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DESCRIPCION
Procedimiento y dispositivo para el llenado de un envase

La presente invencion se refiere a un procedimiento y un dispositivo para el llenado de un envase flexible, en
especial, un saco, con materiales a granel y, en especial, con mercancias a granel, llenandose el envase flexible
mediante un elemento de llenado. La invencién sirve para el llenado de productos en forma de polvo o granulados vy,
en especial, para el llenado de productos en polvo ligeros o granulados y, en especial, para el llenado de productos
en polvo ligeros y muy finos tales como, por ejemplo, polvos finos, asi como de particulas de hollin o particulas de
TiO; o sustancias que contienen TiO2 o similares utilizadas para la fabricacion de tintas, en las que la mercancia a
granel contiene, durante el llenado, una considerable proporcién de aire. No obstante, la invenciéon también es
adecuada para el llenado de otros materiales que pueden fluir o verterse o también para el llenado de productos
téxicos o peligrosos para el medio ambiente.

En el estado de la técnica se han dado a conocer diferentes sistemas para el llenado de mercancias a granel. En los
sistemas convencionales para el llenado de mercancias a granel en sacos de valvula, las mercancias a granel
contienen una cierta proporcion de aire durante el llenado. La proporcion de aire contenida en el saco se emite hacia
fuera lentamente a través de orificios correspondientes en las paredes del saco.

No obstante, durante el proceso de llenado se origina una sobrepresion en el saco que es de, por ejemplo, 150 a
250 milibares. Esta sobrepresion todavia esta presente también en el momento de desconexion del elemento de
llenado. Si ahora, en el momento de desconexién del elemento de transporte, el saco se retira del elemento de
llenado, entonces se descarga de forma repentina la presién imperante en el interior del saco a traves de la valvula
gue aln esta abierta de modo que se transporta desde el saco al espacio libre una cierta cantidad de producto y, en
especial en el caso de materiales ligeros, una cantidad de producto considerable. Esto conduce a una cierta pérdida
de peso del saco y también a un ensuciamiento de la instalacion y de los sacos. En este sentido, durante el
envasado de, por ejemplo, particulas de hollin o particulas de TiO,, reducidas cantidades de producto que se
escapan conducen ya a un considerable ensuciamiento del entorno.

Por tanto, para reducir la salida de producto e incrementar la limpieza de las instalaciones y los sacos, en el estado
de la técnica se espera, antes de la retirada del saco, hasta que la presidon en el interior del saco se haya
descompuesto a través de la pared o bien, no obstante, la sobrepresion debe evacuarse a través de una derivacion.
La descomposicion de la presion a través de la pared requiere, en especial en el caso de mercancias a granel
ligeras, un considerable intervalo de tiempo de modo que debe contarse con una drastica reduccion del rendimiento
de envasado. Si la presion se evacua a través de una derivacion, se acelera la descomposicion de la presion, pero
no se impide que el producto se evacue conjuntamente a través de la derivacion, lo cual conduce entonces a una
pérdida de peso de los sacos. A partir de ello se producen también considerables oscilaciones en el peso. Ademas,
el producto que se escapa normalmente debe desecharse. En general, este estado significa un incremento de los
costes operativos.

En el estado de la técnica se ha dado a conocer, con el documento US3.533.454, un dispositivo con el que se llenan
materiales en sacos. Durante el proceso de llenado, primero se presionan hacia dentro las superficies laterales del
saco. Durante el proceso de llenado, se expanden después las paredes laterales para que las paredes laterales del
saco, dotadas de poros, no se vean afectadas ya durante la operacion de llenado por el material que va a llenarse. A
través de los poros abiertos, debe tener lugar, durante la operacién de llenado, una evacuacion de aire continua.
Mediante la evacuacion de aire constante puede incrementarse la velocidad de llenado durante el envasado. Esta
técnica conocida solo conduce a un acortamiento relativamente reducido de todo el proceso de envasado dado que
este se determina considerablemente por la presion méxima en el saco al final de la operacion de llenado y el tiempo
de espera resultante de ello tras la finalizacion de la operacion de llenado. Dado que la presién maxima no se
modifica, la duracion temporal para la descomposicion de la presion y, con ello, el tiempo de espera, permanecen
invariables.

En el estado de la técnica se ha dado a conocer ademas, con el documento DE19541975A1, un procedimiento y un
dispositivo para el modelado y la evacuacién de aire de sacos abiertos tras la operacion de llenado, en los que los
bordes superiores de los salientes de las paredes del saco se sujetan de forma que puedan deslizarse con
mordazas de sujecion y en el que, una vez realizado el llenado, las mordazas de sujecion se apisonan en direccién
al nivel de la mercancia llenada existente en el saco para evacuar el aire contenido fuera del saco a través de una
sonda introducida a través de la abertura superior del saco que puede solicitarse con vacio. Con ello puede
reducirse de forma efectiva el tiempo de espera. No obstante, una desventaja del dispositivo conocido es que, a
través de la sonda introducida en el saco, se evacua no solo aire sino también mercancia de llenado.

Por el documento DE3703714A1 se conoce una maquina de ensacado para el llenado de mercancias en polvo con
una tubuladura de llenado, en el que, en la tubuladura de llenado, esta prevista una abertura de salida de aire
conectada a una fuente de baja presion y dotada de un filtro, la cual sirve para la succién del aire contenido en el
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saco. Con un dispositivo de este tipo pueden envasarse mercancias a granel en polvo en sacos de valvula. No
obstante, en este conocido dispositivo resulta desventajoso que, al emplear un material de filtro de poros gruesos, se
evacua una considerable proporcién de mercancia de llenado a través de la abertura de salida, mientras que, con el
empleo de un material de filtro de poros finos, los poros se obstruyen rapidamente debido a la mercancia de llenado
de modo que el efecto se reduce considerablemente.

En este tipo de dispositivos conocidos del estado de la técnica, en general el saco debe llenarse en exceso la
cantidad de pérdida de peso prevista alli donde pueda escaparse producto con el aire para asi reducir o compensar
las desviaciones de peso del saco envasado. No obstante, dado que esta pérdida de peso oscila, es indispensable
una mayor dispersion de los pesos, con lo que para mantener un peso minimo normalmente se debe llenar mas
material en los sacos de lo que realmente seria necesario. De forma alternativa, puede prolongarse el tiempo de
estabilizacion tras la finalizacion de la operacién de llenado para que pueda descomponerse la sobrepresion.

En todos los casos ilustrados, se produce una desventaja condicionada por el procedimiento que se muestra como
un incremento perceptible de los costes debido a una clara reduccion del rendimiento y / o debido a la pérdida de
material y, dado el caso, a sacos sucios.

Ademas, en la solicitud de patente internacional no publicada PCT/EP2007/010252 se describe un dispositivo y un
procedimiento para el llenado de sacos con mercancias a granel, en el que un envase que ha de llenarse se llena a
través de un elemento de llenado mediante un proceso de llenado. El proceso de llenado presenta una seccion de
llenado, una seccion de estabilizacion y una seccién de retirada. Durante la seccién de llenado se llena una
mercancia a granel en el envase, en la seccién de estabilizacién, esta prevista una fase de estabilizacion para la
descomposicion de la presion y, en la seccién de retirada, se retira el envase del elemento de llenado. En este caso,
el proceso de llenado se acorta porque el volumen disponible en el envase se reduce durante una parte considerable
del proceso de llenado para mantener elevada la presion imperante en el envase, mientras que al final del proceso
de llenado el volumen disponible en el envase se aumenta para reducir rapidamente la presion imperante en el
envase. En este procedimiento, se mantiene elevada la presion durante el llenado de las mercancias a granel en el
saco. Cuando se alcanza el peso total pretendido, se finaliza la seccion de llenado y después, en la seccién de
estabilizacion, se aumenta el volumen disponible para acelerar en general el proceso de llenado.

