mefach wenigstens einen Permanentmagneten aufweist/aufweisen, der/die mit einem weiteren Permanentmagneten
oder einer ferromagnetischen Flache am Kaltemittel-Aufnahmefach bzw. der Fillpistole zusammenwirkt/zusammenwir-
ken.

[0021] ZweckmaRigerweise ist die Kohlendioxid-Flissigzuleitung zumindest abschnittsweise, bevorzugt zumindest
Uber die gesamte Strecke zwischen Fiillpistole und Versorgungseinheit, innerhalb der Absaugleitung angeordnet. Da-
durch wird das durch die Zuflihrleitung transportierte flissige Kohlendioxid vom kaltem gasférmigem Kaltemittel vorge-
kihlt, das im Gegenstrom durch die Abfiihrleitung abgesaugt wird. Zudem erfordert die innerhalb der Absaugleitung
angeordnete Zufiihrleitung keine thermischen Isolationen, wodurch die Zufiihrleitung leichter und flexibler ausgefiihrt
werden kann, was insgesamt die Handhabung der Filllpistole erleichtert. Im Ubrigen kann dem Kaltemittel-Aufnahmefach
auch flissiges Kohlendioxid zugefiihrt werden, das zuvor in einem Unterkihler auf eine Temperatur unterhalb seines
Siedepunkts gebracht wurde.

[0022] Die Absaugleitung und/oder die Kohlendioxid-Flissigleitung und/oder die Lichtwellenleiter sind dabei bevorzugt
aus einem flexiblen Material gefertigt. Um die Handhabung der Vorrichtung weiter zu erleichtern, ist/sind die Absaug-
leitung und/oder die Kohlendioxid-Flussigleitung und/oder die Lichtwellenleiter vorzugsweise mit dreh- oder schwenkbar
an der Fllpistole und/oder der Versorgungseinheit angelenkten Verbindungsmitteln, beispielsweise tiber Drehflansche,
befestigt.

[0023] Bevorzugtistdie Absaugeinrichtung so ausgelegt, das im Betrieb der Fiillvorrichtung ein Unterdruck im Bereich
des Kaltemittel-Aufnahmefachs herstellbar ist, der so bemessen sein sollte, dass er ausreicht, um die Fillpistole am
Kaltemittel-Aufnahmefach zu halten.

[0024] Der Kiihlbehalter kann im Ubrigen auch ein Kéltemittel-Aufnahmefach aufweisen, das in wenigstens zwei
voneinander getrennte Teilfacher unterteilt ist, die jeweils Uber Warmebriicken mit unterschiedlichem Warmewiderstand
mit einem Produktaufnahmefach des Kiihlbehalters verbunden sind. Beispielsweise weist eines der Teilfacher eine sehr
gute Warmeleitung, das andere Teilfach dagegen eine schlechtere Warmeleitung zum Produkt-Aufnahmefach auf. Wird
nur das Teilfach mit der guten Warmeleitung mit Kohlendioxid befiillt, werden die Produkte fiir eine kiirzere Zeit auf eine
tiefere Temperatur gekuhlt. Wird dagegen das Teilfach mit der schlechteren Warmeleitung befiillt, erfolgt eine Kihlung
der Produkte auf eine weniger niedrige Temperatur, die jedoch fiir einen langeren Zeitraum anhalt. Die einzelnen Teil-
facher weisen dabei jeweils getrennte Fill6ffnungen und Gasaustritts6ffnungen auf.

[0025] Anhand der Zeichnungen sollen Ausfiihrungsbeispiele der Erfindung naher erlautert werden. In schematischer
Ansicht zeigen:

Fig. 1:  Eine erfindungsgeméafRe Vorrichtung mit Fillpistole und Versorgungseinheit,

Fig. 2:  Einen Kihlbehalter mit einem zu flllenden Kaltemittel-Aufnahmefach mit der Fiillpistole aus Fig. 1 in einer
seitlich aufgeschnittenen Ansicht,

Fig. 3:  Die Flllpistole aus Fig. 1 und 2 in einer vergréRerten Schnittansicht von unten.

Fig. 4:  Eine Fullpistole und ein Kaltemittel-Aufnahmefach in einer alternativen Ausfiihrungsform in einer Schnittansicht
von unten,

Fig. 5: Das Strahlbild eines erfindungsgeméafen, mit zwei Entspannungsdiisen ausgeriisteten Disenkopfs,
Fig. 6:  Das Strahlbild eines erfindungsgemafien, mit drei Entspannungsdiisen ausgeristeten Diisenkopfs,

Fig. 7:  Das Strahlbild eines erfindungsgeméafien, mit vier Entspannungsdiisen ausgeriisteten Diisenkopfs.
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[0026] Die in Fig. 1 dargestellte Fullvorrichtung 1 umfasst eine unten naher beschriebene Fiillpistole 2, die an eine
Versorgungseinheit 3 angeschlossen ist. Die Versorgungseinheit 3 ist im in den Zeichnungen gezeigten Ausfiihrungs-
beispiel als mobiler Schrank ausgebildet und besitzt ein festes Gehause 4. Eine druckfeste und thermisch isolierte
Zuleitung 5 fur flissiges Kohlendioxid, die an eine hier nicht gezeigte Quelle fir flissiges Kohlendioxid angeschlossen
ist, beispielsweise einem Tank, in dem das fliissige Kohlendioxid bei einem Druck von 20 bar und einer Temperatur von
ca. minus 20°C bevorratet wird, ist durch das Gehause 4 der Versorgungseinheit 3 gefiihrt und miindet an einem
Mehrfachanschluss 6. Stromauf zum Mehrfachanschluss 6 ist innerhalb des Gehauses 4 ein elektrisch ansteuerbares
Steuerventil 7 angeordnet. Im Ausfiihrungsbeispiel nach Fig. 1 ist weiterhin ein Phasendetektor 8 vorgesehen, der die
Anteile von Gasphase und flissiger Phase des durch die Zuleitung 5 strémenden Kohlendioxids erfasst. Optional kann
des Weiteren in der Zuleitung 5 eine hier nicht gezeigte Einrichtung zur Phasentrennung vorgesehen sein, mit der
sichergestellt wird, das das zum Mehrfachanschluss 6 gefiihrte Kohlendioxid einen gréRtméglichen Anteil an flissiger
Phase enthalt.

