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Fiillelement zum Fiillen von Behiltern mit einem flissigen Fiillgut, Fiillma-

schine sowie Verfahren zum Fiillen von Behaltern

Die Erfindung bezieht sich auf ein Fullelement gemal Oberbegriff Patentanspruch
1, auf eine Fullmaschine gemaR Oberbegriff Patentanspruch 9 sowie ein Verfahren
zum Fillen von Flaschen oder dergleichen Behéltern gemaf Oberbegriff Patentan-
spruch 12.

Fullelemente zur Verwendung bei Flllmaschinen, insbesondere bei Fillmaschinen
umlaufender Bauart, bei denen jeweils am Umfang eines um eine vertikale Maschi-
nenachse umlaufend antreibbaren Rotors eine Vielzahl von Fullpositionen gebildet
sind, die jeweils aus einem Fullelement mit einem zugehdrigen Behaltertrager be-
stehen, sind in unterschiedlichen Ausfiihrungen bekannt. Die Fillelemente besitzen
zur gesteuerten Abgabe des flussigen Fullgutes in den jeweiligen Behdlter zumin-
dest ein Flussigkeitsventil mit einem Ventilkérper, der durch eine Betatigungsein-
richtung zwischen lediglich zwei Positionen bewegt werden kann, namlich zwischen
einer geoffneten und einer geschlossenen Position. Vereinzelt verfugen Flassig-
keitsventile bei entsprechender Ausbildung der Betatigungseinrichtung auch uber
drei mégliche Schaltzustéande des Flussigkeitsventils, namlich Uber den geschlos-
senen und vollstiandig gedffneten Zustand sowie Uber einen zusétzlichen, teilweise

geoffneten Zustand.

Zum Schalten des jeweiligen Flissigkeitsventils oder des Ventilkrpers dienen
pneumatische oder elektromagnetische Betatigungselemente, die den Ventilkdrper
des Flissigkeitsventils mit hoher Geschwindigkeit zwischen den einzelnen Schalt-
positionen bewegen. Nachteilig hierbei ist u.a., dass es bei diesem Schalten zu sehr
plotzlichen und stoRartigen Anderungen des Volumenstroms des abzufullenden
Fullgutes kommt, was zu DruckstoRen und damit sehr héufig verbunden zu einem
unerwiinschten Aufschaumen des flissigen Fullgut fuhrt, mit der Folge einer Ver-

schlechterung der Fiillleistung (gefullte Behalter je Zeiteinheit) der Flllmaschine.
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Bekannt sind auch Verfahren, bei denen die Steuerung der Fillmaschine in Abhéan-
gigkeit von hinterlegten bzw. gespeicherten behalterspezifischen Fullkurven erfolgt,
die die Fullhéhe in einem Behdlter in Abhangigkeit von dem in den Behalter bereits
eingefuliten Volumen des flissigen Fillgutes wiedergibt. Gesteuert oder geregelt
wird bei diesem Verfahren nicht die Fillgeschwindigkeit, sondern die Relativbewe-
gung zwischen der Unterkante eines Langfiillrohres und dem jeweiligen Behalter
derart, dass ein unerwiinschtes, UberméaBiges Eintauchen des Fillrohres in das

Filligut vermieden ist.

Aufgabe der Erfindung ist es, ein Fillelement aufzuzeigen, welches diese Nachteile
vermeidet und es insbesondere auch erméglicht, bei hoher Leistung einer Fullma-
schine (hohe Anzahl der gefilllten Behalter je Zeiteinheit) einen an die Art der Behal-
ter und/oder des Fiillgutes optimal angepassten Fullverlauf einzuhaiten, der bei-

spielsweise durch eine behalter- und/oder Fullgut spezifische Fullkurve definiert ist.

Bei dem erfindungsgemaRen Fullelement ist die jeweilige Fullgeschwindigkeit (Vo-
lumenstrom des Fullgutes je Zeiteinheit) beliebig einstellbar und veranderbar, und
zwar kontinuierlich oder stufenlos oder im Wesentlichen stufenlos. Die Anderung
des Volumenstroms erfolgt dabei beispielsweise durch eine stufenlose oder im We-
sentlichen stufenlose Anderung des effektiven Offnungsquerschnittes des wenigs-
tens einen Flussigkeitsventils und/oder eines in einem Ruckgasweg des Fillelemen-
tes angeordneten Ruckgasventils, d.h. durch einen stufenlosen oder im Wesentli-
chen stufenlosen Bewegungshub eines Ventilkérpers des Flussigkeitsventils oder

des Riickgasventils.