Frente al estado de la técnica previamente publicado, el objetivo de la presente invencion es facilitar un
procedimiento y un dispositivo con el o con los que sea posible un llenado rapido de envases flexibles,
produciéndose durante la retirada solo una reducida pérdida de peso o incluso practicamente no produciéndose
ninguna pérdida de peso.

Este objetivo se consigue gracias a un procedimiento con las caracteristicas de la reivindicacion 1. El dispositivo
segun la invencion es el objeto de la reivindicacion 11. Perfeccionamientos ventajosos de la invencién son objeto de
las reivindicaciones dependientes. Otras ventajas y caracteristicas se desprenden del ejemplo de realizacién.

El procedimiento segun la invencion esta previsto para el llenado de envases flexibles configurados como sacos de
vélvula con mercancias a granel y sirve preferiblemente para el llenado de sacos de véalvula especialmente con
mercancias a granel ligeras. El saco de valvula que va a llenarse se llena con un elemento de llenado o con varios
elementos de llenado mediante un proceso de llenado. El proceso de llenado comprende al menos una seccion de
llenado, una seccion de estabilizacion y una seccion de retirada. Durante la seccion de llenado, se llena al menos
una mercancia a granel en el saco de valvula y, en la seccién de estabilizacion, esta prevista al menos una fase de
estabilizacion para la evacuacién de aire. En la seccién de retirada, se retira el saco de valvula del elemento de
llenado. Durante al menos una parte de la seccion de llenado, mediante al menos un dispositivo de prensado, se
ejerce desde fuera una presién de evacuacion de aire sobre el saco de valvula para reducir el volumen disponible en
el saco de valvula. Ademas, al menos en la fase de estabilizacion se ejerce, con el al menos un dispositivo de
prensado, una presion de prensado en el envase para evacuar el aire del saco de véalvula y reducir el volumen
disponible en el saco de valvula. La presion de prensado se ejerce hasta que se consigue una reduccion
predeterminada del volumen disponible en el saco de valvula, a continuaciéon de lo cual se reduce la presion de
prensado del dispositivo de prensado sobre el saco de valvula y se retira el saco de valvula del elemento de llenado.

Preferiblemente, al final del proceso de llenado y antes de la retirada, se aumenta el volumen del envase vy, en
especial, el volumen disponible en el envase para reducir la presion imperante en el envase.

Por la expresion “proceso de llenado” se entiende, en el sentido de la presente solicitud, el proceso para encajar o
disponer el envase hasta la retirada o separacion del envase llenado. En este sentido, el proceso de llenado
comprende en especial la disposicion o el encaje del envase, la verdadera operacion de llenado del envase y la
retirada del envase lleno.

Por la expresion “operacion de llenado” se entiende la operacion de llenado, es decir, la seccién de llenado en la que
puede estar prevista al menos una fase con llenado de corriente gruesa y al menos una fase con llenado de
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corriente fina. Por la expresion “durante el proceso de llenado” se entiende, en el sentido de la presente solicitud,
que la operacion correspondiente, desde el punto de vista temporal, tiene lugar tras el inicio del proceso de llenado,
es decir, tras la disposicion o el encaje y antes de la retirada del envase.

Una ventaja significativa de la invencion es la reduccién del volumen en la fase de estabilizacion hasta que se
consigue una reduccién predeterminada del volumen disponible en el envase. Con ello se garantiza que la presién
interior se descompone de forma suficiente de modo que es posible una retirada sin salida de material. La reduccion
predeterminada se establece preferiblemente basandose en valores empiricos para distintos productos que han de
envasarse. La fase de estabilizacion sigue a la operacién de llenado. Durante la fase de estabilizacién normalmente
no se llena mas material de envasado en el envase.

Gracias al aumento del volumen disponible en el envase antes de la retirada, se reduce la presion imperante en el
envase de forma directamente proporcional al aumento del volumen, de modo que, con el aumento del volumen se
consigue directamente una reduccion de la presion dado que el envase flexible adquirira directamente el volumen
aumentado debido a la presion interior incrementada. En consecuencia, puede alcanzarse rapidamente la presion de
retirada de modo que, durante la retirada del envase, no se produzca ninguna pérdida de material elevada dado que
la presion en el interior del envase se reduce debido al aumento del volumen.

Otra ventaja del procedimiento segun la invencion es una mejor evacuacion del aire de los sacos durante la fase de
estabilizacion.

Preferiblemente, una mercancia a granel se llena en el envase durante la seccion de llenado con adicién de aire en
el envase. Dado el caso, tras el proceso de llenado, puede tener lugar un sellado de los sacos.

Ademas, el proceso de llenado también puede acortarse adicionalmente porque el volumen disponible en el envase
se reduce durante una parte esencial del proceso de llenado para mantener elevada la presién reinante en el
recipiente durante el llenado. En la fase de estabilizacién, se ejerce entonces una presion incrementada nuevamente
hasta que finalmente, al final del proceso de llenado, se reduce la presién de prensado y, con ello, se aumenta el
volumen disponible en el envase para reducir rdpidamente la presion imperante en el envase.

Basicamente, un saco comienza a vaciarse de aire cuando en el interior impera una sobrepresién, es decir, cuando
existe una diferencia de presidon respecto al entorno. Este momento se produce normalmente a partir de
aproximadamente el 50% del peso que ha de llenarse. Dado que, en el caso de este perfeccionamiento del
procedimiento, ya desde un momento temprano solo se dispone de un volumen reducido para el envase, el nivel de
presion en el saco aumenta durante la operacion de llenado de forma mas intensa que en el caso de un
procedimiento convencional, de modo que, en un momento considerablemente anterior, se alcanza una
sobrepresion en el saco que provoca una evacuacion de aire automatica en el saco. Dado que la velocidad de
evacuacion de aire del envase depende de la diferencia de presion entre el interior del saco y el entorno, se produce
una evacuacion de aire optima debido al nivel de sobrepresion que impera durante la seccion de llenado. La
evacuacion de aire del envase se acelera considerablemente.

Si se registra la presion imperante en el saco respecto al tiempo, entonces la superficie debajo de la curva es una
medida del trabajo de evacuacién de aire. Esta superficie, que se refiere al intervalo de tiempo del verdadero
llenado, es mayor en el procedimiento segun la invencion, de modo que, segun la invencién, puede conseguirse un
envasado mas rapido.

Experiencias en un caso concreto han mostrado que se consigue una sobrepresion ya aproximadamente tras la
mitad del tiempo necesario para ello de otro modo, de manera que, durante la operacion de llenado, tiene lugar una
evacuacion de aire efectiva ya mediante un intervalo de tiempo claramente mas prolongado.

El volumen se reduce hacia el final del proceso de llenado, en especial, en la seccion de estabilizacion una vez
finalizada la operacion de llenado, mientras el envase aun esta dispuesto en la tubuladura de llenado o el elemento
de llenado. Para ello se incrementa nuevamente la presion de evacuacion de aire eventualmente ya existente
previamente sobre el envase y se ajusta la presion de prensado para reducir el volumen disponible y, con ello, el
volumen del recipiente mediante la evacuacién de aire del envase.

En especial, directamente tras la desconexién del elemento de transporte se aplica sobre el envase una presion de
prensado elevada y, en especial, temporalmente constante que conduce a una intensificada evacuacion de aire del
envase Y, con ello, a una reduccion del volumen del envase.

Gracias a las medidas, puede acortarse el procedimiento de llenado y puede reducirse de forma considerable el
tiempo de espera necesario. En un caso concreto, se redujo la duracion de la fase de estabilizacion de
aproximadamente 20 segundos a 5 segundos, mientras que la duracién de la seccion de llenado permanecio
constante en aproximadamente 30 segundos, de modo pudo reducirse en un 20 a 30 % la duracion del proceso de
llenado.
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Preferiblemente, esta previsto al menos un dispositivo de deteccidn, que, al alcanzar la medida predeterminada para
el volumen disponible en el envase, reduce la presion de prensado en el envase. El dispositivo de deteccién puede
estar previsto en forma de un control de curva mecanico o, en un perfeccionamiento preferido, estar realizado como
un dispositivo de deteccién eléctrico que emite una sefial de retirada.

