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Hohe Schule des Abfullens

Automatische Fassfulllinien und deren Einsatz
in der Chemie und Petrochemie

Werden Abfiillprozesse auto-
matisiert, miissen die Waagen-
signale das Dosierorgan ohne
Bedienereingriff so schalten,
dass das Fiillgewicht innerhalb
der Fehlergrenzen gemaf der
Eichordnung erreicht wird. Auto-
matische Fassfiilllinien verrichten
aber neben dieser Hauptfunktion
ein weites Spektrum von Prozess-
schritten. ® Harald Niemann
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ei der Fassbefiillung ist zwischen au-
E tomatischer Einzelbefiillung und au-
tomatischer Verbundbefiillung (Pa-
lettenbefiillung) zu unterscheiden. In beiden

Fillen miussen das exzentrische Spundloch im
Fassoberboden und die Werkzeuge der automa-
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tischen Anlage zueinander positioniert werden.
Bei der Einzelbefiillung befinden sich die Werk-
zeuge in festen horizontalen Positionen. Zu die-
sen wird das Spundloch mit Hilfe simpler opti-
scher oder mechanisch-induktiver Sensorik und
durch Fassdrehung ausgerichtet. Die Fassbear-
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beitung kann dann durch taktweisen Vorschub
der Fisser gleichzeitig in mehreren Arbeitssta-
tionen erfolgen. Durch die zeitgleiche Bearbei-
tung kann man die Ausbringung steigern.

Fur die Verbundbefiillung konnen Leerfds-
ser manuell auf Chemiepaletten gestellt werden.
Die Anordnung der Spundlécher ist dann un-
definiert. Kamerasysteme mit Bildauswertungs-
software ermitteln ihre Mittelpunkte; auf dieser
Basis werden die Werkzeuge des Automaten
nacheinander positioniert. Eine Parallelbearbei-
tung wie bei der automatischen Einzelbeftllung
ist nicht moglich. Die Summe des Zeitbedarfs
aller nacheinander ausgefiihrten Arbeitsvorgan-
ge bestimmt also die Ausbringung.

Die Basis: Wissen iiber Abfiillprodukte

Pumpfihige chemische Produkte besitzen sehr
unterschiedliche Eigenschaften. Fiir die Ausle-
gung automatischer Fiilllinien sind nachstehen-
de Informationen mafigeblich:

B Dichte und Viskositit bei Abfulltempera-

tur;

Sind die Produkte brennbar? Flammpunkt?

Neigen die Produkte zur Schaumbildung?

Sind die Produkte toxisch?

Sind die Produkte dtzend (pH-Wert)?

Sind die Produkte aushartend? Erstar-

rungspunkt?

Sind die Produkte klebrig?

B Enthalten die Produkte Feststoffanteile
(Anteil, Korngrofie)?

B Gibt es Erfahrungswerte zur Bestdndig-
keit der direkt produktberiihrten Bauteile
(Ventile, Schlduche, Dichtungen)?

Insbesondere die Frage nach der Brennbarkeit

ist fur die Auslegung der Fiilllinie wesentlich.
Werden brennbare Stoffe abgefiillt, so entste-
hen innerhalb des Fasses brennbare Gase und
Déampfe (Ex-Zone 0), die in den Arbeitsraum
austreten kénnen (Ex-Zone 1). Es gilt, die Ziin-
dung dieser Gase und damit Brinde oder Ex-
plosionen zu verhindern. Potenzielle elektri-
sche oder nicht elektrische Ztindquellen sind im
Anlagenlayout auszuschlieflen. Fiir den Explo-
sionsschutz gelten in der Europdischen Union
einheitliche Richtlinien. Mit den Atex-Richtlini-
en 94/9/EG und 1999/92/EG, umgesetzt durch
die Betriebssicherheitsverordnung, wird ein en-
ger Zusammenhang zwischen Inverkehrbringen
und Inbetriebnehmen von explosionsgeschiitz-
ten Arbeitsmitteln hergestellt: Hersteller und
Betreiber sind in der Pflicht, die Gesetze und
Verordnungen zu erfiillen und umzusetzen.
Automatische Feige-Fiilllinien fir die Ex-
Zone 1 werden grundsitzlich in der Atex-Aus-

I

Beispiele realisierter automatischer Fassfiilllinien

Feige-Fassfiillautomat Typ 86 mit zwei Fiillstationen zur Einzelbefiillung:

Ausbringung 120 Fasser (216,5 |) pro Stunde (siehe Abbildung unten)

Der Automat ist umristbar fiir die Befiillung von 60-Liter-Fassern. Alle Arbeitsschritte vom Zuteilen des Fasses bis zum
Sichern mit der G2-Siegelkappe laufen vollautomatisch ab. Die Bedienung einschlieBlich Darstellung der Wagedaten

und der Betriebszustande erfolgt tiber ein Touch Panel.