_Stufenlos* oder ,im Wesentlichen stufenlos” bedeutet im Sinne der Erfindung zu-
nachst primar und bevorzugt stufenlos im strengen Wortsinn, aber auch eine Ande-
rung oder Einstellung in sehr kleinen Einstellungs- oder Anderungsschritten, wobei
die Anzahl der Einstellungs- oder Anderungsschritte, die zwischen den beiden Ex-
tremen ,Geschlossen* und ,Gedffnet méglich sind, gréRer als Zehn ist und jeder
Einstellungs- oder Anderungsschritten eine Anderung des effektiven Stromungs-

querschnitts des gedffneten Flussigkeitsventils bzw. des geoffneten Ruckgasventils
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bewirkt, der maximal 10% des Offnungsquerschnittes des volistandig gedffneten
Flussigkeitsventils bzw. Riickgasventils entspricht.

Bei der Erfindung erfolgt die stufenlose Einstellung oder Anderung des Flissigkeits-
ventils und/oder des wenigstens einen Riickgasventils durch ein elektrisch, pneu-
matisch oder hydraulisch ansteuerbares Betatigungselement, welches beispielswei-
se ein Piezzo-Bewegungselement oder —aktor oder aber ein anderer elektrischer,

hydraulischer oder pneumatischer Linearantrieb ist.

Mit dem erfindungsgeméRen Fiillelement sind Fillverfahren méglich, die plotzliche

Anderungen des Volumenstroms des abzufilllenden Fullgutes und dadurch beding-
ten DruckstéRe sowie ein hieraus resultierendes unerwiinschtes Aufschaumen des
Fullgutes vermeiden. Insbesondere kann die Flllgeschwindigkeit an Behalter- oder
Fullguteigenschaften auch dynamisch angepasst werden, beispielsweise an die Be-
halterform und/oder Kontur der verwendeten Behdlter, auch an die aktuelle, sich mit
dem bereits abgefillten Fillgut standig dndernde Kontur oder Querschnittsflache
oder Flache der Fullgutoberfliche des Innenraumes des jeweiligen Behaélters,
und/oder an die Schaumbildungsneigung bzw. an die CO>-Konzentration im Fallgut
oder an andere Filllgutparameter, sodass selbst bei hoher Leistung einer Fullma-
schine das Aufschaumen des FUIlgvutes und auch die damit verbundene Sauerstoff-

aufnahme im Fullgut zumindest minimiert werden.

Die Steuerung oder Regelung der Fullgutgeschwindigkeit erfolgt bevorzugt nach
einer optimierten behélter- und/oder Fullgut spezifischen Fullkurve, die die Fullge-
schwindigkeit in Abhangigkeit von der Zeit festlegt. Mit der erfindungsgemafen
Ausbildung sind Fullverfahren mit optimalen Beschleunigungen und/oder Verzoge-
rungen des Fullgutes bei erforderlichen Anderungen der Fillgeschwindigkeit m&g-
lich, insbesondere auch eine stufenlosen Anpassung des Volumenstromes des
Fullgutes an sich stetig oder auch unstetig mit dem bereits abgefiliten Fullgutvolu-

men sich andernde Oberflachen des Fullgutspiegels.

Insbesondere kann das Fillverfahren gestaltet werden
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mit einem langsamen Anfillen bei moderat ansteigender Fullgeschwindigkeit zur
Bedeckung des Behalterbodens mit dem Faligut,

mit einem schonenden Ubergang zur maximalen Fillgeschwindigkeit im zylindri-
schen Teil des jeweiligen Behdlters,

mit einer schonenden, vorzugsweise stufenlosen Reduzierung und/oder Anpassung
der Fullgeschwindigkeit in Behalterbereichen mit sich veréandernden Querschnitt
sowie

mit einem schonenden Ubergang zu einer langsamen Fllphase zur genauen Ein-

haltung der jeweils erforderlichen Fillhéhe oder Fulimenge.

Weiterbildungen, Vorteile und Anwendungsméglichkeiten der Erfindung ergeben
sich auch aus der nachfolgenden Beschreibung von Ausfiihrungsbeispielen und aus
den Figuren. Dabei sind alle beschriebenen und/oder bildlich dargestellten Merkma-
le fur sich oder in beliebiger Kombination grundsitzlich Gegenstand der Erfindung,
unabhéngig von ihrer Zusammenfassung in den Ansprichen oder deren Rickbe-
ziehung. Auch wird der Inhalt der Anspriche zu einem Bestandteil der Beschrei-

bung gemacht.