Por ejemplo, en un caso sencillo el dispositivo de deteccion puede estar realizado como interruptor final. Si el
volumen del envase se reduce de la forma predeterminada o se alcanza una medida predeterminada, se activa el
interruptor final, a continuacion de lo cual el interruptor final o un dispositivo de control emite la sefial de retirada. A
continuacién, se inicia la seccién de retirada y finalmente se retira el envase.

También es posible que esté prevista una pluralidad de interruptores finales o interruptores de posicién, uno de los
cuales puede seleccionarse para la indicacion de la medida predeterminada. También es posible un interruptor final
o0 interruptor de posicion regulable para poder ajustar la medida predeterminada, por ejemplo, en funcién del material
o también en funcion del envase.

En especial, el dispositivo de deteccidon registra un valor que es aproximadamente proporcional al volumen
disponible en el envase. El dispositivo de deteccion o un dispositivo de control asociado emite preferiblemente una
sefial de retirada cuando el valor ha alcanzado la medida predeterminada. A continuacion, se reduce la presion de
prensado en el envase y se retira el envase.

En perfeccionamientos ventajosos, el volumen disponible al envase se reduce en la fase de estabilizacién a una
medida predeterminada. Este valor puede elegirse de forma fija y estar predeterminado para todos los envases que
deban llenarse con un producto.

También es posible que el volumen disponible en el envase se reduzca en la fase de estabilizaciéon una medida
predeterminada. Por ejemplo, puede reducirse, por ejemplo, 4 cm o 6 cm, la anchura independientemente de la
anchura de salida, que depende del producto a envasar y de las dimensiones del saco. Esto ofrece ventajas, en
especial, cuando las propiedades del producto oscilan.

También es posible reducir el volumen disponible una proporcién porcentual predeterminada o regulable.

En especial, durante al menos una parte de la seccion de llenado, se ejerce sobre el envase una presion de
evacuacion de aire desde fuera para reducir el volumen disponible en el recipiente ya durante el llenado y para
favorecer la evacuacion de aire.

Preferiblemente, durante la seccion de llenado se aplica rapidamente una presion predeterminada en el envase y, a
continuacién, se mantiene de forma aproximada. El volumen puede aumentarse intensamente al final de la seccion
de estabilizacion, en especial, en un paso tras la fase de estabilizacion.

El volumen disponible se obtiene, durante la seccion de llenado, fundamentalmente a partir de un equilibrio de la
presion interior del envase y la presion de evacuacion de aire que se aplica desde fuera.

Preferiblemente, durante la seccion de llenado, se aplica rapidamente una presion predeterminada en el envase y, a
continuacién, se mantiene aproximadamente. La presion aplicada puede ser la maxima presion aplicable o una
presion que se elige observando tolerancias de seguridad. En especial, la presion de evacuacion de aire aplicada se
sitla por debajo de la presion de llenado que puede generar el elemento de transporte.

En todas las configuraciones y perfeccionamientos, las mordazas de prensado se controlan preferiblemente por
presion, pero también pueden disponer de un registro del recorrido o un registro de la posicion.

Debido a la presion de prensado incrementada respecto a la presion de evacuacion de aire en la seccion de
estabilizacion, se intensifica la evacuacion de aire de modo que la seccidn de estabilizaciéon puede acortarse.

El valor caracteristico del peso del envase o de la mercancia de llenado que contiene el envase durante el proceso
de llenado puede registrarse, especialmente durante el llenado o durante la operacién de llenado, de forma continua
0 en intervalos periddicos. En este sentido, el peso puede determinarse mediante un procedimiento neto o, de forma
especialmente preferida, mediante un procedimiento bruto. También es posible que un soporte de saco en el que
esta dispuesto el envase forme parte del sistema de pesaje. Dado que se conocen los pesos de los componentes
implicados, a partir del peso total medido puede extraerse el peso actual de la mercancia de llenado contenida en el
envase. Preferiblemente, al alcanzar el peso tedrico de un envase, se detiene la alimentacion de la mercancia a
granel. También es posible un control en funcién del peso de la operacion de llenado o del proceso de llenado,
reduciéndose la velocidad de llenado de la velocidad de llenado de la corriente gruesa a la velocidad de llenado de
corriente fina al alcanzar un peso o proporcién de peso predeterminada. También puede disminuirse de forma
continua la velocidad de llenado al alcanzar un peso o proporcion de peso predeterminada hasta una velocidad de
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llenado minimo para conseguir un llenado éptimo.

La reduccién de la presion de prensado al final de la fase de estabilizacion puede tener lugar especialmente de
forma repentina o practicamente repentina. Con ello el volumen disponible se aumenta intensamente en la seccion
de estabilizacién en un reducido intervalo de tiempo. También es posible un incremento continuo del volumen tras
alcanzar el volumen reducido predeterminado.

En todas las demas configuraciones, el volumen disponible en el envase puede limitarse primero preferiblemente
mediante dispositivos de restriccion laterales, dispositivos de prensado, mordazas de prensado o elementos
similares, desplazandose hacia fuera las mordazas de prensado o elementos similares para aumentar el volumen
disponible del envase al final del proceso de llenado y, en especial, al final de la seccién de estabilizacion. En las
configuraciones preferidas, los dispositivos de restriccion o mordazas de prensado o elementos similares actian
sobre los lados longitudinales del envase. En especial, se controla la presion de las mordazas de prensado al menos
en la fase de estabilizacion.

También es posible que el volumen disponible se reduzca en la fase de estabilizaciéon mediante un desplazamiento
con control de recorrido de las mordazas de prensado.

En los perfeccionamientos preferidos de la invencion, se aumenta el volumen disponible en el envase hasta el 50% o
mas, en especial, hasta el 30%. Preferiblemente, el aumento del volumen es de aproximadamente entre 3% y 20%
y, de forma especialmente preferida, entre aproximadamente 5% y 15%. En funcién de la sustancia que ha de
llenarse, la proporcidn porcentual también puede ser ain mayor en caso de sustancias especialmente finas y ligeras.

Preferiblemente, tras la detencion del elemento de transporte, se aplica la presion de prensado al envase dado que
la descomposicion de la presion tiene lugar de forma mas rapida en el intervalo de tiempo precedente con mayor
sobrepresion.

Si hacia el final de la fase de estabilizacidn reina en el saco una sobrepresion de, por ejemplo, 100 milibar, entonces
la presion interior es de aproximadamente 1,1 bar. Mediante un aumento del volumen del 10% puede
descomponerse aproximadamente por completo la sobrepresion contenida en el saco. Segun la invencion, el tiempo
de espera y la seccion de estabilizacion pueden reducirse considerablemente.

En todas las configuraciones de la invenciéon puede registrarse un valor caracteristico de la presion en el interior del
saco o la presion de llenado en el envase, preferiblemente, mediante un sensor de presién. En este sentido, se
determina especialmente un valor caracteristico de la presion de aire imperante en el envase.

Por ejemplo, en un elemento de llenado realizado como tubo de llenado o tubuladura de llenado puede estar prevista
una sonda con un canal de medicién que se introduce hasta el interior del envase que va a llenarse de modo que un
sensor conectado al canal de medicion registra un valor caracteristico de la presién imperante en el envase. En otras
configuraciones, también puede derivarse, mediante un sensor conectado al elemento de llenado o al envase, un
valor caracteristico de la presion imperante en el envase.

De forma ventajosa, el proceso de llenado se controla en general o al menos la operacién de llenado en funcion del
valor caracteristico determinado. Con ello se posibilita el cumplimiento de valores limite durante la operacion de
llenado. Preferiblemente, el proceso de llenado se controla de modo que no se supere una presion maxima
predeterminada para, por ejemplo, evitar una rotura del saco. Por otra parte, el elemento de transporte se controla
preferiblemente de modo que la presion existente en el envase o en el saco se sitle lo mas préxima posible a la
presion maxima para acelerar en general el proceso de llenado.