[0027] Am Mehrfachanschluss 6 miindet eine Ableitung 9 fiir gasférmiges Kohlendioxid aus, in der eine elektrische
Saugpumpe 10 angeordnet ist. Die Ableitung 9 ist in hier nicht gezeigter Weise entweder mit einer Einrichtung zur
Wiederaufbereitung oder mit einer ins Freie filhrenden Abluftleitung verbunden. Ableitung 9 und Zuleitung 5 kénnen
Uber einen hier nicht gezeigten Warmetauscher thermisch miteinander verbunden sein, mittels dessen das durch die
Zuleitung 5 gefiihrte flissige Kohlendioxid mit dem durch die Ableitung 9 gefiihrten Kohlendioxidgas vorgekiihlt werden
kann.

[0028] Von der Zuleitung 5 geht eine Zweigleitung 11 ab, in der ein Verdampfer 12 zum Verdampfen von flissigem
Kohlendioxid sowie ein Steuerventil 13 angeordnetist. Zweigleitung 11, Verdampfer 12 und Steuerventil 13 sind innerhalb
des Gehauses 4 der Versorgungseinheit 3 angeordnet.

[0029] Im Gehause 4 der Versorgungseinheit 3 ist des Weiteren eine Pistolenaufnahme 14 angeordnet, in die die
Fillpistole 2 in einer Ruhephase vor oder nach einem Fllvorgang eingefiihrt und dabei im wesentlichen gasdicht mit
dem Gehause 4 verbunden werden kann. In der Pistolenaufnahme 14 ist eine elektrische Heizeinrichtung 15 zur Be-
heizung der eingefiihrten Fiillpistole 2 vorgesehen.

[0030] Weiterhin istinnerhalb des Gehauses 4 eine fotoelektrische Einheit 16 vorgesehen, die tber zwei Lichtwellen-
leiter 17 (von denen hier nur einer gezeigt ist) mit einem optischen Anschluss am Mehrfachanschluss 6 verbunden ist.
Die fotoelektrische Einheit 16 ist in einer Steuer- und Kontrolleinheit 18 integriert, mit der auch die Steuerventile 7, 13,
der Phasendetektor 8, die Saugpumpe 10, die Heizeinrichtungen 15 und der Verdampfer 12 in Datenverbindung stehen.
Die Steuer- und Kontrolleinheit 18 dient dazu, den Befiillvorgang in der unten naher beschriebenen Weise zu steuern.
[0031] Im gezeigten Ausflihrungsbeispiel ist die Versorgungseinheit mit Radern 19 ausgeristet, die einen Transport
der Versorgungseinheit 3 innerhalb des Standortes erleichtern sollen; wahrend des ublichen Betriebs ist die Versor-
gungseinheit 3 jedoch fixiert und wird wahrend eines Fiillvorgangs grundsatzlich nicht bewegt. Anstelle der hier gezeigten
mobile Form kann die Versorgungseinheit jedoch auch fest am Standort installiert sein.

[0032] DieanhandderFig.2und 3 naher erlauterte Fillpistole 2 dient zum Befiillen eines (in Fig. 3 nur ausschnittsweise
dargestellten) Kaltemittel-Aufnahmefachs 20 eines Kiihlbehalters 21. Der mit thermisch gut isolierten Wanden 22 aus-
gerustete Kuhlbehalter 21 umfasst ein hier nur ausschnittsweise dargestelltes Produktaufnahmefach 23 oder mehrere
Facher zum Aufnehmen von zu kiihlenden Produkten sowie einen Einsatz 24 zum Einschieben des im Ausfiihrungs-
beispiel als Schublade ausgebildeten Kaltemittel-Aufnahmefachs 20. Frontseitig ist am Kiihlbehalter 21 eine Turéffnung
25 vorgesehen, die den Zugang zum Produktaufnahmefach 23 und dem Kaltemittel-Aufnahmefach 20 ermdglicht und
die mit einer hier nicht gezeigten Ture verschlossen werden kann.

[0033] Das Kaltemittel-Aufnahmefach 20 besitzt an seiner Frontseite 26 zwei jeweils mit einem Dichtring 27 ausge-
ristete Full6ffnungen 28, 29 fir flissiges Kohlendioxid sowie eine Gasaustritts6ffnung 30 fur gasférmiges Kohlendioxid.
Im Ausfiihrungsbeispiel sind die Full6ffnungen 28, 29 im Abstand von 5 bis 10 cm horizontal nebeneinander angeordnet.
Die Gasaustritts6ffnung 30 ist oberhalb der Fulléffnungen 28, 29, beispielsweise 1 bis 4 cm von diesen beabstandet
angeordnet. Innerhalb des Kaltemittel-Aufnahmefachs 20 erstreckt sich ein (unteres) Schneeaufnahmefach 31 und ein
(oberes) Gasabzugsfach 32, die durch einen gasdurchlassigen Filter 33 derart voneinander getrennt sind, dass die
Gasaustritts6ffnung 30 in das Gasabzugsfach 32 und die Filléffnungen 28, 29 in das Schneeaufnahmefach 31 einmiin-
det. Der Filter 33 erstreckt sich dabei bevorzugt Giber die ganze Breite des Kaltemittel-Aufnahmefachs 20, um im Betrieb
der Vorrichtung 1 eine mdéglichst groRe Flache fir den Durchtritt von Kohlendioxidgas zu schaffen. Auf der Frontseite
26 des Kaltemittel-Aufnahmefachs 20 sind in unmittelbarer Nahe der Full6ffnungen 28, 29 und der Gasaustritts6ffnung
30 zwei Reflektoren 24, 35 angeordnet. Bei den Reflektoren 34, 35 handelt es sich beispielsweise um eine in einer
bestimmten Farbe eingefarbte Flache. Ebenfalls in Nahe der Offnungen 28, 29 - im Ausfiihrungsbeispiel unterhalb der
Fulléffnungen 28 - ist ein ferromagnetisches Element, beispielweise ein Eisenblech 36 angeordnet.

[0034] Die Fillpistole 2 umfasst ein Gehause 37 aus einem leichten, jedoch tieftemperaturfesten Material, beispiels-
weise Kunststoff, einem Leichtmetall oder einem Kompositmaterial, das eine Miindungsé6ffnung 38 und eine Anschlus-
soffnung 39 aufweist. Die mit einem rundumlaufenden Dichtelement 40, beispielsweise einer Dichtlippe aus einem
flexiblen, jedoch tieftemperaturbestandigen Material, ausgeristete Miindungso6ffnung 38 ist so dimensioniert, dass sie
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beim AnschlieRen der Fillpistole 2 an das Kaltemittel-Aufnahmefach 23 sowohl die Fill6ffnungen 28, 29 als auch die
Gasaustrittéffnung 29 des Kaltemittel-Aufnahmefachs 20 tberdeckt. Die Anschlusséffnung 39 des Gehauses 37 dient
zum gasdichten AnschlielRen einer flexiblen Gasabzugsleitung 41, die ihrerseits mit dem Mehrfachanschluss 6 der
Versorgungseinheit 3 gasdicht, jedoch I6sbar, verbunden ist. Bei der Gasabzugsleitung 41 handelt es sich beispielsweise
um einen Wellschlauch aus einem tieftemperaturfesten Material. Weiterhin ist am Gehause 37 ein Handgriff 42 ange-
ordnet.