Die Erfindung wird im Folgenden anhand der Figuren an Ausfihrungsbeispielen

naher erlautert. Es zeigen:

Fig. 1 in schematischer Darstellung und im Schnitt ein Fullelement eines Fullsys-
tems gemal der Erfindung;

Fig. 2 eine behalter- oder flaschenspezifische Fullkurve;

Fig. 3 in schematischer Darstellung und im Schnitt ein Fillelement eines Fullsys-
tems gemaf der Erfindung bei einer weiteren Ausfihrungsform;

Fig. 4 in vergroRerter Teildarstellung das Fullelement eines Fullsystems gemaR der
Erfindung im Bereich eines Piezzo-Aktors;

Fig. 5 in schematischer Darstellung und im Schnitt ein Fillelement eines Fullsys-

 tems gemaR einer weiteren Ausfihrungsform der Erfindung.
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In der Figur 1 ist 1 ein Fullelement eines Fillsystems einer Flllmaschine, beispiels-
weise einer Filllmaschine umlaufender Bauart, welche zum Freistrahlfullen von Be-
haltern bzw. Flaschen 2 mit einem flussigen Fullgut am Umfang eines um eine verti-
kalen Maschinenachse umlaufend antreibbaren Rotors 3 eine Vielzahl gleichartiger
Fullelemente 1 aufweist. Jedem Fillelement 1 ist ein Behaltertrédger 4 zugeordnet,
welches zusammen mit dem Fullelement 1 eine Fillposition 5 bildet und an wel-
chem die jeweilige Flasche 2 an einem unterhalb der Flaschenmiindung 2.1 gebil-
deten Mundungsflansch 2.2 hangend gehalten ist, und zwar mit Abstand von der

Unterseite des Fiillelementes bzw. mit Abstand von einer dortigen Abgabedffnung 6.

Das Fullelement 1 besitzt ein Gehduse 7 mit einem Flussigkeitskanal 8, in den an
der Unterseite des Fullelementes 1 zur Bildung der Abgabeéffnung 6 ein als Gas-
sperre dienendes Element 9 eingesetzt ist und der in seinem oberen Bereich uber
eine Leitung 10 mit Durchflussmesser 11 an einen Kessel 12 des Fillsystems bzw.
der Fullmaschine angeschlossen ist. Wahrend der Kessel 12 fur samtliche Fullele-
mente 1 oder Fullpositionen 5 der Filllmaschine gemeinsam vorgesehen ist, ist je-
des Fiillelement 1 Uber eine eigene Leitung 10 mit eigenem Durchflussmesser 11

an den Kessel 12 angeschlossen.

Im Flussigkeitskanal 8 ist ein Flussigkeitsventil 13 vorgesehen, und zwar zur ge-
steuerten Abgabe des der jeweiligen Flasche 2 wéhrend des Fullprozesses als frei-
er Strahl 14 zuflieRenden Fillgutes. Das Flussigkeitsventil 13 besteht im Wesentli-
chen aus einem Ventilkérper 13.1, der mit einem von der Innenflache des Flussig-
keitskanals 8 gebildeten Ventilsitz zusammenwirkt und u.a. zum Offnen und Schilie-
Ren des Flussigkeitsventils 13 in einer vertikalen Fullelementachse FA auf- und ab
bewegbar ist. Die Betatigung erfolgt durch eine pneumatische Betatigungseinrich-
tung 15, die im Wesentlichen aus einem an der Oberseite des Gehauses 7 vorge-
sehenen Zylinder 16 und einem Kolben 17 mit Kolbenstange 18 besteht, die an ih-
rem dem Kolben 17 abgewandten unteren Ende mit dem Ventilkérper 13.1, verbun-
den ist. Durch eine die Kolbenstange 18 umschlieRende Druckfeder 19 sind die Be-
tatigungseinrichtung 15 und der Ventilkérper 13.1 in eine geoffnete Stellung des

Flussigkeitsventils 13 vorgespannt.
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Oberhalb des Kolbens 17 ist innerhalb des Zylinders 16 ein Zylinderraum 20 gebil-
det, der zum Bewegen des Kolbens 17 gegen die Wirkung der Druckfeder 19 und
damit zum Bewegen des Ventilkérpers 13 in Richtung SchlieRstellung in der nach-
stehend noch ndher beschriebenen Weise gesteuert mit dem Druck eines gas- und
oder dampfférmigen Fluids, beispielsweise mit Druckluft beaufschlagbar ist. An der
Unterseite ist das Fillelement 1 weiterhin mit einem die Abgabedffnung 6 umschlie-

Renden Hilfs- oder Ringraum 21 ausgebildet, der tber einen fullelementseitigen Ka-

nal 22 an einen fur samtliche Fillelemente 1 des Fullsystems gemeinsamen und am. ____

Rotor 3 vorgesehenen Ringkanal 23 angeschlossen ist, und zwar beispielsweise fur

eine CIP-Reinigung der Fullelemente 1 und Fullmaschine.