Feige-Palettenfiillroboter mit Zeilenkamera Typ 71 zur Verbundbefiillung fiir den Einsatz in der Ex-Zone 1:

Im Einlaufbereich des Fiillroboters sind eine EEx-Beleuchtungseinrichtung und eine hochauflosende CCD-Zeilenkamera
(druckfest gekapselt, EExd) angeordnet. Die Mittelpunkte der Spundlécher werden durch das patentierte Bildauswer-
tungsverfahren exakt errechnet. Etiketten, Beulen, Flecken, wechselnde Farben und Oberflachen beeinflussen nicht die
Bildverarbeitung. Sollten sich wahrend der Palettenbefiillung Spundlochpositionen verandern, wird automatisch nach-
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gefiihrt. Der Werkzeugschlitten positioniert die Werkzeuge
entsprechend dem Programmablauf.

Feige-RobotFiller mit Vollbildkamera Typ 91 zur Ver-
bundbefiillung:

Vollbildkamera und Bildauswertungssoftware ermitteln
die Spundlochpositionen. Der Roboter halt zunéchst den
Schrauber und 6ffnet die Fasser. Sodann wird die ange-
wahlte Filleinheit gegriffen, um alle Fasser auf der Palette
zu befiillen. Nach erneutem Werkzeugwechsel werden die
Stopfen wieder eingeschraubt, dann die Siegelkappen auf-
gesetzt und umgeformt. Der automatische Fiillventilwech-
sel ermdglicht auch Mehrkomponentendosierungen.

bedient die Fassfiillauto-
maten mit Leerfassern.

fihrung II 2G c IIB T3 hergestellt. Ausfiih-
rungen fiir andere Explosionsgruppen und
Temperaturklassen sind moglich.

Die Prozessschritte

Die Eingangsgrofien des Prozesses sind das Ab-
fillprodukt und das verschlossene, leere Ge-
binde (Spundfass). Ausgangsgrofie ist das ver-
schlossene, eichgenau befiillte Gebinde - als
»Palettenware® versand- oder einlagerbereit.
Prozessschritte, die der Rationalisierung, dem
Produktschutz, dem Arbeitsschutz oder dem
Umweltschutz dienen, sind dem Abfiillprozess
vor-, parallel- und nachgeschaltet. Eine automa-
tische Fiilllinie umfasst auch Einrichtungen, die
keine Verpackungsmaschinen sind.

Die Fassherstellung kann nur auftragsbezo-
gen erfolgen, denn jeder Abfillbetrieb hat sei-
ne produktbezogene Fasslackierung. Fisser auf
Paletten konnen fiir die Verbundbefiillung im
Anlieferzustand in Mehrfachstapeln eingelagert
und spiter dem Palettenfiillautomaten zugefor-
dert werden, in der Regel mit Flurférderzeugen.
Einzelfisser werden per LKW im Dreifach-Sta-
pel angeliefert, manuell entladen, auf Speicher-
rollenbahnen oder in einem Leergebindesilo
sortenrein eingelagert und von dort fiir die Ein-
zelbefiillung abgefordert.

Ein Mehrweg-Kunststoffpalettensystem
macht den Transport und die Lagerung von
Stahlfassern duflerst effizient. Es besteht aus je-
weils einer tiefgezogenen stabilen Vier-Wege-
Palette und zwei leichten Zwischenlagen. Kon-
turen in Palette und Zwischenlagen nehmen
die Fisser formschliissig auf. Zwolf leere Fisser
konnen so sicher und vor Beschiddigungen ge-
schiitzt auf einer Fliache von 1.200 x 1.200 mm
im Stapel stehen. Im Fassfiillbetrieb werden die
Dreifach-Stapel auf Palettenforderstringen ein-
gelagert. Aufgrund der exakten Positionierung
ist es moglich, die Fasser vollautomatisch mit
einem Knickarm-Roboter zu entstapeln und >
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Fiir Produkte, die bei der

Abfiillung Schaume oder

explosionsfahige Gase

il

bilden, eignet sich die
Unterspiegelabfiillung
(links), fiir unkritische
Produkte in oben offene

Gebinde die Uberspiegel-,
in Spundlochgebinde die

[T

auf Rollenbahnen zu stellen, um die Fassfiillau-

tomaten zu bedienen.