En perfeccionamientos preferidos de la invencion, al menos en un intervalo de tiempo se modifica el volumen
disponible en el recipiente en funcion del valor caracteristico determinado para la presion de llenado imperante en el
envase o la presion en el interior del saco.

En caso de que esté previsto un sensor de presion para determinar un valor caracteristico para la presién interior
que impera en el envase, puede elegirse el instante de retirada del envase del elemento de llenado o la tubuladura
de llenado, preferiblemente, en funcion de la presion en el interior del saco, para garantizar que practicamente no
sale ningun material durante la retirada. Para ello pueden abrirse las mordazas de prensado y registrarse la presion
en el interior del saco que impera en el envase. Cuando existe una presion de retirada adecuada, puede retirarse el
saco. En caso contrario, puede seguir aplicandose la presion de prensado hasta que se consiga una presion de
retirada adecuada.

En todas las configuraciones se llenan, en especial, sacos de valvula que se cierran tras la operacién de llenado o
también pueden estar realizados de forma que se cierren de modo auténomo.
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En todas las configuraciones se emplea preferiblemente una bomba de membranas para el transporte de las
mercancias a granel. Aunque la bomba de membranas es basicamente una maquina para el transporte de liquidos o
gases, este sistema se ha acreditado también para el transporte de mercancias a granel y, en especial, de
mercancias a granel ligeras.

El principio de funcionamiento de la bomba de membranas se asemeja al de la bomba de pistones, presentando la
bomba de membranas una total separacion de la mercancia a granel que ha de llenarse y el accionamiento. La
separacion se consigue mediante una membrana, a través de la cual se apantallan los componentes mecanicos
movidos del motor frente a repercusiones de la mercancia a granel que ha de transportarse.

El verdadero accionamiento mecanico de la bomba de membrana puede tener lugar, de forma convencional,
mediante un motor eléctrico mediante una biela motriz fijada a la membrana o mediante aire comprimido controlado
de forma adecuada.

Las bombas de membrana tienen, respecto a las turbinas de transporte, la ventaja de que presentan una menor
dependencia de la potencia de llenado respecto de la sobrepresion imperante en el saco, de modo que las presiones
incrementadas imperantes durante la operacion de llenado solo influyen poco en el volumen transportado.

Preferiblemente, se emplean bombas de doble membrana que también pueden controlarse mediante aire
comprimido. Para ello estd prevista una carcasa doble que contiene dos membranas conectadas mediante una
varilla de unién. Las membranas se solicitan, en su lado exterior, por la mercancia a granel que ha de transportarse
y, en su lado interior, mediante aire comprimido. Mediante la varilla de unién se acciona una valvula que, al alcanzar
una posicion final, conmuta el aire comprimido a la otra membrana en cada caso. Una bomba de membranas de
este tipo controlada mediante aire comprimido transmite la presién del aire directamente a la mercancia a granel que
ha de transportarse. Mediante un estrangulamiento de la presion puede ajustarse bien la cantidad de mercancia a
granel transportada.

En todas las configuraciones se llena en especial mercancia a granel ligera y, dado el caso, también elastica con
una densidad inferior a 300 kg por m* o una densidad inferior a 300 g por dm®. Preferiblemente, se llena mercancia a
granel con una densidad inferior a 250 kg por m?® y, en especial, con una densidad entre 30 y 150 kg por m®.

El dispositivo segun la invencién para el llenado de envases flexibles configurados como sacos de valvulas esta
previsto en especial para el llenado de sacos de valvula con mercancias a granel y comprende un dispositivo de
control y, al menos, un elemento de llenado con el que se llena un saco de valvula que ha de llenarse mediante un
proceso de llenado, en especial, afiadiendo aire. El proceso de llenado comprende al menos una seccion de llenado,
una seccion de estabilizacién para la descomposicion de la presion y una seccion de retirada. En la seccion de
retirada puede retirarse el saco de valvula del elemento de llenado. En este caso, esta previsto un dispositivo de
prensado con el que puede ejercerse presion desde fuera sobre el saco de valvula. El dispositivo de control y el
dispositivo de prensado son adecuados y estan estructurados para ejercer desde fuera, mediante el dispositivo de
prensado, al menos durante una parte esencial de la seccion de llenado, una presion de evacuacion de aire sobre el
saco de valvula para reducir el volumen disponible en el saco de véalvula y, al menos en la fase de estabilizacion,
ejercer una presion desde fuera sobre el saco de véalvula para evacuar el aire del saco de valvula y reducir el
volumen disponible en el saco de valvula hasta que un dispositivo de deteccion detecte una reduccion
predeterminada del volumen disponible en el saco de véalvula, a continuacion de lo cual se emite una sefal de
retirada y se reduce la presion de prensado del dispositivo de prensado sobre el saco de valvula y el saco de valvula
se retira del elemento de llenado. En especial, el proceso de llenado también puede acortarse porque, mediante el
dispositivo de prensado o el dispositivo de restriccion, se reduce el volumen disponible en el envase durante una
parte esencial del proceso de llenado y se aumenta intensamente al final de la seccién de estabilizacion para,
durante la seccion de llenado, mantener elevada la presidon imperante en el envase y para acortar la seccién de
estabilizacion tras la seccion de llenado.

Preferiblemente, el dispositivo de prensado presenta dos mordazas de prensado que pueden actuar sobre zonas
laterales de un envase.

En especial, el dispositivo de deteccion es adecuado para determinar un valor del volumen disponible en el envase,
siendo preferiblemente el valor registrado aproximadamente proporcional al volumen que queda disponible en el
envase. En especial, el dispositivo de deteccién comprende al menos un sensor de distancia o un sensor de posicion
0 un sensor de recorrido. Por ejemplo, es posible un sensor de distancia basado en ultrasonidos o un sensor de
distancia laser u otro tipo de sensor que sea adecuado para registrar un recorrido o una distancia. Por ejemplo, en
sistemas motores es posible un transmisor giratorio incremental.

En perfeccionamientos preferidos, esta previsto al menos un sensor de presion con el que puede determinarse un
valor caracteristico de una presidon imperante en el envase. Preferiblemente, esta previsto un dispositivo de
comparacion que compara la presion imperante con una presion predeterminada y que activa una sefial de retirada
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cuando la presion imperante es inferior a la presién predeterminada.

En todos los casos esta prevista preferiblemente al menos una bomba de membranas para el transporte de la
mercancia a granel.

Con el dispositivo segun la invencion, que es adecuado especialmente para la realizacién de un procedimiento
descrito anteriormente, pueden llenarse de forma efectiva en especial sacos de valvula, posibilitandose, mediante la
reduccion de volumen predeterminada tras la seccion de llenado, una evacuacion de aire efectiva de los sacos.

Un elemento de llenado en el sentido de la presente invencion es, por ejemplo, un tubo de llenado sobre el que se
encaja un saco de valvula. El elemento de llenado normalmente esta configurado hueco y, a través de su interior, se
conduce la mercancia de llenado para llegar al interior del envase. El transporte de la mercancia de llenado a través
del elemento de llenado tiene lugar normalmente a través de un elemento de transporte. Un elemento de transporte,
en el sentido de la presente invencién, es un elemento o un dispositivo para el transporte de la mercancia de
llenado. Por ejemplo, el elemento de transporte puede estar configurado como bomba de doble membrana. También
es posible el empleo de turbinas de transporte u otros elementos de transporte conocidos en el estado de la técnica.
El elemento de transporte puede formar parte del elemento de llenado, pero también puede estar dispuesto de forma
independiente y, en especial, por delante.

Otras ventajas y posibilidades de aplicacion de la invencion se desprenden de los ejemplos de realizacion que se
describen a continuacion en relacion con las figuras adjuntas.