Der Zylinderraum 20 ist Giber ein elektrisch angesteuertes Steuer- und Regelventil
mit einer Quelle 26 fiir das unter Druck stehende gas- oder dampfférmige Fluid ver-
bunden. Zur Ansteuerung des Steuer- und Regelventils 24 dient eine elektrische
Ansteuer- oder Treiberstufe 25, die ihrerseits von einer Steuerelektronik 27 ange-

steuert wird.

Die Besonderheit des in der Figur 1 wiedergegebenen Filisystems besteht darin,
dass abweichend von bekannten Fullsystemen der Ventilkérper 13.1 durch die Be-
tatigungseinrichtung 15 nicht nur zwischen einem vollsténdig geschlossenen und
einem vollstandig ge6ffneten Zustand des Flussigkeitsventils 13 bewegbar ist, son-
dern durch entsprechende Steuerung des Druckes im Zylinderraum 20 der Volu-
menstrom des der jeweiligen Flasche 2 zuflieRenden Fiillgutes kontinuierlich oder
zwischen dem Wert Null (geschlossener Zustand dés Flussigkeitsventils 13) und
einem Maximalwert (vollstandig gedffneter Zustand des Flussigkeitsventils 13) ge-
steuert werden kann. Hierdurch ist es insbesondere mdglich, die Steuerung des je-
weiligen Fillprozesses bzw. des Volumenstroms oder der Fullgeschwindigkeit, d.h.
die Fullgutmenge, die je Zeiteinheit der jeweiligen Flasche zugefiihrt wird, auch bei
einem Freistrahlfillen nach einem in der Figur 2 mit der Kurve 28 angegebenen
Profil (Fullkurve) zu steuern, welches unter Berticksichtigung des Flaschentyps, d.h.

insbesondere auch unter Beriicksichtigung der Form und/oder GréRe der Flasche 2,
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des aktuellen Fullzustands, des Fillgutes und anderer Fullparameter den optimalen
Verlauf der Fullgeschwindigkeit V in Abhéngigkeit von der Zeit t wiedergibt, und
zwar mit den verschiedenen Kurvenabschnitten 28.1 — 28.5, die folgenden Teilpha-
sen der jeweiligen Fillphase entsprechen:

Kurvenabschnitt 28.1 Anflllen mit schonendem Anstieg der Fullgeschwindigkeit V
durch langsames kontinuierliches oder stufenloses Offnen des Flissigkeitsventils
13;

Kurvenabschnitt 28.2 Schnellfillen bei konstanter oder maximaler konstanter Full-

~ geschwindigkeit V und bei vollstandig gedffnetem Fllssigkeitsventil 13; .

Abschnitt 28.3 schonendes Reduzieren der Fillgeschwindigkeit auf eine reduzierte
Fullgeschwindigkeit V durch zunehmendes langsames SchlieRen des Flussigkeits-
ventils 13;

Kurvenabschnitt 28.4 Restfiillen mit konstanter oder im Wesentlich konstanter, al-
lerdings reduzierter Fullgeschwindigkeit V;

Kurvenabschnitt 28.5 schonendes AbschlieBen der Fillphase durch langsames
Schlielen des Flussigkeitsventils 13.

Die Steuerung des jeweiligen Steuer- und Regelventils 24 und damit auch des Flus-
sigkeitsventils 13 erfolgt durch die Steuerelektronik 27 in Abhé&ngigkeit von dem
Messsignal des Durchflussmessers 11 und in Abhéngigkeit von der flaschen- oder
behalterspezifischen Fiillkurve 28, die in einem Arbeitsspeicher der Steuerelektronik
27 abgelegt ist und beispielsweise vor dem Fllen der Flaschen 2 eines bestimmten
Flaschentyps aus einer Datenbank der Maschinensteuerung in den Arbeitsspeicher

eingelesen wird.

Die Figur 3 zeigt in einer Darstellung ahnlich Figur 1 ein Fullelement 1a zum Druck-
fullen von Behaltern in Form von Flaschen 2 mit dem flussigen Fillgut, wobei die
jeweiligen, an dem Behaltertrager 4 wiederum hangend gehaltene Flasche 2 wah-
rend des Fiillens mit ihrer Flaschenmiindung 2.1 in Dichtlage gegen das Fillele-
ment 1a im Bereich der Abgabedffnung 6 anliegt. Das Fllsystem ist Bestandtell

einer Fullmaschine, beispielsweise einer Fillmaschine umlaufender Bauart, bei der
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an den um die vertikale Maschinenachse umlaufend antreibbare Rotor 3 eine Viel-

zahl von Fllelementen 1a vorgesehen ist.

Im Gehéuse 7 des Flillelementes 1a ist der die Abgabed&ffnung 6 aufweisende Flus-
sigkeitskanal 8 ausgebildet, der Uber die fur jedes Fullelement 1a eigenstandige
Leitung 10 mit Durchflussmesser 11 an den Kessel 12 angeschlossen ist, der wie-

derum am Rotor 3 fur samtliche Fiillelemente 1a gemeinsam vorgesehen ist.