Leerfasser perfekt vorbereitet

Eine Codierung der Leerfisser soll sicherstellen,
dass diese mit dem vorgesehenen Produkt be-
fullt werden. Als Ident-Verfahren scheint hier
neben dem Strichcode der RFID-Chip (tag) an
Bedeutung zu gewinnen. Der RFID-Chip ist auf
dem Fassoberboden so angeordnet, dass er im
Fassfiillautomaten nicht stort, aber dort ausgele-
sen werden kann. Er ist in Bezug auf Datenmen-
ge, Datendichte, Lesbarkeit, Lesegeschwindig-
keit und die Resistenz gegen Beschddigungen
sowie Schmutz und Nisse gegeniiber anderen
Identifikationssystemen von Vorteil.

Nach der Positionierung der exzentrischen
Spundlécher kann am identifizierten Leerfass
durch einen Vakuumlecktest die Dichtheit der
Stopfenverschraubung gepriift werden. Damit
wird festgestellt, ob sich Verunreinigungen im
Fass befinden und die Stopfendichtung in Ord-
nung ist. Dann wird der Spundstopfen mit Dich-
tung herausgeschraubt und fiir das Verschlief3en
bereitgehalten. Das geoffnete Stahlfass kann mit
Hilfe einer Uberdruckpriifung (ca. 10 mbar) auf
Leckagen gepriift werden. Mit dieser Priifung
wird auch die Dichtigkeit der 3/4“-Stopfenver-
schraubung getestet. In einem weiteren Schritt
ist es moglich, den Fassinnenraum mit Inertgas
zu spiilen. Brennbare Produkte diirfen nur in
inertisierte oder elektrisch leitfihige, geerdete
Gebinde abgefiillt werden. Wird die Erdung un-
terbrochen, stoppt der Fiillvorgang sofort.

Abfiillen mit Gefiihl

Die Mengenzuteilung an automatischen Fass-
fillllinien erfolgt nach Gewicht, wobei das Eich-
gesetz den Verbraucher beim Erwerb messba-
rer Giiter schiitzt. Nach DIN 8740 handelt es
sich um Brutto-Wige-Fiillmaschinen. Fiir die
eichgenaue Messung der dosierten Fiillmengen
koénnen Wigezellen oder Massezédhler mit da-

Unterspundloch-Abfiil-
lung.

zugehorigem Wigeterminal eingesetzt werden.
Bei Einsatz der elektronischen Waage bestimmt
die Eichordnung minimales und maxima-
les Gewicht sowie Fiilltoleranz. Beim Masse-
zahlereinsatz, bei dem das Messrohr (Corio-
lis-Prinzip) und das Wiageterminal ebenfalls als
eichfihiges System in die Abfiillanlage integriert
wird, bestimmen die Zulassungsdaten minimale
Fiillmenge und Fiilltoleranz, nicht aber die ma-
ximale Fillmenge. Abgefiillt wird zweistufig -
im Grobstrom und Feinstrom. Dabei minimiert
man die Feinstromzeit, um eine méglichst hohe
Ausbringung zu erreichen. Andererseits muss
die Feinstromstérke geeignet sein, die Mindest-
last innerhalb der Eichfehlergrenzen abzufiil-
len. Bei stark variierenden Viskosititen kann die
Feinstromstirke mit Hilfe eines Stellorgans iiber
im Wigeterminal hinterlegte Datensitze auto-
matisch eingestellt werden. Neben der Moglich-
keit, mehr als 250 Produktdatensitze abzulegen,
bietet das Feige-Wiégeterminal weitere Funktio-
nen wie etwa Auflaufsicherung, Betriebsdaten-
erfassung, Durchfluss-, Dosierzeit- und Tole-
ranzkontrolle. Eine Tarakontrolle vor Offnung
des Fiillventils soll verhindern, dass falsche oder
bereits vorgefiillte Gebinde befiillt werden.