[0035] Die Fullpistole 2 umfasst des Weiteren eine Entspannungsdiise 45 zum Zufiihren von fliissigem Kohlendioxid.
Die Entspannungsdise 45 ist mit zwei Disenkdpfen 46, 47 ausgeristet, die von einem T-férmig verlaufenden Vorder-
abschnitt 48 der Entspannungsduise 45 parallel zueinander mit einem Abstand voneinander vorstehen, der dem Abstand
der beiden Full6ffnungen 28, 29 entspricht. Dieser Abstand betragt beispielsweise zwischen 5 cm und 10 cm. Die
Dusenkopfe 46, 47 sind im Ausfihrungsbeispiel mit jeweils einer Disendffnung 49, 50 ausgeristet, die mit einem Winkel
von jeweils zwischen 0 und 30° gegenuber der Verbindungsachse der beiden Diisendffnungen 49, 50 in Richtung zum
Vorderabschnitt 48 geneigt sind. In Fig. 3 ist eine geringe derartige Neigung durch strichpunktierte Linien an 49, 50
angedeutet. Bei bestimmungsgeman aufgesetzter Fiillpistole 2 sind die Diisenkdpfe 46, 47 jeweils in die Fill6ffnungen
28, 29 eingeschoben und stehen im Innern des Schneeaufnahmefachs 31 derart vor, dass die Disendffnungen 49, 50
jeweils um 5 cm bis 10 cm von der Innenwand der Frontseite 26 beabstandet sind. Auf ihrer von den Diisenkdpfen 46,
47 entgegengesetzten Hinterabschnitt 51 ist die Entspannungsdiise 45 an eine flexible und druckfeste Kohlendioxid-
Flussigzuleitung 52 angeschlossen, die innerhalb der Gasabzugsleitung 41 gefiihrt ist und am Mehrfachanschluss 6 mit
der Zuleitung 5 strdmungsverbunden ist. Die Kohlendioxid-Flissigzuleitung 52 ist innerhalb der Gasabzugsleitung 41
aufgenommen und stellt am Mehrfachanschluss 6 eine Strdmungsverbindung mit der Zuleitung 5 her. Der Mehrfach-
anschluss 6 umfasst dazu beispielsweise einen Anschlussstutzen, an dem die Gasabzugsleitung 41 fest, jedoch I6sbar
verbunden ist. Innerhalb dieses Anschlussstutzens ist ein mit der Zuleitung 5 verbundener CO,-Flussiganschluss an-
geordnet, an dem die Kohlendioxid-Flissigzuleitung fest, jedoch gleichfalls 16sbar befestigt ist.

[0036] Weiterhin ist die Fullpistole 2 mit einer oder mehreren, im Ausflihrungsbeispiel mit zwei, Lichtwellenleitern 54,
55 ausgertustet, die innerhalb der Mindungséffnung 38 des Gehauses 37 mit jeweils einem Leiterkopf 56, 57 enden.
Die Lichtwellenleiter 54, 55 sind durch das Gehause 37 und die Gasabzugsleitung 41 hindurchgefiihrt und an einer im
Mehrfachanschluss 6 angeordneten Verbindungsanschluss mit jeweils einem Lichtwellenleiter 17 optisch verbunden.
Die Lichtwellenleiter 54, 55,17 sind in an sich bekannter Weise aufgebaut und weisen jeweils einen Lichtfaser fir
emittiertes Licht und einen Lichtwellenleiter fiir reflektiertes Licht auf, wobei die entsprechenden lichtemittierenden und
lichtempfangenden Einheiten in der fotoelektrischen Einheit 16 angeordnet sind.

[0037] Weiterhin ist ein Permanentmagnet 58 derart am Gehause 37 innerhalb der Miindungso6ffnung 27 montiert,
dass er beim Aufsetzen der Fillpistole auf das Kaltemittel-Aufnahmefach 20 mit dem Eisenblech 36 zusammenwirkt.
[0038] Im Betrieb weist die Vorrichtung 1 zwei Betriebsmodi auf, einen Ruhemodus und einen Fullmodus. Im Ruhe-
modus ist die Fullpistole 2 in der Pistolenaufnahme 14 der Versorgungseinheit 3 aufgenommen, wobei das Dichtelement
40 einen zumindest weitgehend luftdichte Verbindung herstellt. Die Steuerventile 7, 13 sind geschlossen. Die Saugpumpe
10 sorgt fir einen von der Steuer- und Kontrolleinheit 18 kontrollierten, moderaten Unterdruck, der ausreicht, um die
Fillpistole 2 in der Pistolenaufnahme 14 zu halten, jedoch manuell leicht tberwunden werden kann, um die Fullpistole
2 aus der Pistolenaufnahme 14 zu entnehmen. Im Ubrigen kann auch innerhalb der Pistolenaufnahme 14 ein - hier nicht
gezeigtes - ferromagnetisches Element angeordnet sein, dass bei eingeschobener Fiillpistole 2 mit dem Permanent-
magneten 58 zusammenwirkt. Sofern die Entspannungsdiise 45 aufgrund eines vorhergehenden Einsatzes eine tiefe
Temperatur aufweist, wird sie mittels der Heizeinrichtung 15 beheizt, um die Anlagerung von Wasser auf der Oberflache
der Entspannungsdise 45 zu verhindern.

[0039] Im Fillmodus wird vor der Befillung eines Kaltemittel-Aufnahmefachs 20 zunachst die Flllpistole 2 aus der
Pistolenaufnahme 14 entnommen und derart auf die Frontseite 26 des Kaltemittel-Aufnahmefachs 20 aufgesetzt, dass
die Diisenkopfe 46, 47 in die jeweiligen Full6ffnungen 28, 29 eingefiihrt werden und die Miindungséffnung 38 der
Fillpistole 2 die Gasaustrittséffnung 30 tUberdeckt. Dabei sorgt das Dichtelement 40 fiir eine gasdichte Verbindung
zwischen Fillpistole 2 und der Frontseite 26 des Kaltemittel-Aufnahmefachs 20. Durch die Wirkung der Saugpumpe 10
wird im Innern des Kaltemittel-Aufnahmefachs 20 und damit auch im Innern des Gehauses 37 der Flillpistole 2 ein
Unterdruck erzeugt, der ausreicht, um die Fillpistole 2 am Kaltemittel-Aufnahmefach 20 zu halten. Eine magnetische
Verbindung zwischen Permanentmagnet 58 und Eisenblech 36 sorgt fiir eine zuséatzliche Sicherung.