Fur das Druckfullen der Flaschen 2 ist der Innenraum des Kessels 12 mit dem flus-
sigen Fullgut teilgefiillt, sodass sich ein von dem Fullgut eingenommener Flussig-
keitsraum 12.1 und dariiber liegend ein mit einem unter Druck stehenden Inert-Gas,

beispielsweise CO,-Gas gefillter Gasraum 12.2 gebildet ist.

Im Flussigkeitskanal 6 ist das Flussigkeitsventil 13a vorgesehen, welches im We-
sentlichen von Ventilkérper 13a.1 gebildet ist, der mit einer von der Innenflache des
Flussigkeitskanals 8 gebildeten Ventilflache zusammenwirkt und durch eine Betati-
gungseinrichtung 15a u.a. zwischen einer das Flussigkeitsventil 13a verschliefien-
den und einer dieses Flussigkeitsventil vollstandig 6ffnenden Stellung in Richtung
der Fillelementachse FA bewegbar ist. Der Ventilkérper 13a.1 ist an einem Ruck-
gasrohr 29 vorgesehen, welches als VentilstoRel dient und von der Betatigungsein-

richtung 15a axial in der Fillelementachse FA gesteuert bewegt wird.

Im Inneren des Gehauses 7 sind mehrere, in der Figur 3 allgemein mit 30 bezeich-
nete Gaswege mit Steuerventilen 31 und 32 ausgebildet, Gber die eine mit dem obe-
ren Ende des Rickgasrohres 29 in Verbindung stehende Kammer 33 gesteuert mit
Ringkanalen 34 und 35 verbunden werden kann, die fur sémtliche Fullelemente 1a
am Rotor 3a gemeinsam vorgesehen sind. Der Ringkanal 34 ist mit dem Gasraum
12.2 des Kessels 12 verbunden und dient insbesondere auch dazu, beim Fullen
einer Flasche 2, d.h. am Beginn der jeweiligen Fullphase die Flasche 2 mit Inert-
Gas aus dem Gasraum 12.2 vorzuspannen. Der Ringkanal 35 dient u.a. zum Abfih-

ren des Inert-Gases, welches beim Druckfillen aus der jeweiligen Flasche durch



10

15

20

25

30

WO 2010/112143 PCT/EP2010/001717

das zuflieRende Fullgut verdrangt wird und tber den Rickgaskanal 29 und das als
Rickgasventil dienende Steuerventil 32 in den Ringkanal 35 stromt.

Durch gesteuertes Offnen und SchlieRen des Steuerventils 32 (Rickgasventil) kann
die Fullgeschwindigkeit, d.h. die Fillgutmenge, die je Zeiteinheit der Flasche 2 wéh-
rend der Fullphase zuflieRt gesteuert oder geregelt werden. Hierfir ist das Steuer-
ventil 32 so ausgebildet, dass es nicht nur einen vollstandig getffneten und einen
volistandig geschlossenen Zustand aufweist, sondern zwischen diesen beiden ex-
tremen Zustanden hinsichtlich des effektiven Offnungsquerschnittes und damit hin-
sichtlich des Volumenstroms stufenlos einstellbar ist. Durch entsprechende Ansteu-
erung des Steuerventils 32 ist somit eine Steuerung oder Regelung der Fulige-
schwindigkeit beispielsweise in Abhangigkeit von der optimierten flaschen- oder be-

halterspezifischen Fullkurve 28 méglich.

Das Steuerventil 32 ist wiederum pneumatisch steuerbar. Hierfir ist ein Zylinder-
raum 36 eines Betatigungselementes des Steuerventils 32 uber ein Steuer- und
Regelventil 24a.1 mit der das gas- oder dampfférmige Fluid unter Druck, beispiel-

weise Druckluft bereitstellenden Quelle 26 verbunden.

Bei dem Fullelement 1a ist weiterhin auch das Flussigkeitsventil 13a so ausgebildet,
dass es zwischen dem gedffneten und den geschlossenen Zustand eine stufenlose
Steuerung oder Regelung des Volumenstromes ermoglicht, und zwar wiederum
durch eine entsprechende Einstellung oder Anderung des Offnungsquerschnittes
des teilgedffneten Fliissigkeitsventil 13a. Hierfur besteht die pneumatisch betatigba-
re Betstigungseinrichtung 15a aus einem in einem Zylinderraum des Gehauses 7
axial, d.h. in Richtung der Fillelementachse FA verschiebbaren Ringkolben 37, der
auf dem Rickgasrohr 29 vorgesehen ist und zusammen mit dem Rickgasrohr 29
durch eine das Rickgasrohr 29 umgebende Druckfeder 38 in eine das Flussigkeits-
ventil 13a 6ffnende Stellung vorgespannt ist. An der der Druckfeder 38 abgewand-
ten Seite begrenzt der Ringkolben 37 einen Zylinderraum 39, der Uber ein Steuer-
und Regelventil 24a.2 gesteuert mit dem Druck der Druckquelle 26 beaufschlagbar

