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mmmms  Okonomischer Weg zum Produktmuster: Beim Anlagenbauer Glatt finden Testreihen im Labor- und PilotmaBstab statt

Trocknung und Produktgestaltung in der Vakuumwirbelschicht

Schonende und sichere
Prozesse

Die Verarbeitung I6sungsmittelhaltiger Extrakte und temperaturempfindlicher

Substanzen wie Mikroorganismen und Enzyme stellt hohe Anforderungen an

Prozessbedingungen, Arbeitsschutz und Anlagensicherheit. Mit dem Verfahren der

Vakuumwirbelschicht von Glatt lassen sich durch das Absenken des Siedepunktes bei

reduzierten Systemdriicken schonende und sichere Prozesse realisieren. Davon

profitieren Lebendzellen, Produkte mit organischen Lé6sungsmitteln und Agglomerate.

Die Wirbelschichttechnologie hat bei
Warme- und Stoffaustauschvorgangen
deutliche Vorteile. Jedes einzelne Produkt-
teilchen wird vom Prozessgas in die
Schwebe gebracht, um eine perfekte
Durchmischung und eine homogene Tem-
peraturverteilung zu erzielen. Diese be-
kannten Vorteile der Konvektionstrocknung
gegeniiber der Kontakttrocknung werden
fir temperaturempfindliche Produkte wie
Hefen, Enzyme und andere reaktive Sub-
stanzen genutzt. Die Trocknung in der Wir-
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belschicht ermd&glicht eine Vielzahl weite-
rer Verfahren wie die Sprithgranulation von
Suspensionen und Lésungen, die Agglome-
ration von Pulvern oder das Beschichten
einzelner Partikel mit funktionalen Filmen.
Diese Optionen sind der Stand der Technik
fiir wissrige Prozesse. Extraktions-, Fil-
lungs- oder Kristallisationsprozesse erfor-
dern jedoch hiufig organische Losungs-
mittel und die hohe Qualitdt einiger funk-
tioneller Beschichtungen basiert auf was-
serunloslichen Polymeren.

Mehr Explosions- und Umweltschutz
Das Handling von organischen Losungs-
mitteln erfordert zusitzliche SchutzmalB-
nahmen, die wie folgt eingeteilt werden
koénnen:

e Vermeidung von Ziindquellen und ziind-
fahigen Gemischen: Nutzung von Inertgas
und Kreislaufbetrieb unter Vakuumbedin-
gungen

e Ausreichende Festigkeit der Anlagen: 12
bar druckstoBfeste Ausfithrung und Be-
trieb im Vakuum bei Standardanlagen
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s Versuche zur Agglomeration von Laktosepulver wurden unter Normaldruck
und unter Vakuum durchgefiihrt. Die PartikelgroBenverteilung war bei
beiden Verfahren vergleichbar (GV: Vakuumprozess, ND: Normaldruck).

e Vermeidung von Emissionen: Kondensa-
tion des Losungsmittels im Kreislaufbe-
trieb und Abluftreinigung bei Frischluft/
Fortluft durch Wascher oder thermische
Nachverbrennung

Eine sichere und dabei wirtschaftliche Mog-
lichkeit ist die Vakuumwirbelschicht, die die
Vorteile beider Prozessarten, der Konvekti-
ons- und der Vakuumtrocknung verbindet.
Das Unterschreiten des Mindestziinddruckes
stellt den Explosionsschutz sicher. Durch
den Verzicht auf Inertgase werden so die Be-
triebskosten gesenkt und die Bauteile wie
Heizregister und Kondensatoren kénnen
deutlich kleiner ausgefihrt werden. Beson-
derheiten wie die fiir die Zerstiubung von
Bindern eingesetzten Einstoffdtsen und das
Trocknungsverhalten der Losungsmittel er-
6ffnen neue Moglichkeiten in der Produkt-
entwicklung, wie die nachfolgenden Er-
kenntnisse aus Case Studies unter Normal-
druck und unter Vakuum belegen.