En este sentido, muestran:

la fig. 1, una representacion esquematica de un dispositivo segun la invencion;

la fig. 2, otro dispositivo segun la invencion en una vista en perspectiva;

la fig. 3, una vista en perspectiva de un soporte de saco para un dispositivo segun las figuras 1 o 2;
la fig. 4, una vista frontal del soporte de saco segun la figura 3 con un saco vacio colgado;

la fig. 5, una vista frontal del soporte de saco segun la figura 3 con un saco lleno tras la desconexion de la corriente
de transporte;

la fig. 6, una vista frontal del soporte de saco segun la figura 3 con un saco lleno tras la operacion de prensado;

la fig. 7, una representacion en corte esquematica a través de un tubo de llenado de un dispositivo segun la
invencion; y

la fig. 8, una representacion muy esquematica del estado de llenado, el peso de llenado, la presion interior del saco y
el volumen disponible en el saco respecto al tiempo durante un proceso de llenado.

En relacién con las figuras 1 a 8, se explica ahora un ejemplo de realizacion de la invencién. El dispositivo 1 segun la
invenciéon, mostrado en la figura 1, esta realizado aqui, en el ejemplo de realizaciéon, como maquina de envasado 1
con un elemento de llenado individual en forma de un tubo de llenado 3.

La maquina de envasado 1 sirve para el llenado de sacos 4 con mercancias de llenado a granel 18 y est4 realizado
aqui, en el ejemplo de realizacién, de forma totalmente automatica. También es posible configurar la maquina de
envasado de forma giratoria y dotarla con varios elementos de llenado distribuidos por el contorno. También es
posible un encajado manual.

La maquina de envasado 1 comprende un bastidor 8 y un elemento de llenado configurado como tubo de llenado 3,
sobre el cual se deslizan los sacos de valvula 4 con aberturas 25. Una unidad de manejo 22 sirve para el manejo y
para la indicacién del estado de la maquina de envasado 1. Con una succién 21 se succiona, por ejemplo, producto
que cae hacia fuera durante el cambio de sacos.

En un almacén de sacos vacios 50 se almacenan sacos de valvula 4. Para el llenado se toma un saco de valvula 4 y
se eleva. En la figura 1 puede observarse el fondo del saco 4a de un saco de valvula 4 vacio. El saco de véalvula 4 se
desliza, con el dispositivo de encaje 51 (o de forma manual), sobre el tubo de llenado 3. Para ello, la unidad de
desplazamiento 52 se desplaza en la direccién del tubo de llenado 3.

Tras el llenado y la retirada del saco de valvula 4 se cierra la valvula. También puede, por ejemplo, sellarse. Los
sacos 4 se arrojan sobre el dispositivo de reparto 26. En la linea de reparto subsiguiente puede comprobarse
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nuevamente el peso alcanzado realmente de los sacos de valvula 4 antes de que se transporten hacia fuera los
sacos de valvula 4.

Como se muestra en la figura 1, al tubo de llenado 3 esta asociado un dispositivo de prensado 5 que comprende en
cada caso dos mordazas de prensado 5a y 5b. Durante el encaje, las mordazas de prensado 5a y 5b estan
desplazadas alejadas una de otra de modo que el saco de valvula 4 pueda deslizarse sin problemas sobre el tubo de
llenado 3. A continuacion, las mordazas de prensado 5a y 5b se desplazan desde el lateral al saco de valvula, de
modo que el volumen 60 disponible en el saco de valvula (véase la figura 4) se reduce ya practicamente desde el
comienzo del proceso de llenado y es menor que el volumen posible del saco de valvula 4.

En la figura 8, entre otras, se muestra, respecto al tiempo T, un desarrollo muy esquematico y solo esbozado de
forma basica del peso del saco 30 y la presién 31 imperante en el saco.

En el instante t0, comienza la seccién de llenado 40. El saco 4 vacio esta colgado y las mordazas de prensado 5a y
5b se juntan al méximo con el cilindro de aire comprimido 6 de modo que, en el instante t1, el volumen 60 disponible
en el saco adquiere su valor minimo 62 partiendo de su volumen inicial 61. Al mismo tiempo, comienza la operacién
de llenado y se introduce la mercancia de llenado 18. El saco 4 se dilata debido a la mercancia de llenado 18
introducida y adquiere el volumen disponible, que, sin embargo, primero se limita al volumen minimo 62 mediante las
mordazas de prensado 5a y 5b. A continuacion, en el saco de vélvula 4 se forma una sobrepresion que normalmente
asciende a hasta 100 o 250 milibar y también puede ser ain mayor y depende del material que va a llenarse y de
otras condiciones. En el instante t2 se alcanza un estadio aproximadamente estacionario. En especial, la presion
interior del saco 31 alli o sobrepresion en el saco se corresponde aproximadamente con la presién de evacuacion de
aire 32 aplicada desde fuera por las mordazas de prensado 5a y 5b en esta seccién de llenado 40.

Hasta alcanzar un peso predeterminado en el instante t3, se llena con la corriente gruesa S1. A esta sigue la
corriente fina S2. En el instante t4, se alcanza el peso 30a predeterminado, se detiene la alimentacion de producto y
finaliza la seccion de llenado 40.

Sigue la seccién de estabilizacion 41. En el instante t4, se incrementa preferiblemente de forma directa la presion
aplicada desde fuera por las mordazas de prensado 5a y 5b a la presidon de prensado 34. La presion de prensado 34
de las mordazas de prensado se aplica aqui preferiblemente mediante el cilindro de aire comprimido 6.
Condicionada por ello, aumenta la presion en el saco desde la presion 32 a la presion 34 y alli se mantiene
aproximadamente constante. Al mismo tiempo, se evacua el aire del saco de valvula 4 y el volumen del saco 2 y el
volumen disponible 60 en el saco disminuye a lo largo de la curva 64. La elevada presion interior provoca una rapida
y efectiva evacuacion del aire del saco 4.

El volumen disponible en el saco se reduce hasta que, en el instante t5, se alcanza el volumen disponible
predeterminado 65, que puede estar predeterminado como valor absoluto o se obtiene como diferencia de volumen
67 respecto al volumen en el instante t4.

La consecucion del volumen predeterminado disponible 68 se registra mediante el dispositivo de deteccion 70, que
emite una sefial que se procesa mediante el dispositivo de control 14. El dispositivo de control 14 emite una sefial de
retirada y se inicia la seccion de retirada 42. La presiéon de prensado 34 de las mordazas de prensado 5a, 5b se
reduce. La presion en el interior del saco incrementada cada vez mas respecto a la presién del entorno procura que
las mordazas de prensado 5a y 5b se desplacen. Con ello, el volumen disponible 60 en el saco de valvula 4 entre las
mordazas de prensado 5a y 5b aumenta rapidamente al volumen final 66.

De forma alternativa a ello, las mordazas de prensado 5a y 5b también pueden abrirse de forma activa mediante el
cilindro 6, de modo que el volumen disponible 60 se aumenta de forma repentina o practicamente repentina al
volumen final 66.

El saco de valvula 4 adquiere ahora, a través de la sobrepresion imperante en el interior del saco de valvula 4, un
volumen incrementado, con lo que la presion imperante en el interior del saco de valvula 4 se reduce de forma
correspondiente. Esto conduce aqui a que, directamente tras la abertura de las mordazas de prensado 5a y 5b, la
presion en el interior del saco 31 sea igual a la presién de retirada 36, de modo que practicamente justo tras el
instante t5 pueda retirarse el saco. La seccion de estabilizacién 41 se acorta considerablemente.

Condicionado por el proceso de llenado, el tiempo de espera necesario hasta que el saco de valvula 4 puede
retirarse del tubo de llenado 3 se reduce considerablemente, de modo que la velocidad de llenado se incrementa
respecto a los procedimientos de llenado convencionales. Al mismo tiempo, se evita una expulsion de material
durante la retirada del tubo de llenado 3 dado que se reduce la presion interior, de modo que los sacos de valvula 4,
la maquina de envasado 1 y el entorno no se ensucian tanto o, en especial, no se ensucian en absoluto. Es posible
controlar el proceso de llenado de modo que normalmente no salga nada de producto del saco de véalvula 4 o solo
salga una proporcién de producto extremadamente reducida.
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Con la maquina de envasado 1 segun la invencién se envasan preferiblemente materiales ligeros y, en especial,
polvos finos, hollin y otros productos ligeros. No obstante, también es posible envasar otros productos tales como,
por ejemplo, cemento o sustancias similares, con la maquina de envasado 1 segun la invencion.