[0040] Um sicherzustellen, dass die Flllpistole 2 korrekt aufgesetzt wurde, werden von einem Emitter der fotoelekt-
rischen Einheit 16 optische Signale durch die Lichtwellenleiter 17, 54 geleitet, die an dem Reflektor 34 reflektiert werden.
Die reflektierten optischen Signale gelangen durch die Lichtwellenleiter 54, 17 zurlick zu einem Detektor der fotoelekt-
rischen Einheit 16, wo sie erfasst und in der Steuer- und Kontrolleinheit 18 ausgewertet werden. Erkennt die Steuer-
und Kontrolleinheit 18 eine korrekte Position der Fllpistole, werden die Steuerventile 7, 13 zur manuellen Betatigung
freigegeben.

[0041] Der Lichtwellenleiter 55 wird dazu eingesetzt, den jeweiligen Typ des Kaltemittel-Aufnahmefachs 20 festzu-
stellen. Hierzu ist der Reflektor 35 spezifisch fir einen bestimmten Typ von Kaltemittel-Aufnahmefachern 20 ausgebildet
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und besitzt typenspezifische Reflexionseigenschaften, die entsprechend zu unterschiedlichen, an die Steuer- und Kon-
trolleinheit 18 Ubermittelten Reflexionssignalen fiihren. Hieraus bestimmt die Steuer- und Kontrolleinheit 18 den Typ
des Kaltemittel-Aufnahmefachs und leitet eine dem Typ des Kaltemittel-Aufnahmefachs 20 entsprechende Fillprozedur
ein.

[0042] Anschliefend wird aufgrund eines manuell in die Steuer- und Kontrolleinheit 18 eingegebenen Befehls der
Fillvorgang in Gang gesetzt. Dazu wird zunachst die Kohlendioxid-Fllssigzuleitung 52 mit gasformigem Kohlendioxid
geflutet, indem das Steuerventil 13 gedffnet und der Verdampfer 12 in Gang gesetzt wird. Dadurch wird flissiges
Kohlendioxid aus der Zuleitung 5 im Verdampfer 12 verdampft und strémt in die Kohlendioxid-Flissigzuleitung 52 ein.
Die Flutung dient dazu, in der Kohlendioxid-Flussigzuleitung 52 einen Druck tber dem Tripelpunktdruck von 5,18 bar
zu erzeugen, um zu verhindern, dass fliissiges Kohlendioxid beim Eintritt in die Kohlendioxid-Flissigzuleitung 52 ent-
spannt und der dabei erzeugte Kohlendioxidschnee die Kohlendioxid-Flissigzuleitung 52 verstopft.

[0043] Nach einer vorgegebenen Zeitdauer von beispielsweise 0,5s bis 1s, oder nachdem die Steuer- und Kontrol-
leinheit 18 einen hinreichenden Druck in der Kohlendioxid-Zuleitung 52 detektiert hat, wird das Steuerventil 13 geschlos-
sen und der Verdampfer 12 abgeschaltet. Sodann wird das Steuerventil 7 geéffnet, und fliissiges Kohlendioxid stromt
mit einem Druck von beispielsweise 10 bar bis 20 bar iber die Zuleitung 5 und die Kohlendioxid-Flissigzuleitung 52 zur
Entspannungsdise 45, wo es an den Disendéffnungen 49, 50 in das Schneeaufnahmefach 31 eintritt. Die Steuer- und
Kontrolleinheit 18 regelt dabei insbesondere die Zufuhr von flissigem Kohlendioxid in Abhangigkeit von einem am
Phasendetektor 8 ermittelten Gasphasenanteil sowie die Saugstarke der Saugpumpe 10 in Abhangigkeit von einem in
der Ableitung 9, stromauf zur Saugpumpe 10, mittels hier nicht gezeigter Detektoren ermittelten Drucks.

[0044] Beim Eintritt in das Schneeaufnahmefach 31 entspannt das fliissige Kohlendioxid und geht in ein Gemisch aus
Kohlendioxidschnee und Kohlendioxidgas tiber. Wahrend der Kohlendioxidschnee im Schneeaufnahmefach 31 zuriick-
gehalten wird, gelangt das bei der Entspannung entstehende Kohlendioxidgas durch den gasdurchlassigen Filter 33
hindurch in das Gasabzugsfach 32 und wird mittels der Saugpumpe 10 Giber Gasabzugsleitung 41 und die Ableitung 9
abgezogen. Die Anordnung der Kohlendioxid-Flissigzuleitung 52 innerhalb der Gasabzugsleitung 41 dient dazu, das
flissige Kohlendioxid vorzukiihlen und damit die Effizienz des Fiillvorgangs zu erhdhen. Nach einer von einem in der
Steuer- und Kontrolleinheit 18 vorliegenden Programm vorgegebenen Zeitdauer wird Verdampfer 12 angestellt und das
Steuerventil 13 gedffnet. Anschlieend wird das Steuerventil 7 geschlossen. Dadurch strdmt Kohlendioxidgas in die
Kohlendioxid-Fliissigzuleitung 52 ein und verhindert, dass noch in der Kohlendioxid-Zuleitung 52 befindliches fllissige
Kohlendioxid unter Bildung von Kohlendioxidschnee entspannt und die Kohlendioxid-Zuleitung 52 verstopft. Nach einer
vorgegebenen Zeitdauer von beispielsweise 1 s bis 3 s wird das Steuerventil 13 geschlossen.

[0045] Aufgrund der gegenlaufigen Anordnung der Disendffnungen 49, 50 wird im Betrieb der Vorrichtung 1 beim
Austritt des flissigen Kohlendioxids aus den Diisenéffnungen 49, 50 in das Kaltemittel-Aufnahmefach 20 und seiner
anschlieRenden Entspannung kein oder nur ein geringer resultierender Impulsstrom in axialer Richtung erzeugt, der die
Dusenkopfe 46, 47 aus den jeweiligen Fill6ffnung 28, 29 hinausdrangt. Die gegeneinander gerichteten Strome des aus
den Dusendéffnungen 49 und 50 austretenden Kohlendioxids prallen aufeinander und sorgen so fir eine turbulente
Stréomung innerhalb des Schneeaufnahmefachs 31, die zu einer gleichmaRigen Verteilung des erzeugten Kohlendio-
xidschnees im Schneeaufnahmefach 31 beitragt.