Die Art der Abfiillung wird durch die Eigen-
schaften des Produktes und den Gebindetyp be-
stimmt. Bei der Unterspiegelbefiillung senkt sich
der Fillriissel fast bis auf den Fassboden. Das
Ventil wird geoffnet; der eingetauchte Fiillriis-
sel bewegt sich mit steigendem Produktspiegel
aufwarts. Damit wird verhindert, dass das Pro-
dukt verwirbelt und sich Schaume bilden. Bei
stark schaumenden Produkten kann man einen
druckentspannten Fiillstart tiber ein Vorsteuer-
ventil vorsehen. Elektrostatische Aufladungen
werden tiber den Fillriissel abgeleitet. Damit
dieser nie austaucht, wird die Aufwirtsbewe-
gung gewichtsgesteuert oder iiber ein in den
Fiillriissel integriertes Staudruck-Rohrchen ni-
veaugeregelt. Sollte der Produktspiegel im Fass
unzuldssig ansteigen, stoppt der Fiillvorgang
sofort (Uberfiillsicherung). Eine zusitzliche Si-
cherung kann durch einen optoelektronischen
Grenzwertgeber (zugelassen gemdfl VbF §12
und WHG §19) erreicht werden.

Schidliche Fiillgase, die wihrend des Fiillens
aus dem Spundloch austreten, konnen durch
das Hiillrohr einer Spundlochabsaugung aufge-
fangen und abgefiihrt werden. Taucht der Fill-
riissel nach Beendigung des Fiillvorganges aus
dem Fiillprodukt aus, werden anhaftende, nun
ablaufende Tropfen an der Riisselspitze durch
eine Tropfenfangeinrichtung aufgenommen.
Zum Zwecke des Arbeits- und Umweltschutzes
kann fiir den Fiillbereich eine Schutzkabine vor-
gesehen werden.

Die Schnellwechsel-Fillventilaufnahmen
in Feige-Filllinien ermdglichen einen schnel-
len Ventilwechsel. So kénnen diese nicht nur
innerhalb der Anlage, sondern auch auflerhalb
gespiilt werden. Fiillventile gibt es aus Edelstahl,
Hastelloy, PVDF oder anderen Werkstoffen in
unterschiedlichen Nennweiten, mit Doppel-
mantel zur Inertisierung und mit einer Codie-
rung, die mit dem Produktdatensatz verglichen
wird. Das 2“-Spundloch ist bei der Fassbefiil-
lung eine leistungsbestimmende Grofle. Unter
Beriicksichtigung des austretenden Fiillgas-
stroms ergibt sich fiir die Zufiihrung des Ab-
fullproduktes ein zuldssiger Volumenstrom von
24 m’/h. Beriicksichtigt man die Nebenzeiten
des Fiillprozesses, so erreicht man damit eine
Ausbringung von 60 Stiick 216,5-Liter-Fassern
pro Stunde und Fillstelle.

Fass voll — und dann?

Nach der Befiillung wird der Spundstopfen mit
definiertem Drehmoment und Einschraubtie-
fentiberwachung wieder sicher in das Spund-
loch des Fasses hineingeschraubt. Es ist moglich,
zuvor das Abfillprodukt mit einem Inertgas zu
bedecken. Durch einen Vakuumlecktest kann
die Dichtheit der Stopfenverschraubung gepriift
werden. Die Verschlief3station der Filllinie ist
auch so modifizierbar, dass wihrend des Ein-
schraubens des Stopfens das Stahlfass mit defi-
niertem Uberdruck (max. 0,2 bar) beaufschlagt
wird. Damit wird verhindert, dass nach dem
Abkiihlen eines warm abgefiillten Produktes das
Fass kollabiert. Zur Sicherung der Verschrau-
bung sowie als Schutz gegen unberechtigte Ent-
nahme ist das Aufsetzen und Umformen einer
G2-Siegelkappe erforderlich. Auch eine Etiket-
tierung oder Bedruckung zur Kennzeichnung
wird in der Regel vorgesehen. Die auf Einzel-
fullanlagen befiillten Fasser sind automatisch zu
palettieren. Speziell fiir die chemische Industrie
konzipiert sind die Paletten CP3 und CP9 mit
den Maflen 1140 x 1140 mm. Dieser Verbund
kann durch Spannbénder oder Stretchfolien fiir
den gefahrlosen Transport gesichert werden. B

Weiterflihrende Infos auf www.PuA24.net
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