Tras las experiencias registradas hasta el momento en el envasado de materiales a envasar ligeros tales como, por
ejemplo, acidos silicicos pirégenos, se obtiene un claro incremento del rendimiento con, al mismo tiempo, una mayor
precision del peso. Mientras que en las maquinas convencionales el tiempo de espera tras la finalizacion de la
operacion de llenado mientras se descompone la sobrepresién en el saco con un material a envasar es de
aproximadamente entre 15 y 20 segundos, en la instalacién segln la invencion, el saco puede retirarse directamente
0 practicamente de forma directa una vez que la presion de prensado ha reducido el volumen de la forma
predeterminada y se ha aumentado el volumen disponible en el saco. El ahorro de tiempo es, en este ejemplo, de
aproximadamente 12 a 17 segundos por saco. En caso de una duracion media de la operacién de llenado de
aproximadamente 30 segundos, esto significa un acortamiento del proceso de llenado de aproximadamente 50
segundos a aproximadamente 35 segundos y, con ello, un incremento considerable de la capacidad de la instalacion
de aproximadamente el 20 o 30 - 40%. En caso de materiales mas pesados o materiales que se envasan con una
menor proporcion de aire, puede producirse un menor incremento del rendimiento.

En la figura 2 se muestra, en una vista en perspectiva, otro ejemplo de realizacién de una méaquina de envasado 1
segun la invencion, que, en este caso, esta configurada como maquina estacionaria y también como instalacion no
giratoria. El soporte de saco 20 forma parte del sistema ponderado en el denominado ‘procedimiento de pesaje en
bruto’, en el que el soporte de saco 20 y el dispositivo de prensado 5 y el saco de vélvula 4 que va a llenarse se
ponderan conjuntamente para poder determinar, a partir del peso calculado, la mercancia de llenado 18 contenida
en el saco de valvula 4 (véase la figura 7) dado que se conocen los pesos del soporte de saco 20 y de los otros
componentes implicados.

El dispositivo de prensado 5 comprende a su vez una mordaza de prensado derecha 5a y una mordaza de prensado
izquierda 5b, que, en la posicién de partida, estan dispuestas, por ejemplo, aproximadamente paralelas y separadas
entre si, y que estan colocadas aqui en cada caso en los extremos inferiores de forma giratoria en ejes de giro 7.
Las dos mordazas de prensado 5a y 5b estan unidas entre si en los extremos superiores mediante varillas 5b
superiores, en las que esta dispuesto un accionamiento 6 que aqui esta realizado como motor o cilindro de aire
comprimido. Mediante el accionamiento del motor 6 se reduce la distancia superior entre las mordazas de prensado
5a y 5b de modo que se influye en el volumen 60 existente entre las mordazas de prensado 5a y 5b tal como puede
observarse, en especial, también en la representacion segun la figura 4. Con el dispositivo de deteccién 70 que
puede observarse en la figura 6, el cual esta realizado, por ejemplo, como sensor de recorrido, puede tener lugar un
control, regulado en funcién del recorrido, de las mordazas de prensado 5a y 5b. De forma alternativa al motor 6,
puede estar previsto otro actuador para el accionamiento de las mordazas de prensado que comprende, por
ejemplo, un cilindro de aire comprimido o un accionamiento hidraulico.

En lugar de soportes giratorios en los extremos inferiores de las mordazas de prensado 5a y 5b, que estan dotadas
en cada caso con placas de prensado 5c, las varillas inferiores 5e también pueden estar realizadas mediante un
cilindro de aire comprimido o un motor 6 o un actuador de otro tipo que puede regularse en longitud.

Mediante varillas 5d y 5e de longitud regulable puede conseguirse un desplazamiento paralelo de las mordazas de
prensado 5ay 5b.

Segun la invencion, las mordazas de prensado 5a y 5b del soporte de saco 20 se desplazan, al comienzo del
proceso de llenado o de la operacion de llenado, junto al saco de valvula 4 de modo que el volumen disponible 60 en
el saco se reduce considerablemente durante el llenado, por ejemplo, un 30% o mas. Es decir, que todavia solo se
facilita un volumen reducido para un orden de peso de, por ejemplo 10 kg. Si ahora el saco de valvula 4 ha
alcanzado su peso pretendido y, con ello, ha finalizado la operacién de llenado, el saco de valvula 4 se encuentra
primero por debajo de la sobrepresiéon convencional de, por ejemplo 100 o 250 milibar.

En este momento, las dos mordazas de prensado laterales se acercan con una presion de prensado incrementada.
Con ello aumenta la velocidad de evacuacion de aire y disminuye el volumen del saco. La presion de prensado
incrementada solo se reduce cuando se ha reducido de la forma predeterminada el volumen disponible en el saco.
Por ejemplo, las mordazas de prensado laterales 5a y 5b pueden desplazarse entre si hasta alcanzar una distancia
predeterminada. También es posible que la anchura del saco se reduzca una medida predeterminada de, por
ejemplo, 2, 4, 6 u 8 cm. La medida predeterminada puede depender del producto que va a llenarse y de las
dimensiones del saco. Solo al alcanzar la reduccion de volumen predeterminada, se reduce o desconecta la presién
de prensado 34, de modo que el volumen disponible en el saco de véalvula 4 se aumenta de forma practicamente
repentina y, con ello, se compensa la sobrepresion en el interior del saco.

Por tanto, tras el desplazamiento de las mordazas de prensado 5a y 5b una de otra, normalmente puede retirarse el
saco de valvula 4 sin que se produzca una perjudicial pérdida de producto durante la retirada. En consecuencia, este
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sistema permite un rendimiento de envasado elevado dado que solo es necesario un tiempo de permanencia
reducido tras la operacion de llenado, no escapandose durante la retirada ninguna mercancia de llenado 18 o solo
reducidas cantidades.

También es posible que las mordazas de prensado 5a y 5b se abran primero, una vez finalizada la operacion de
llenado, y, a continuacion, se presiona nuevamente un poco en el saco 4 para favorecer la retirada del saco con el
dispositivo de retirada de sacos 24 (véase la figura 3). En el ejemplo de realizacion mostrado en la figura 3, el
soporte de saco 20, incluido el dispositivo de prensado 5 y el dispositivo de retirada de sacos 24, forman parte del
sistema ponderado que se pondera durante el envasado para determinar el peso de producto envasado y controlar
de forma correspondiente la operacion de llenado. El soporte de saco 20 esta colgado en el bastidor 8 mediante la
barra contrapuesta 23 y se pondera mediante la capsula de mediciéon (no mostrada) fijada a la fijaciéon de capsula de
medicién 26.

En configuraciones preferidas, la maquina de envasado comprende una bomba de doble membrana 16 para el
transporte de la mercancia de llenado 18. Una bomba de doble membrana 16 es adecuada especialmente para el
envasado de materiales de llenado o mercancia de llenado 18 ligeros. En este caso, el rendimiento de envasado con
materiales a envasar con un peso a granel inferior a 100 g por dm® asciende a aproximadamente 60 sacos por hora
y tubuladura de llenado, pero también puede ser superior o inferior.

En este punto cabe indicar que, segun la invencién, pueden estar previstas no solo maquinas de envasado
individuales o en serie sino que también pueden emplearse maquinas de envasado giratorias con mas de un tubo de
llenado o maquinas de envasado en serie con varios tubos de llenado dispuestos en serie.

En el proceso de llenado se realiza el control de la operacion de llenado mediante un control de peso que controla la
velocidad de llenado en funcién del peso del saco 30 o del peso de llenado existente ya en el peso de valvula 4.