ist. Die beiden Steuerventil 24a.1 und 24a.2 werden wiederum Uber Steuer- oder
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Treiberstufen 25a.1 bzw. 25a.2 von der Steuerelektronik 27 angesteuert, und zwar
u.a. in Abhangigkeit von dem Signal des Durchflussmessers 11 und in Abhéngigkeit
von einer z.B. in dem Arbeitsspeicher der Steuerelektronik 27 abgelegten behalter-
oder flaschenspezifischen Fillkurve, beispielsweise in Abhéngigkeit der Fullkurve
28 der Figur 2.

Das Steuerventil 32 und das durch die Betatigungseinrichtung 15a gesteuerte Flus-
sigkeitsventil 13a sind dabei beispielsweise wiederum Bestandteil eines geschlos-
senen Regelkreises, in welchem das von dem Durchflussmesser 11 gelieferte
Messsignal als Istwert mit einem vorgegebenen, beispielsweise durch die Fullkurve
reprasentierten Istwert verglichen und nach entsprechenden Steuer- oder Regelkri-
terien eine Regelung der Einstellung des Steuerventils 32 und/oder des Flussig-
keitsventils 13a erfolgt, z.B. in der Form, dass mit dem Flissigkeitsventil 13 jewells
eine Grobeinstellung oder -regelung der Fullgeschwindigkeit und mit dem Ruckgas-

ventil 32 eine Feinkorrektur der Fullgeschwindigkeit oder aber umgekehrt erfolgen.

Grundsatzlich besteht selbstverstandlich auch die Méglichkeit, das Steuerventil 32
oder das Flissigkeitsventil 13a so auszubilden, dass dieses Ventil jeweils nur einen
gedfineten oder einen geschlossenen Zustand einnehmen kann, wahrend die stu-
fenlose oder kontinuierliche Steuerung und Regelung der Fullgeschwindigkeit wah-
rend der jeweiligen Fullphase z.B. der flaschen- oder behalterspezifischen Fullkurve
28 entsprechend durch Ansteuerung des Flussigkeitsventils 13 oder des Steuerven-
tils 32 erfolgt.

Dann, wenn das Steuerventil 32 lediglich fur ein Offnen und Schlieen ausgebildet
ist, dient dieses Riickgasventil oder Steuerventil beispielsweise dazu, im getffnetem
Zustand die maximale Fillgeschwindigkeit und im geschlossenen Zustand reduzier-
te Fullgeschwindigkeit festzulegen, wobei der sanfte bzw. moderate Anstieg der
Fullgeschwindigkeit z.B. entsprechend dem Kurvenabschnitt 28.1 sowie der sanfte
Abfall der Fullgeschwindigkeit z.B. entsprechend den Kurvenabschnitten 28.3 und
28.5 jeweils durch entsprechende Ansteuerung des Flussigkeitsventils 13a erzeugt

werden.
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Die Figur 4 zeigt in vereinfachter Teildarstellung und im Schnitt nochmals ein Full-
element 1b, welches Bestandteil eines Fullsystems zum Freistrahlfiillen von Behal-
tern oder Flaschen 2 ist und sich von dem Fullelement 1 lediglich dadurch unter-
scheidet, dass zwischen der Kolbenstange des Betétigungselementes 15 und dem
Ventilkérper 13.1 des Flussigkeitsventil 13b ein elektrisch ansteuerbares Betati-
gungselement 40, beispielsweise in Form eines Piezzo-Aktors vorgesehen ist. Das
Betatigungselement ist Uber eine Treiberstufe 42 von der Steuerelektronik 27 an-
steuerbar, und zwar fur eine stufenlose translatorische Bewegung, d.h. eine Bewe-
gung des Ventilkérpers 13.1 in der Fillelementachse FA in Abhangigkeit von der
Ansteuerung, sodass zusatzlich zu der reinen Offnungs- und SchlieRbewegung, die
mit dem Betatigungselement 15 erreichbar ist, auch eine Steuerung bzw. Regelung
der Fullgeschwindigkeit wahrend der jeweiligen Fullphase méglich ist, und zwar bei-
spielsweise wiederum unter Beriicksichtigung einer fur die Flaschen 2 optimalen
behilter- oder flaschenabhangigen Fullkurve 28. Das Betatigungselement 15 ist
lediglich fur ein Offnen und SchlieBen des Flussigkeitsventils 13b ausgebildet

und/oder angesteuert.