Schnell und nachhaltig

Aus der Kontakttrocknung unter Vakuum ist
bekannt, dass die Verdampfung von L6-
sungsmittel bei niedrigem Partialdruck und
Siedetemperatur sehr viel effizienter funk-
tioniert. Trotzdem sind mehrere Stunden
Trocknungszeit Gblich, da die Warmezufuhr
iber die beheizte Wandung durch Warme-
leitung in das Produkt gelangt. Gegeniiber
der konventionellen Trocknung punktet die
Wirbelschicht durch die Konvektion. Hier
bringen unter Normaldruck Inertgas oder
Luft die einzelnen Partikel in die Schwebe,
im Vakuum erfillt das verdampfte Losungs-
mittel diesen Zweck. Der Massenstrom des
zirkulierenden Dampfes ist gering, erbringt
aber durch eine hohere Anstrémgeschwin-
digkeit die erforderliche Druckdifferenz

zum Verwirbeln. Gleichzeitig dient der Gas-
strom dem Wirmeeintrag und der Ubertra-
gung. Letztere hingt von den Eigenschaften
des Losungsmittels, vom Systemdruck und
der Temperatur ab. Um das Vakuum aufrecht-
zuerhalten, wird das verdampfte Losungs-
mittel dem Kreislauf entzogen und konden-
siert — ein Plus in puncto Nachhaltigkeit.
Ein groBer Vorteil der Vakuumwirbelschicht
gegeniiber einem Frischluft-/Fortluftpro-
zess oder der Verwendung von Inertgas ist
die zusatzliche Triebkraft, die durch die Ab-
senkung des Systemdrucks entsteht. Je nach
Losungsmittel konnen Restwerte im zwei-
und niedrigen dreistelligen ppm-Bereich er-
zielt und die Gesamttrocknungszeit signifi-
kant verkiirzt werden.

Druckfeste Agglomerate

Ein weiterer typischer Wirbelschichtprozess
ist die Agglomeration von Pulvern zu riesel-
fahigen, staubfreien Granulaten. Um die Ein-
fliisse des Vakuums auf die Granulatbildung
zu untersuchen, wurden im Technologie-
zentrum bei Glatt in Weimar Versuche unter
Normaldruck (mit Stickstoffkreislauf) und
unter Vakuumbedingungen durchgefiihrt. Als
Modellsubstanz wurde Laktosepulver mit
einer 5,5%igen Binderlosung aus Eudragit S
100 und Aceton/Methanol bespriiht. Die
Zerstiubung im Vakuum erfolgte durch eine
Einstoffdiise, wobei die Trépfchengrofe
durch die Anpassung der Sprithrate einge-
stellt wurde. Der Binderanteil im Endprodukt
betrug 9 %. Die Agglomerate waren sowohl
in der PartikelgroBenverteilung als auch in
der Schiittdichte vergleichbar. Ein deutlicher
Unterschied zeigte sich hingegen in der Fes-
tigkeit: Die Agglomerate im Vakuum zeichne-
ten sich durch eine mehr als doppelt so hohe
Druckfestigkeit aus — ein Vorteil zum Beispiel
fir allergene Produkte.

Partikelfestigheit

¥ Bruchkraft [M]  ® DruckFestigkeit [MPa]

e In der Vakuumwirbelschicht agglomerierte Laktosegranulate haben eine
doppelt so hohe Druckfestigkeit wie Laktosegranulate, die in der Wirbel-
schicht unter Normaldruck erzeugt wurden

Trocknung von Hefezellen

Die Haltbarmachung von lebenden Organis-
men stellt besondere Anforderungen an den
Trocknungsprozess. Bakterien werden des-
halb standardmiBig durch eine Gefrier-
trocknung haltbar gemacht. Hefen verlieren
je nach Stamm bei Temperaturen > 45 °C
die Enzymaktivitit und ihre Teilungsfihig-
keit. Fur die Trocknung von Bickerhefe (He-
feextrudate mit 60 bis 70 % Feuchte) hat
sich die Wirbelschicht etabliert: Temperatu-
ren von max. 30 °C und sehr trockene Pro-
zessluft ermoglichen die notwendigen kur-
zen Trocknungszeiten. Verschiedene Trock-
nungsversuche in der Vakuumwirbelschicht
haben gezeigt, dass auch wissrige Hefeex-
trudate von der Senkung des Siedepunktes
profitieren. Im Ergebnis war die Uberle-
bensrate gegentiber der Trocknung unter
Normaldruck deutlich hoher. Bei einem
Vergleich verschiedener Parametersettings
im Vakuumbetrieb erwiesen sich die Tem-
peratur und die Trocknungsgeschwindigkeit
als entscheidend. Prozessgaseintrittstempe-
raturen unter 30 °C und ein Systemdruck
von 100 mbar fiihrten zu den besten Uber-
lebensraten. Diese Ergebnisse sind vielver-
sprechend fiir die Trocknung von Lebend-
zellen.

www.prozesstechnik-online.de
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