En la figura 4, se muestra un soporte de saco 20 en una vista frontal con un saco 4 vacio colgado. El volumen
disponible 60 estd reducido a un volumen minimo 62 dado que las mordazas de prensado 5a y 5b se han
desplazado hacia dentro. La separacion 54 en el cilindro 6 es una medida del volumen disponible en el saco. La
distancia 54 esta, en el estado mostrado en la figura 4, correspondientemente reducida dado que el volumen
disponible se ha reducido al volumen minimo 62. Aqui, el volumen del saco 2 es todavia practicamente cero dado
gue todavia no se ha llenado ninguna mercancia de llenado 18 en el saco 4. Al comenzar el llenado, el volumen de
saco 2 real alcanza rapidamente el volumen disponible 62, a continuacion de lo cual la presion en el interior del saco
31 aumenta hasta la presion de evacuacion de aire 32 de las mordazas de prensado 5a y 5b. Al continuar el llenado,
las mordazas de prensado 5a y 5b se presionan alejandose una de otra y el volumen disponible 60 y el volumen el
saco 2 se reduce hasta que se alcanza el peso del saco o peso final 30a previsto.

En la figura 5 se muestra el estado llenado, alcanzando el volumen disponible 60 aproximadamente su maximo valor
temporal. En funcién de la mercancia de llenado 18 y las condiciones de llenado, el volumen del saco presenta aqui
su valor maximo durante el llenado con la corriente fina S2 o0 ya un poco antes.

A continuacion, las mordazas de prensado 5a y 5b se presionan con presion de prensado 34 incrementada sobre las
superficies laterales del saco 4 y el aire del saco 4 se evacua rapidamente debido a la elevada presion de prensado
34. El volumen real del saco se reduce hasta que se ha reducido de la forma predeterminada al volumen disponible
60 y se ha reducido o bien una diferencia de volumen 67 predeterminada o una proporcion o, sin embargo, se
alcanza un volumen disponible minimo 68 predeterminado. Este estado se muestra en la figura 6. La separacion 56
es claramente menor que la separacién 55 en el estado llenado repleto, que se muestra en la figura 5.

Las separaciones 54 a 56 son aqui aproximadamente proporcionales al volumen disponible 60. La separacion actual
en cada caso se registra aqui mediante el dispositivo de deteccion 70, que opera como dispositivo de medicion del
recorrido, la separacion o la longitud y detecta una medida para la separacion de las dos mordazas de prensado 5a
y 5b. A continuacion, finaliza la operacion de prensado y se inicia la retirada del saco 4. La finalizacion de la
operacion de prensado se inicia aqui cuando se alcanza la separacion 56, que representa un volumen minimo 68
disponible determinado. En otras configuraciones puede estar previsto un sensor de separacién por laser o
ultrasonidos u otro tipo de sensor de recorrido o longitud.

En la figura 7 se muestra una seccion transversal esquematica a través de un tubo de llenado 3. En este tubo de
llenado 3 esta previsto adicionalmente al menos un sensor de presion 10, con el que puede registrarse un valor
caracteristico para la presion imperante en el saco de vélvula 4.

En la figura 7 se muestra de forma seccionada el tubo de llenado 3 en el que se ha deslizado un saco de vélvula 4
con una abertura 25. El saco de valvula 4 se sujeta, con un manguito hinchable 27 colocado en un lado exterior 3a
del tubo de llenado 3, y se obtura respecto al entorno. El manguito hinchable 27 se coloca, en el estado hinchado, en
una pared interior 28b de una seccién 28 del saco de véalvula 4 que sirve para la fijacion del saco de valvula 4 al tubo

11



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

ES 2401 175713

de llenado 3.

Mediante el dispositivo de prensado segun las figuras 3-6 se reduce el volumen disponible 60 en el saco de valvula 4
ya antes del comienzo de la seccién de llenado.

Ademas, durante el proceso de llenado, se registra mediante el sensor de presién 10 un valor caracteristico de la
presion en el saco de valvula 4. En este caso, el sensor de presion 10 puede estar dispuesto en una zona 3c del
tubo de llenado 3 que limita directamente en una zona ocupada 3d por la seccién 28 del saco de valvula 4. El sensor
de presién 10 sobresale de una pared del tubo de llenado 3 de modo que registra la presion en el interior del tubo de
llenado 3, la cual se corresponde fundamentalmente con la presién imperante en el saco de valvula.

De forma alternativa a ello, también puede estar previsto un sensor de presion 10 que, a través de una abertura de
registro de presion 9 o un canal de medicién o un conducto de medicién 13, registra la presion reinante en el interior
del saco. La abertura de registro de presién 9 puede estar prevista, por ejemplo, en una zona delantera del tubo de
llenado 3 cerca de la abertura de salida para la mercancia de llenado 18. El conducto de medicién 13 puede
presentar una primera seccion 13a realizada como canal en el tubo de llenado y una segunda seccién 13b que esta
realizada como conducto flexible o rigido y esta unida con el sensor de presion 10. Dado que las perturbaciones de
presidon se propagan con la velocidad del sonido, el conducto de medicion 13 puede presentar una longitud
considerable.

Los valores de presion medidos con el sensor de presion 10 se almacenan temporalmente en la unidad de
valoracion 11 digital asociada y se transfieren a una unidad de control 14 central. Por medio de los datos medidos
mediante el sistema de pesado 12 y mediante el sensor de presion 10 se controla el proceso de llenado. Los valores
de medicién medidos por el dispositivo de pesado 12 se envian a una unidad de procesamiento electronica 15 que
esta conectada con la unidad de control central 14 que controla el elemento de transporte 16.

Para sustancias especiales o en situaciones especiales, puede alimentarse aire a través de una alimentacion de aire
17 para, por ejemplo, disolver aglomeraciones.

El proceso de llenado funciona de la siguiente manera: tras encajar en un tubo de llenado 3 un saco de vélvula 4 de
forma manual o mediante un dispositivo automético de encaje, el saco de valvula 4 se fija mediante el manguito
hinchable 27 y las mordazas de prensado 5a y 5b se acercan al saco para limitar su volumen disponible. A
continuacion, se inicia la operacion de llenado, que se controla mediante la unidad de control electrénica 14 y en la
gue se introduce en el saco 4 el material de llenado 18 y, al mismo tiempo, una proporcion de aire 19.

El material de llenado 18 alimentado al elemento de llenado 16 desde un silo o similar, se introduce en el saco 4 a
través del tubo de llenado 3. La cantidad de material o mercancia de llenado 18 introducido se registra de forma
continua mediante el dispositivo de pesado 12, solo mostrado de forma esquematica, y los valores medidos se
transmiten a la unidad de procesamiento 15 y la unidad de control 14.

Al mismo tiempo, puede registrarse la presion imperante en el saco de véalvula 4. Si la presion en el saco de vélvula
supera un limite predeterminado, se ralentiza la operacion de llenado para evitar que el saco de valvula 4 explote. A
la inversa, la velocidad de llenado puede incrementarse cuando la presion imperante en el saco de valvula es inferior
a una presion predeterminada.

La posicién de las mordazas de prensado puede controlarse en funcion del peso actual del saco 30 y la presion
determinada en el saco de valvula 4. Es posible, por ejemplo, que las mordazas de prensado 5a y 5b solo reduzcan
el volumen disponible en el saco cuando se ha llenado en el saco una proporcién predeterminada de, por ejemplo,
30 o0 50% de la cantidad a envasar predeterminada. También es posible acercar una a otra de forma continua las
mordazas de prensado 5a y 5b hacia el final de la operacién de llenado para reducir de forma continua el volumen
disponible 60 en el saco antes de que el volumen del saco se incremente finalmente antes de la retirada.