Die Figur 5 zeigt ein Fullelement 1c, welches Bestandteil eines Fullsystems zum
Druckfillen der Flaschen 2 ist. Von dem Filllelement 1b unterscheidet sich das Full-
element 1¢c im Wesentlichen nur dadurch, dass das hinsichtlich seiner Funktion dem
Betatigungselement 15a entsprechende Betatigungselement 15c lediglich fur ein
Offnen und SchlieRen des dem Fliissigkeitsventil 13a entsprechenden Flussigkeits-
ventils 13c ausgebildet ist, wahrend die Steuerung oder Regelung der Fullge-
schwindigkeit durch ein dem Steuer- oder Riickgasventil 32 entsprechendes Ruck-
gasventil 32c erfolgt, welches ein elektrisch ansteuerbares Stellglied 43, beispiels-
weise in Form eines Piezzo-Aktors aufweist, welches bzw. welcher unmittelbar von
der Steuerelektronik 27 angesteuert wird. In Abhangigkeit von dieser Ansteuerung
sind der Volumenstrom des Riickgases durch das Ruckgasventil 32c und damit

wahrend des Druckfiillens auch die Fillgeschwindigkeit stufenlos steuerbar.
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Die Erfindung wurde voranstehend an verschiedenen Ausfuhrungsbeispielen be-
schrieben. Es versteht sich, dass zahlreiche Anderungen sowie Abwandlungen
mdglich sind, ohne dass dadurch der der Erfindung zugrundeliegende Gedanke ver-
lassen wird. Allen Ausfiihrungen ist gemeinsam, dass wahrend der jeweiligen Full-
phase die Fullgeschwindigkeit stufenlos steuer- oder regelbar ist, und zwar vor-
zugsweise in Abhangigkeit von einer fur die jeweils verwendeten Behalter optimier-
ten behalter- oder flaschenspezifischen Fullkurve, und zwar vorzugsweise unter Be-
riicksichtigung u.a. der Behalterform oder -kontur sowie bevorzugt auch unter Be-
riicksichtigung des in den jeweiligen Behalter bereits abgefillten Flligutvolumens
sowie unter Beriicksichtigung des jeweiligen Fillgutes oder entsprechender Fullgut-
parameter. Die stufenlose Steuerung oder Regelung der Fullgeschwindigkeit wird
durch eine entsprechende Einstellung oder Regelung des Offnungszustandes oder
Offnungsquerschnitts des Flissigkeitsventils 13, 13a — 13c und/oder wenigstens

eines Rickgasventils 32, 32c erreicht.
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Patentanspriiche

1. Fullelement fir Fillsysteme zum Fullen von Flaschen oder dergleichen Behaltern
(2) mit einem flussigen Filigut, mit einem Flussigkeitskanal (8) fur das flussige
Fullgut in einem Geh&use (7) des Fillelementes (1, 1a, 1b, 1c), der (Flussig-
keitskanal) wenigstens eine Abgabedffnung zum Einleiten des fiussigen Fullgu-
tes in den jeweiligen Behalter (2) bildet, sowie mit Ventilmitteln (13, 13a — 13c;
32, 32c) zur gesteuerten Abgabe des flussigen Fullgutes in den jeweiligen Be-
halter (2), dadurch gekennzeichnet, dass die Ventilmittel (13, 13a — 13c; 32, 32¢)
fur eine stufenlose Steuerung oder Regelung der Fullgeschwindigkeit, d.h. der
wahrend einer Fullphase dem jeweiligen Behalter (2) je Zeiteinheit zuflieBenden
Fullgutmenge ausgebildet sind.

2 Fillelement nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass in dem die Abga-
bedffnung (6) aufweisenden Flussigkeitskanal wenigstens ein Flussigkeitsventil
(13, 13a, 13b) vorgesehen ist, und dass der Stromungs- oder Offnungsquer-
schnitt des Flussigkeitsventils (13, 13a, 13b) zur Steuerung oder Regelung der

Fullgeschwindigkeit stufenios veranderbar ist.

3. Fillelement nach Anspruch 1 oder 2, gekennzeichnet durch wenigstens einen
im Gehause (7) des Fillelementes (1a, 1c) ausgebildeten Riickgasweg (30) zum
Ableiten eines beim Fillen aus dem Behalter (2) durch das zuflieRende flussige
Fullgut verdrangten Rickgases, wobei der Strémungs- oder Offnungsquerschnitt
von wenigstens einem im Rickgasweg (30) angeordneten Rickgasventil (31,
31c) zur Steuerung oder Regelung der Fullgeschwindigkeit stufenlos verander-

bar ist.