[0046] Die Fillpistole 2 besitzt in ihrem Innern keinerlei elektrische Komponenten und besitzt insbesondere dadurch
ein sehr geringes Eigengewicht von beispielsweise weniger als 1 kg. Aufgrund des geringen Gewichts reicht der von
der Saugpumpe 10 im Kaltemittel-Aufnahmefach 20 erzeugte Unterdruck in der Regel aus, um die Fllpistole 2 wahrend
der Befiillung am Kaltemittel-Aufnahmefach 20 zu halten. Der leichte Aufbau der Flllpistole 2 erméglicht zudem den
Verzicht auf aufwandige Krananordnungen zum Halten der Fllpistole wahrend der Fullprozedur.

[0047] Die Flllpistole 2 wird manuell durch eine Bedienperson am Handgriff 42 bewegt und bedient. Aufgrund der
manuellen Bedienung werden die flexible Teile der Gasabzugsleitung 41 oder der Kohlendioxid-Flissigzuleitung 52
oder der Lichtwellenleiter 54, 55 mitunter einer starken Beanspruchung durch Verbiegen und Verdrehen ausgesetzt.
Um diese Beanspruchung zu minimieren und die Bedienungsfreundlichkeit der Vorrichtung 1 noch weiter zu verbessern,
sind die Gasabzugsleitung 41, der Kohlendioxid-Flissigzuleitung 52 und der Lichtwellenleiter 54, 55 am Mehrfachan-
schluss 6 und/oder im Bereich der Anschlusséffnung 39 jeweils mit einem gegeniiber dem Abschlussstutzen 6 bzw. der
Fillpistole 2 dreh- oder schwenkbar gelagerten Anschlussstiick (hier nicht gezeigt) ausgeristet.

[0048] Die in Fig. 4 gezeigte Fillpistole 2a unterscheidet sich von der Flillpistole 20 lediglich durch eine andere
Entspannungsdiise 45a. Im Ubrigen sind gleiche Merkmale mit den gleichen Bezugsziffern wie bei der Fiillpistole 2
bezeichnet. Die Entspannungsdiise 45a weist zwei Diisenkdpfe 46a, 47a auf, die in einem geringeren Abstand vonein-
ander angeordnet sind als die Disenkdpfe 46, 47 der Entspannungsdise 45. Beispielsweise betragt der Abstand der
beiden Disenkopfe 46a, 47a voneinander 1 cm bis 3 cm. Auch bei der Flllpistole 2a sind die Diisenkopfe 46a, 47a mit
aufeinander zu gerichteten Diisendffnungen 49a, 50a ausgestattet. Die Fiillpistole 20a dient zur Befiillung eines Kalte-
mittel-Aufnahmefachs 20a, bei dessen Schneeaufnahmefach 31a nur eine Flll6ffnung 28a vorhanden ist, in die zwecks
Befillung des Kaltemittel-Aufnahmefachs 20a die beiden Disenkdpfe 46a, 47a gemeinsam eingefihrt werden. Im Aus-
fuhrungsbeispiel nicht gezeigt, gleichwohl vorhanden ist ein Permanentmagnet, der zur Herstellung einer sicheren Ver-
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bindung mit einem gleichfalls nicht gezeigten ferromagnetischen Element in der Frontseite 26 des Kaltemittel-Aufnah-
mefachs 20a zusammenwirkt. Um zu verhindern, dass wahrend der Befiillung Kohlendioxidschnee aus dem Schnee-
aufnahmefach 31a durch den Zwischenraum zwischen den beiden Disenkdpfen 46a, 47a in das Gehause 37a der
Fillpistole 20a eindringt, ist an der Fiillpistole 20a zwischen den Disenkdpfen 46a, 47a parallel zur Mindungsoéffnung
38a der Flllpistole 20a eine Ruckhalteplatte 59 angeordnet, die wahrend der Befiillung die nicht von den Diisenkdpfen
46a, 47a ausgefiiliten Teile der Full6ffnung 28a abdichtet.

[0049] In den Fig. 5 bis 7 sind Strahlbilder verschiedener erfindungsgeméaRer Dusenkopfkonfigurationen gezeigt.
[0050] Fig. 5 zeigt das Strahlbild der Entspannungsdiise 45a aus Fig. 4 in der durch die Linie V-V in Fig. 4 markierten
Ebene senkrecht zur Langserstreckung der Entspannungsdiise 45a. Die Disendffnungen 49a, 50a der jeweiligen DU-
senkopfe 46a, 47a sind aufeinander zu gerichtet, sodass die beiden aus den Diisendffnungen 49a, 50a austretenden,
sich facherartig aufweitenden Kohlendioxidstrahlen 60, 61 aufeinanderprallen. Dadurch heben sich die Impulsstrome
der beiden Kohlendioxidstrahlen 60, 61 zumindest zu wesentlichen Teilen gegenseitig auf; insbesondere tritt keine oder
nur eine geringfligige, die die Entspannungsdiise 45a aus der Full6ffnung 28a herausdrangende Kraftkomponente auf.
Gleichzeitig wird innerhalb des Schneeaufnahmefachs 31a eine turbulente Strémung erzeugt, aufgrund der sich die bei
der Entspannung des Kohlendioxids erzeugten Trockeneispartikel sehr gleichmafig im Schneeaufnahmefach verteilen.
[0051] Die Ausfiihrungsform nach Fig. 6 zeigt eine Entspannungsduiise 62 mit drei parallelen Disenkdpfen 63, 64, 65,
die - im Querschnitt gesehen - in Form eines gleichseitigen Dreiecks angeordnet sind. Die Disenkdpfe 63, 64, 65
besitzen jeweils gleichartige Disendffnungen, die jeweils auf gleicher Héhe derart an den Diisenkopfen 63, 64, 65
angeordnet sind, dass sich die Impulsstrdme der ihnen entstromenden Kohlendioxidstrahlen 66, 67, 68 insgesamt
gegenseitig aufheben. Um dies zu bewerkstelligen, weist die Disendffnung eines Diisenkopfes 63, 64, 65 jeweils auf
die Mitte der Verbindungslinie der beiden ibrigen Disenkdpfe 64, 65, 63.