Preferiblemente, las mordazas de prensado 5a y 5b se desplazan alejandose una de otra tras finalizar la operacion
de prensado, de modo que la presiéon en el interior del saco disminuye rapidamente o incluso practicamente de
forma repentina. Si ahora la sobrepresion determinada en el interior del saco cae por debajo de un valor
predeterminado o seleccionable, se retira el saco. Dado que durante la retirada no existe sobrepresién o solo una
reducida sobrepresion, solo se escapa muy poco material de llenado 18 o nada durante la retirada del saco de modo
que los sacos 4 y la maquina de envasado 1 permanecen considerablemente mas limpios. Con el sensor de presion
10 se posibilita comprobar la presion en el interior del saco 31 antes de la retirada para evitar de forma segura la
salida de material de llenado 18 durante la retirada.
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REIVINDICACIONES

1. Procedimiento para el llenado de sacos de vélvula (4) con mercancias a granel (18), en el que se
llena, con un elemento de llenado (3), un saco de valvula (4) que ha de llenarse mediante un proceso de llenado,
comprendiendo el proceso de llenado completo una seccién de llenado (40), una seccion de estabilizacion (41) y una
seccion de retirada (42), llenandose durante la seccion de llenado (40) al menos una mercancia a granel (18) en el
saco de valvula (4), y estando prevista, en la seccién de estabilizacion (41), al menos una fase de estabilizacion (37)
para la evacuacién de aire, y retirandose, en la seccién de retirada (42), el envase del elemento de llenado (3),
caracterizado porque, durante al menos una parte de la seccion de llenado (40), se ejerce desde fuera presion de
evacuacion de aire (32) sobre el saco de valvula (4) mediante al menos un dispositivo de prensado (5) para reducir
el volumen (60) disponible en el saco de valvula (4), y porque, al menos en la fase de estabilizacion (37), se ejerce
una presién de prensado sobre el saco de valvula (4) mediante el al menos un dispositivo de prensado (5) para
evacuar el aire del saco de valvula (4) y reducir el volumen (60) disponible en el saco de véalvula (4) hasta que se
alcanza una reduccién predeterminada del volumen disponible en el saco de valvula (4), a continuacion de lo cual se
reduce la presion de prensado (34) del dispositivo de prensado (5) sobre el saco de valvula (4) y se retira el saco de
vélvula (4) del elemento de llenado (3).

2. Procedimiento segun la reivindicacion 1, en el que al menos un dispositivo de deteccién (70) registra
un valor para el volumen (60) disponible en el envase y emite una sefial de retirada cuando se alcanza una
reduccion predeterminada, a continuacion de lo cual se reduce la presion de prensado en el saco de vélvula (4) y se
retira el saco de vélvula (4).

3. Procedimiento segun la reivindicacion 1 o 2, en el que el dispositivo de deteccién (70) registra un valor
gue es aproximadamente proporcional al volumen disponible (60) en el saco de véalvula (4).

4. Procedimiento segin la reivindicaciéon 1, 2 o 3, en el que la reducciéon predeterminada se alcanza
cuando, en la fase de estabilizacion (37), el volumen (2) disponible en el saco de valvula (4) se reduce a o en una
medida predeterminada.

5. Procedimiento segin una de las reivindicaciones anteriores, en el que, durante la seccion de llenado
(40), se forma rapidamente una presion de evacuacion de aire (32) predeterminada en el saco de vélvula (4) y, a
continuacioén, se mantiene aproximadamente.

6. Procedimiento segun una de las reivindicaciones anteriores, en el que el volumen (60) se aumenta
intensamente en un paso en la seccion de estabilizacion (41).

7. Procedimiento segin una de las reivindicaciones anteriores, en el que se registra un valor
caracteristico del peso del saco de valvula (4) durante la seccién de llenado (40) y, al alcanzar el valor teérico (30a)
del saco de vélvula (4), se detiene la alimentacion de la mercancia a granel (18).

8. Procedimiento segun una de las reivindicaciones anteriores, en el que la presion se aplica desde fuera
sobre el saco de valvula (4) mediante mordazas de prensado (5a, 5b) del dispositivo de prensado (5) que actian, en
especial, sobre los lados longitudinales del saco de valvula (4), y / o en el que las mordazas de prensado (5a, 5b) se
controlan mediante presion al menos en la fase de estabilizacion (37), y / o en el que el volumen disponible se
reduce de forma predeterminada en la fase de estabilizaciéon (37) mediante un desplazamiento de recorrido
controlado de las mordazas de prensado (5a, 5b).

9. Procedimiento segun una de las reivindicaciones anteriores, en el que, con un sensor de presién (10),
se registra una valor caracteristico de la presion (31) en el interior del saco (4) y el proceso de llenado se controla, al
menos parcialmente, en funcion de la presion en el interior del saco (31), y / 0 en el que el instante de retirada (t5) se
elige en funcién de la presién en el interior del saco (31), comprobandose, especialmente tras la reduccion de la
presion de prensado (34), la presiéon interior del saco (31) de véalvula (4) y seleccionandose, si esta queda por debajo
de una presion de retirada (36) predeterminada, el instante de retirada (t5).

10. Procedimiento segln una de las reivindicaciones anteriores, en el que las mordazas de prensado (5a,
5b) ejercen una ligera presion sobre el saco de valvula (4) al retirar el saco de véalvula (4) para favorecer la retirada.

11. Dispositivo para el llenado de sacos de valvula (4) con mercancias a granel (18), con un dispositivo de
control (14) y al menos un elemento de llenado (3) para el llenado de un saco de valvula (4) que ha de llenarse
mediante un proceso de llenado, comprendiendo el proceso de llenado al menos una seccién de llenado (40) para el
llenado del saco de valvula (4), una seccién de estabilizacion (41) con al menos una fase de estabilizacién (37) para
la evacuacion de aire y una seccion de retirada (42), y pudiendo retirarse, en la seccion de retirada (42), el saco de
valvula (4) del elemento de llenado (3), estando previsto un dispositivo de prensado (5) con el que puede ejercerse
presion desde fuera sobre el saco de valvula (4), caracterizado porque el dispositivo de control (14) y el dispositivo
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de prensado (5) son adecuados y estan estructurados para ejercer, mediante el dispositivo de prensado (5), al
menos durante al menos una parte de la seccién de llenado (40), una presiéon de evacuacion de aire (32) desde
fuera sobre el saco de valvula (4) para reducir el volumen (60) disponible en el saco de valvula (4) y, al menos en la
fase de estabilizacion (37), ejercer una presion de prensado (34) desde fuera sobre el saco de valvula (4) para
evacuar el aire del saco de valvula (4) y reducir el volumen (60) disponible en el saco de valvula (4) hasta que un
dispositivo de deteccién (70) detecta una reduccion predeterminada del volumen disponible en el saco de valvula (4),
a continuacion de lo cual se emite una sefial de retirada que reduce la presion de prensado (34) del dispositivo de
prensado (5) en el saco de valvula (4) y el saco de valvula (4) se retira del elemento de llenado (3).

12. Dispositivo segln la reivindicacién anterior, en el que el dispositivo de prensado (5) presenta dos
mordazas de prensado (5a, 5b) que pueden actuar sobre zonas laterales de un saco de valvula (4) dispuesto en el
elemento de llenado (3).

13. Dispositivo segun una de las reivindicaciones anteriores 11 o 12, en el que el dispositivo de deteccion
(70) es adecuado para determinar un valor del volumen (60) disponible en el saco de valvula (4), siendo
preferiblemente el valor registrado aproximadamente proporcional al volumen (60) que esta disponible en el envase
y / o comprendiendo el dispositivo de deteccion (70) al menos un sensor de distancia o recorrido.

14. Dispositivo segun una de las reivindicaciones anteriores 11 o 13, en el que est4 previsto al menos un
sensor de presion (10) con el que puede determinarse un valor caracteristico de una presiéon imperante en el saco
de valvula (4) y en el que, preferiblemente, esta previsto un dispositivo de comparacion (14) que compara la presion
imperante (31) con una presion de retirada (36) predeterminada y emite una sefial de retirada cuando la presion
imperante (31) es inferior a la presion de retirada (36) predeterminada.

15. Dispositivo segun una de las reivindicaciones anteriores 11 o 14, en el que estéa prevista al menos una
bomba de membrana (16) para el transporte de la mercancia a granel (18).
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