4. Fullelement nach Anspruch 2 oder 3, dadurch gekennzeichnet, dass eine Steu-
er- oder Betatigungseinrichtung (15, 15a, 15b; 36, 43) fur das Flussigkeitsventil
(13, 13a, 13b) und/oder fur das Ruckgasventil (32, 32¢) derart ausgebildet ist,
dass die stufenlose Anderung des Strémungs- oder Offnungsquerschnitts einer

Verstellung in Stufen tberlagert ist.
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5. Fillelement nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeich-
net, dass die Betatigungseinrichtung fur die stufenlose Anderung wenigstens ein
elektrisch oder pneumatisch oder hydraulisch ansteuerbares Betatigungsele-
ment (15, 15a 15b, 41) aufweist, beispielsweise in Form eines elektrischen oder
hydraulischen Linear-Antriebs- oder eines Piezzo-Aktors oder Bewegungsele-

mentes.

6. Fullelement nach Anspruch 4 oder 5, dadurch gekennzeichnet, dass die Betati-
gungseinrichtung fur das Flissigkeitsventil (13c) und/oder das wenigstens eine
Ruckgasventil (32, 32c) ein erstes Betatigungselement fur einen stufenférmigen
Ventilhub sowie wenigstens ein zweites Betatigungselement (41) fur einen zwei-

ten, den ersten iiberlagerten stufenlosen Ventilhub aufweist.

7. Fullelement nach einem der vorhergehenden Anspriche, dadurch gekennzeich-

net. dass es fur ein Freistrahlfilllen der Behalter (2) ausgebildet ist.

8. Fullelement nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch gekennzeich-
net, dass es fur ein Fullen der in Dichtlage gegen das Fullelement (21a, 1c) an-
liegenden Behélter (2) ausgebildet ist und hierfar im Bereich der Abgabedffnung
(6) eine Anlagé fur die Behaltermundung (2.1) bildet.

9. Fullmaschine zum Fillen von Flaschen oder dergleichen Behaltern (2) mit ei-
nem flussigen Fullgut, mit mehreren, beispielsweise an einem um eine vertikale
Maschinenachse umlaufend antreibbaren Rotor vorgesehenen Fillelementen (1,
1a - 1c), dadurch gekennzeichnet, dass die Fullelemente (1, 1a — 1c) nach ei-

nem der vorhergehenden Anspriche ausgebildet sind.

10. Fullmaschine nach Anspruch 9, gekennzeichnet durch wenigstens eine Steuer-
elektronik (27) zur Steuerung oder Regelung der Filllgeschwindigkeit in Abhan-
gig von der dem jeweiligen Behalter (2) wahrend der jeweiligen Fullphase zuflie-

Renden Fullgutmengen als Istwert und einem Sollwert.



WO 2010/112143 PCT/EP2010/001717

11. Fullmaschine nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet, dass die wenigstens
eine Steuerelektronik (27) fir eine Steuerung oder Regelung der jeweiligen Fall-
geschwindigkeit in Abhangigkeit von einem Sollwert in Form einer behilter-

und/oder filllgutspezifischen Fullkurve (28) ausgebildet ist.

12. Verfahren zum Fiillen von Flaschen oder dergleichen Behaltern (2) mit einem

flussigen Fillgut unter Verwendung eines Fullsystems mit wenigstens einem

~ Fillelement (1, 1a — 1c), dadurch gekennzeichnet, dass wahrend einer jeden

Fullphase die Fullgeschwindigkeit, d.h. die je Zeiteinheit dem jeweiligen Behalter
(2) zuflieRende Fillgutmenge durch stufenlose Anderung des Strémungs- oder
Offnungsquerschnittes der gedffneten Ventilmittel (13, 13a — 13c; 32, 32c) ge-
steuert oder geregelt wird.

13. Verfahren nach Anspruch 12, dadurch gekennzeichnet, dass die Fulllgeschwin-
digkeit wahrend der Fullphase durch stufenlose Anderung des Stromungs- oder
Offnungsquerschnitts des Fliussigkeitsventils (13, 13a, 13b) und/oder durch stu-
fenlose Anderung des Stréomungs- oder Offnungsquerschnitts wenigstens eines
Ruckgasventils (32, 32c) in Abhéngigkeit von einem Istwert gesteuert oder gere-
gelt wird, welcher der aktuellen Fullgeschwindigkeit und/oder der dem jeweiligen

Behalter (2) bereits zugeflossenen Fullgutmenge entspricht.

14 Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeich-

net, dass die Fullgeschwindigkeit zeitabangig gesteuert oder geregelt wird.

15. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch gekennzeich-
net dass die Filigeschwindigkeit in Abh&ngig von einer behaiterspezifischen

Fullkurve (28) gesteuert oder geregelt wird.
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