[0052] Die Ausfiihrungsform nach Fig. 7 zeigt eine Entspannungsdiise 69 mit vier parallelen Disenkopfen 70, 71, 72,
73, die - im Querschnitt gesehen - in Form eines Quadrats angeordnet sind. Die Disenkdpfe 70, 71, 72, 73 besitzen
jeweils gleichartige Dusendffnungen, die jeweils auf gleicher Hohe derart an den Disenkdpfen 70, 71, 72, 73 angeordnet
sind, dass sich die Impulsstréme der ihnen entstrdomenden Kohlendioxidstrahlen 74, 75, 76, 77 insgesamt gegenseitig
aufheben. Dazu weisen die Disendéffnungen jeweils einander gegeniiberliegender Disenkdpfe 70-72; 71-73 aufeinander
zu.

[0053] Es versteht sich von selbst, dass die Entspannungsdiisen 62, 69 jeweils mit entsprechenden Full6ffnungen
eines zu befillenden Kaltemittel-Aufnahmefachs korrespondieren, wobei, dhnlich wie bei den in Fig. 2 und Fig. 3 ge-
zeigten Ausfiihrungsbeispielen, jeweils separate Fill6ffnungen fiir jeden Disenkopf 63, 64, 65; 70,71,72,73 , oder auch
eine gemeinsame Full6ffnungen fir alle Disenkdpfe 63, 64, 65; 70,71,72,73 einer Entspannungsdiise 62, 69 vorgesehen
sein kénnen.

[0054] Die bevorzugte Anzahl an Disenkdpfen und/oder Disenéffnungen ist insbesondere von der Geometrie des
jeweils zu flllenden Kaltemittel-Aufnahmefachs und der Menge an zuzufiihrenden Kohlendioxidschnee abhangig. In
jedem Fall sollte beim Design der Entspannungsdiise darauf geachtet werden, dass beim Befiillen des Kaltemittel-
Aufnahmefachs sich die Impulsstrome der aus den Disenéffnungen austretenden Kohlendioxidstrahlen gegenseitig
zumindest im wesentlichen aufheben und durch die austretenden Kohlendioxidstrahlen keine oder zumindest nur eine
vernachlassigbare resultierende Kraftwirkung in axialer Richtung auftritt, die die Entspannungsdiise aus der Fill6ffnung
oder den Fulléffnungen hinaustreiben kdnnte. Die erfindungsgeméafie Ausgestaltung offenbart zudem eine

[0055] Neigung der Disendffnungen in Richtung des Hinterabschnitts der jeweiligen Entspannungsdiise. Dadurch
pralltein Teil der entstehenden Kohlendioxidpartikel gegen die Innenseite der Frontplatte des Kaltemittel-Aufnahmefachs
und wird von dort in das Innere des Schneeaufnahmefachs reflektiert. Auf diese Weise wird insgesamt eine besonders
homogene Verteilung der Kohlendioxidpartikel im schneeaufnahmefach erzielt.

Bezugszeichenliste

1 Vorrichtung 40 Dichtelement
2,2a Fillpistole 41 Gasabzugsleitung
3 Versorgungseinheit 42 Handgriff

4 Gehause 43 -

5 Zuleitung 44 -

6 Mehrfachanschluss 45,45a Entspannungsdise
7 Steuerventil 46,46a Dusenkopf

8 Phasendetektor 47,47a Dusenkopf

9 Ableitung 48 Vorderabschnitt
10 Saugpumpe 49,49a Dusendffnung

11 Zweigleitung 50,50a Dusenéffnung
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(fortgesetzt)
12 Verdampfer 51 Hinterabschnitt
13 Steuerventil 52 Kohlendioxid-Flissigzuleitung
14 Pistolenaufnahme 53 -
15 Heizeinrichtung 54 Lichtwellenleiter
16 Fotoelektrische Einheit 55 Lichtwellenleiter
17 Lichtwellenleiter 56 Leiterkopf
18 Steuer- und Kontrolleinheit 57 Leiterkopf
19 Rad 58 Permanentmagnet
20, 20a Kaltemittel-Aufnahmefach 59 Rickhalteplatte
21 Kuhlbehalter 60 Kohlendioxidstrahl
22 Wande 61 Kohlendioxidstrahl
23 Produktaufnahmefach 62 Entspannungsduse
24 Einsatz 63 Dusenkopf
25 Turéffnung 64 Disenkopf
26 Frontseite 65 Dusenkopf
27 Dichtring 66 Kohlendioxidstrahl
28, 28a Filléffnung 67 Kohlendioxidstrahl
29 Fill6ffnung 68 Kohlendioxidstrahl
30 Gasaustritts6ffnung 69 Entspannungsdise
31, 31a Schneeaufnahmefach 70 Dusenkopf
32 Gasabzugsfach 71 Dusenkopf
33 Filter 72 Dusenkopf
34 Reflektor 73 Dusenkopf
35 Reflektor 74 Kohlendioxidstrahl
36 Eisenblech 75 Kohlendioxidstrahl
37, 37a Gehause 76 Kohlendioxidstrahl
38,38a39 Mindungsoéffnung Anschlusséffnung 77 Kohlendioxidstrahl

Patentanspriiche

1.

Fillvorrichtung zum Befiillen eines einem Kiihlbehalter (21) zum Kihlen von Produkten zugeordneten Kaltemittel-
Aufnahmefachs (20, 20a) mit Kohlendioxidschnee, mit einer Versorgungseinheit (3) und einer an die Versorgungs-
einheit (3) koppelbaren Fiillpistole (2), wobei die Fullpistole (2) eine mit wenigstens einer Filloffnung (28, 28a, 29)
des Kaltemittel-Aufnahmefachs (20, 20a) verbindbare Entspannungsdiise (45, 45a, 62, 69) zum Zufiihren von flis-
sigem Kohlendioxid und eine mit einer Gasaustritts6ffnung (30) des Kaltemittel-Aufnahmefachs (20, 20a) verbind-
bare Absaug6ffnung (38, 38a) zum Abflihren von gasférmigem Kohlendioxid aufweist und mitder Versorgungseinheit
(3) Uber eine mit der wenigstens einen Filléffnung (28, 28a, 29) stromungsverbundene Kohlendioxid-Flissigzulei-
tung (52) und eine mit der Absaugéffnung (38, 38a) strémungsverbundene Absaugleitung (41) verbunden ist, und
mit einem Steuerventil (7) zum Regeln der Zufuhr von flissigem Kohlendioxid in die Kohlendioxid-Flissigzuleitung
(52), einer Absaugeinrichtung (10) zum Absaugen von gasférmigem Kohlendioxid aus der Absaugleitung (41) und
einer Steuer- und Kontrolleinheit (18) zum Steuern des Fiillvorgangs,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Entspannungsduse (45, 45a, 62, 69) mit wenigstens zwei von einem Vorderabschnitt (48) der Entspan-
nungsdise (45, 45a, 62, 69) im wesentlichen parallel zueinander vorstehenden Disenkdpfen (46, 46a, 47, 47a, 63,
64, 65, 70, 71, 72, 73) ausgerustet ist, die jeweils mindestens eine Disendffnung (49, 49a, 50, 50a) aufweisen,
wobei die Disendffnungen (49, 49a, 50, 50a) der Diisenkopfe (46, 46a, 47, 47a, 63, 64, 65, 70, 71, 72, 73) jeweils
aufeinander zu gerichtet und in Richtung auf den Vorderabschnitt (48) der Entspannungsduse (45, 45a, 62, 69)
geneigt angeordnet sind.

Fillvorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Disenkdpfe (46, 46a, 47, 47a, 63, 64, 65,

70,71,72,73) symmetrisch zueinander am Vorderabschnitt (48) der Entspannungsdiise (45, 45a, 62, 69) angeordnet
sind.
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Fillvorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass die aufeinander zu gerichteten Disen-
offnungen (49, 49a, 50, 50a) der Dusenképfe (46, 46a, 47, 47a, 63, 64, 65,70, 71, 72, 73) einen Abstand zwischen
1 cm und 10 cm voneinander aufweisen.

Fillvorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die Entspannungs-
dise (45, 45a, 62, 69) innerhalb der Absaugdffnung (38, 38a) der Fllpistole (2, 2a) angeordnet ist/sind.

Fillvorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass das Steuerventil (7),
die Absaugeinrichtung (10) und die Steuer- und Kontrolleinheit (18) in der Versorgungseinheit (3) angeordnet sind.

Fillvorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die Steuer- und Kon-
trolleinheit (18) mit einer fotoelektrischen Einheit (16) zum Feststellen des Bestehens einer sicheren Verbindung
ausgeristet ist, die Uber Lichtwellenleiter (54, 55) mit der Fillpistole (2, 2a) verbunden ist.

Fillvorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die Fillpistole (2,
2a) und/oder das Kaltemittel-Aufnahmefach (20, 20a) Verbindungsmittel zum festen, aber I6sbaren Verbinden mit
dem Kaltemittel-Aufnahmefach (20, 20a) aufweisen, die wenigstens einen Permanentmagneten (58) umfassen.

Fillvorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die Kohlendioxid-
Flussigzuleitung (5, 52) zumindest abschnittsweise innerhalb der Absaugleitung (41) angeordnet ist.

Fillvorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die Absaugleitung
(41)und/oder die Kohlendioxid-Flussigleitung (52) und/oder die Lichtwellenleiter (54, 55) aus einem flexiblen Material
gefertigt und dreh- oder schwenkbar an der Fillpistole (2, 2a) und/oder der Versorgungseinheit (3) befestigt ist/sind.

Fillvorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die Versorgungsein-
heit (3) mit einem Verdampfer (12) zum Verdampfen von flissigem Kohlendioxid ausgerustet ist, der in einer mit
der Kohlendioxid-Flissigzuleitung (52) verbindbaren Gaszuleitung (11) angeordnet ist.

Claims

Filling apparatus for filling a refrigerant-receiving compartment (20, 20a), which is assigned to a cooling container
(21) for cooling products, with carbon dioxide snow, having a supply unit (3) and having a filling pistol (2) which is
couplable to the supply unit (3), wherein the filling pistol (2) has an expansion nozzle (45, 45a, 62, 69), which is
connectable to at least one filling opening (28, 28a, 29) of the refrigerant-receiving compartment (20, 20a) and which
serves for the feed of liquid carbon dioxide, and a suction-extraction opening (38, 38a), which is connectable to a
gas outlet opening (30) of the refrigerant receiving compartment (20, 20a) and which serves for discharging gaseous
carbon dioxide, and said filling pistol is connected to the supply unit (3) by means of a carbon dioxide liquid feed
line (52), which is connected in terms of flow to the at least one filling opening (28, 28a, 29), and by means of a
suction-extraction line (41), which is connected in terms of flow to the suction-extraction opening (38, 38a), and
having a control valve (7) for regulating the feed of liquid carbon dioxide into the carbon dioxide liquid feed line (52),
a suction-extraction device (10) for the suction-extraction of gaseous carbon dioxide from the suction-extraction line
(41), and a control and monitoring unit (18) for controlling the filling process,

characterized

in that the expansion nozzle (45, 45a, 62, 69) is equipped with at least two nozzle heads (46, 46a, 47, 47a, 63, 64,
65, 70, 71, 72, 73) which protrude substantially parallel to one another from a front section (48) of the expansion
nozzle (45, 45a, 62, 69) and which have in each case at least one nozzle opening (49, 49a, 50, 50a), wherein the
nozzle openings (49, 49a, 50, 50a) of the nozzle heads (46, 46a, 47, 47a, 63, 64, 65, 70, 71, 72, 73) are in each
case directed towards one another and arranged so as to be inclined in the direction of the front section (48) of the
expansion nozzle (45, 45a, 62, 69) .

Filling apparatus according to Claim 1, characterized in that the nozzle heads (46, 46a, 47, 47a, 63, 64, 65, 70,
71,72, 73) are arranged symmetrically with respect to one another on the front section (48) of the expansion nozzle

(45, 45a, 62, 69).

Filling apparatus according to Claim 1 or 2, characterized in that the nozzle openings (49, 49a, 50, 50a), which
are directed towards one another, of the nozzle heads (46, 46a, 47, 47a, 53, 64, 65, 70, 71, 72, 73) have a spacing
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of between 1 cm and 10 cm to one another.

Filling apparatus according to one of the preceding claims, characterized in that the expansion nozzle (45, 45a,
62, 69) is arranged within the suction-extraction opening (38, 38a) of the filling pistol (2, 2a).

Filling apparatus according to one of the preceding claims, characterized in that the control valve (7), the suction-
extraction device (10) and the control and monitoring unit (18) are arranged in the supply unit (3).

Filling apparatus according to one of the preceding claims, characterized in that the control and monitoring unit
(18) is equipped with a photoelectric unit (16) for identifying the existence of a secure connection, which unit is
connected to the filling pistol (2, 2a) by means of optical waveguides (54, 55).

Filling apparatus according to one of the preceding claims, characterized in that the filling pistol (2, 2a) and/or the
refrigerant-receiving compartment (20, 20a) have/has connecting means for the fixed but releasable connection to
the refrigerant-receiving compartment (20, 20a), which connecting means comprise at least one permanent magnet
(58).

Filling apparatus according to one of the preceding claims, characterized in that the carbon dioxide liquid feed line
(5, 52) is arranged at least in sections within the suction-extraction line (41).

Filling apparatus according to one of the preceding claims, characterized in that the suction-extraction line (41)
and/or the carbon dioxide liquid line (52) and/or the optical waveguides (54, 55) are/is manufactured from a flexible
material, and are/is fastened rotatably or pivotably on the filling pistol (2, 2a) and/or on the supply unit (3) .

Filling apparatus according to one of the preceding claims, characterized in that the supply unit (3) is equipped
with an evaporator (12) for evaporating liquid carbon dioxide, which evaporator is arranged in a gas feed line (11)
which is connectable to the carbon dioxide liquid feed line (52).

Revendications

Dispositif de remplissage destiné a remplir un compartiment de réception de réfrigérant (20, 20a), associé a un
contenant de refroidissement (21) destiné a refroidir des produits et pourvu de neige carbonique, ledit dispositif
comprenantune unité d’alimentation (3) et un pistolet de remplissage (2) qui peut étre accouplé a I'unité d’alimentation
(3), le pistolet de remplissage (2) comportant une buse d’expansion (45, 45a, 62, 69) qui peut étre reliée a au moins
une ouverture de remplissage (28, 28a, 29) du compartiment de réception de réfrigérant (20, 20a) et qui est destinée
aamener du dioxyde de carbone liquide et une ouverture d’évacuation par aspiration (38, 38a) qui peut étre raccordée
a une ouverture de sortie de gaz (30) du compartiment de réception de réfrigérant (20, 20a), qui est destinée a
évacuer du dioxyde de carbone gazeux et qui est reliée a I'unité d’alimentation (3) par le biais d’'une conduite
d’amenée de dioxyde de carbone liquide (52), reliée fluidiguement a I'au moins une ouverture de remplissage (28,
28a, 29), et d’une conduite d’évacuation par aspiration (41) reliée fluidiquement a I'ouverture d’évacuation par
aspiration (38, 38a), et comprenant une soupape de commande (7) destinée a réguler 'amenée de dioxyde de
carbone liquide jusque dans la conduite d’'amenée de dioxyde de carbone liquide (52), un moyen d’évacuation par
aspiration (10) destiné a évacuer par aspiration du dioxyde de carbone gazeux de la conduite d’évacuation par
aspiration (41) etune unité de commande etde surveillance (18) destinée a commander le processus de remplissage,
caractérisé en ce que

la buse d’expansion (45, 45a, 62, 69) est équipée d’au moins deux tétes de buse (46, 46a, 47, 47a, 63, 64, 65, 70,
71,72, 73) qui font saillie sensiblement parallelement 'une a I'autre d’'une portion avant (48) de la buse d’expansion
(45, 45a, 62, 69) et qui comportent chacune au moins une ouverture de buse (49, 49a, 50, 50a), les ouvertures de
buse (49, 49a, 50, 50a) des tétes de buse (46, 46a, 47, 47a, 63, 64, 65, 70, 71, 72, 73) étant disposées de maniere
a étre dirigées 'une vers l'autre et inclinées en direction de la portion avant (48) de la buse d’expansion (45, 45a,
62, 69).

Dispositif de remplissage selon la revendication 1, caractérisé en ce que les tétes de buse (46, 46a, 47, 47a, 63,
64, 65,70, 71, 72, 73) sont disposées symétriquement I'une a I'autre au niveau de la portion avant (48) de la buse

d’expansion (45, 45a, 62, 69).

Dispositif de remplissage selon la revendication 1 ou 2, caractérisé en ce que les ouvertures de buse (49, 49a,
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50, 50a) des tétes de buse (46, 46a,47,47a, 63, 64, 65,70, 71,72, 73) sont espacées I'une de I'autre d’'une distance
comprise entre 1 cm et 10 cm.

Dispositif de remplissage selon I'une des revendications précédentes, caractérisé en ce que la buse d’expansion
(45, 45a, 62, 69) est disposée a l'intérieur de I'ouverture d’évacuation par aspiration (38, 38a) du pistolet de rem-
plissage (2, 2a).

Dispositif de remplissage selon I'une des revendications précédentes, caractérisé en ce que la soupape de com-
mande (7), le moyen d’évacuation par aspiration (10) et 'unité de commande et de surveillance (18) sont disposés
dans l'unité d’alimentation (3).

Dispositif de remplissage selon I'une des revendications précédentes, caractérisé en ce que I'unité de commande
et de surveillance (18) est équipée d’'une unité photoélectrique (16) destinée a déterminer I'existence d’une liaison
sécurisée qui est reliée au pistolet de remplissage (2, 2a) par le biais de guides d’'ondes optiques (54, 55).

Dispositif de remplissage selon I'une des revendications précédentes, caractérisé en ce que le pistolet de rem-
plissage (2, 2a) et/ou le compartiment de réception de réfrigérant (20, 20a) comportent des moyens de liaison qui
sont destinés a relier de maniére fixe mais amovible le compartiment de réception de réfrigérant (20, 20a) et qui
comprennent au moins un aimant permanent (58).

Dispositif de remplissage selon I'une des revendications précédentes, caractérisé en ce que la conduite d’amenée
de dioxyde de carbone liquide (5, 52) est disposée au moins en partie a I'intérieur de la conduite d’évacuation par
aspiration (41).

Dispositif de remplissage selon I'une des revendications précédentes, caractérisé en ce que la conduite d’éva-
cuation par aspiration (41) et/ou la conduite de dioxyde de carbone liquide (52) et/ou les guides d’ondes optiques
(54, 55) sont réalisés a partir d’'un matériau souple et sont fixés de maniere rotative ou pivotante sur le pistolet de
remplissage (2, 2a) et/ou a l'unité d’alimentation (3).

Dispositif de remplissage selon 'une des revendications précédentes, caractérisé en ce que |'unité d’alimentation
(3) est équipée d’'un évaporateur (12) qui est destiné a évaporer le dioxyde de carbone liquide et qui est disposé
dans une conduite d'amenée de gaz (11) qui peut étre reliée a la conduite d’'amenée de dioxyde de carbone liquide
(52).
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