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Trocknen und kühlen mit Wärmepumpensystem

Keine Tropfen mehr am 
 Infusionsbeutel

Der weltweit operierende Pharmakonzern 
B. Braun hat bereits vor einigen Jahren die 
Kondensationstrocknung mit Wärmepumpe 
von Harter für sich entdeckt. Nach intensi-
ver gemeinsamer Entwicklungsarbeit zwi-
schen Harter und B. Braun wurde ein erstes 
Pilotprojekt umgesetzt. Seitdem sind an ver-
schiedenen Standorten von B. Braun im In- 
und Ausland zahlreiche Trocknungsanlagen 
erfolgreich im Einsatz. In mehreren Fällen 
geht es um die Entfeuchtung und Kühlung 
von Infusionsbeuteln und -flaschen oder 

auch Kunststoffampullen unterschiedlichster 
Größe nach der Sterilisation mit Heißwasser. 
Beim aktuellen Projekt handelt es sich um 
Infusionsbeutel mit Inhalten von 20 bis 
4000 ml. Die Infusionslösungen werden zur 
Behandlung in der Dialyse und bei Fettstoff-
wechselstörungen eingesetzt. 

Energiesparende Technik
Mit der Airgenex-Kondensationstrocknung 
und ihrer Systemvariante Airgenex med 
werden Primär- und Sekundärverpackun-

gen, jegliche Produkte aus Kunststoff, Glas 
oder Metall, auch Metallbänder, Kunststoff-
folien und dünne Flüssigkeitsfilme auf 
Oberflächen bei niedrigen Temperaturen 
zwischen 10 und 90 °C schonend getrock-
net. Für Temperierschritte sind auch höhere 
Temperaturen möglich. Durch den Einsatz 
extrem trockener Luft und einer individuell 
angepassten Luftführung werden sichere 
und hochwertige Trocknungsergebnisse er-
zielt. Zugleich sorgt die integrierte Wärme-
pumpentechnik für hohe Effizienz im Trock-

B. Braun Avitum in Glandorf setzt für eine Linienerweiterung das Airgenex-System 
ein, das die beiden Prozessabschnitte Trocknung und Kühlung gleichzeitig abdeckt. 
Nach dem Heißwasser-Autoklavieren schließt die effiziente Kondensationstrockung 
mit Wärmepumpe  die Lücke zwischen Sterilisation und  Verpackung.

In einem Airgenex-Chargentrockner mit drei Kammern werden Infusionsbeutel unterschiedlicher Größe bei niedrigen Temperaturen 
getrocknet und anschließend gekühlt
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The globally operating B. Braun pharma-
ceutical group discovered the Harter heat 
pump based condensation drying method 
some years ago. Harter and B. Braun realized 
a pilot project in a joint development effort. 
Ever since this time, various sites of B. 
Braun – domestic and abroad – have a large 
number of such drying systems in operation. 
Several applications cover the drying and 
cooling of infusion bags or bottles, or of 

 Drying and Cooling with a Heat Pump System

No More Drops Left 
on the Infusion Bag
B. Braun Avitum of Glandorf, Germany, uses an Airgenex system for expanding their 
production line. The system provides both drying and cooling. Following hot water 
autoclaving, the efficient heat pump based condensation drying system bridges the 
gap between sterilization and packaging.

plastic ampoules of various sizes after hot 
water sterilization. The application at hand 
deals with infusion bags of 20 ml to 4,000 
ml capacity. The infusion solutions are used 
in dialysis and for the treatment of lipid 
metabolism disorders. 

Low Energy Technology
Airgenex® or its medical variant Airgenex®med 
condensation drying is used to dry primary 

or secondary packaging, any products made 
from plastic, glass or metal including metal 
strip, plastic foil and thin plastic films on 
surfaces. This is done in a gentle way at low 
temperatures ranging from 10 °C to 90 °C. 
Higher temperatures may be used for tem-
perature equalization processes. Extremely 
dry air and custom air routeing ensure reliable 
and high quality drying results. The heat pump 
technology integrated in the system provides 

Infusion bags of various sizes are dried at low temperatures and subsequently cooled in an Airgenex batch dryer with three drying chambers.
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nungsprozess. Die Trocknung findet stets im 
geschlossenen System statt und ist daher 
völlig klimaunabhängig. Reinraum- und 
Produktionsumgebungen werden nicht be-
einflusst. Airgenex-med-Trocknungsanlagen 
erfüllen GMP-Vorgaben. Durch geringfügige 
Anpassungen kann die Airgenex-Kondensa-
tionstrocknung auch zur Kühlung verwen-
det werden. 
Aus der Erfahrung der bisherigen Harter-
Trockner bei B. Braun war dem zuständigen 
Projektleiter Sebastian Kürten die Effizienz 
dieser Trocknungstechnologie bekannt. Den-
noch sollten Trocknungstests im Hause Har-
ter Aufschluss geben, ob die Airgenex-Kon-
densationstrocknung auch für die speziellen 
Anforderungen der B.Braun-Produkte geeig-
net wäre. 

Mit Versuchen ans Ziel
Am Ende sollten die auf Sterilisationsble-
chen platzierten Beutel vollständig trocken 
und auf durchschnittlich <30 °C gekühlt 
sein. Dabei durfte eine Kühllufttemperatur 
von ≤5 °C nicht unterschritten werden. Im 
Idealfall würde die Trocken-Kühlzeit an den 
Autoklavierprozess von 75 min für die klei-
neren bzw. 120 min für die größeren Beutel 
angepasst. Bei den ersten Versuchen im 
Technikum von Harter zeigte sich, dass es 
extrem schwierig war, die Beutel in dieser 
Lage vollständig zu trocknen. Die horizontal 
liegenden Beutel hatten teilweise einge-
klappte Laschen und Folienecken mit hoher 
Wasserfracht. Verschiedene Temperaturen, 
Trocknungs- und Kühlzeiten wurden durch-
getestet. Auch wurden besser durchlüftbare 
Hordenbleche verwendet, was das Ergebnis 
deutlich steigerte. Aber erst das Kippen der 
Bleche um 5° in Kombination mit der rich-
tigen Luftführung brachte den Durchbruch. 

Flexible Anlagentechnik
Die sehr unterschiedlich großen Infusions-
beutel liegen auf Blechen, die übereinander 
zu einem Sterilisationsgestell gestapelt sind. 
Gestelle gibt es in zwei Größen. Anzahl der 
Beutel, Bleche und Lagen variieren je nach 
Produkttyp erheblich. Für dieses Projekt 
wurden nun drei Trocken-Kühl-Kammern 
mit je einer Entfeuchtungseinheit installiert. 
Im Autoklaven haben drei Gestelle Platz, die 
nach der Sterilisation von einem manuellen 
Förderfahrzeug in die einzelnen Kammern, 
die mit Rollenbahnen und Führungsschie-
nen ausgestattet sind, gefördert werden. Je-
de Kammer ist überdies mit einem Sensor 

versehen, der die Größe des einfahrenden 
Gestells erkennt. Entsprechend wird es arre-
tiert. Über einen Pneumatikzylinder werden 
die Gestelle dann um die erforderlichen 5° 
gekippt. Danach wird jede Kammer automa-
tisch geschlossen und der Trocken-Kühl-
Prozess gestartet. 
Die Beutel haben zu diesem Zeitpunkt eine 
Temperatur von ≤75 °C. Die kleineren Beu-
tel mit 20, 40 oder 50 ml Inhalt werden bei 
einer Temperatur von 60 °C getrocknet und 
anschließend auf durchschnittlich 30 °C ge-
kühlt. Die je nach Beutelinhalt unterschied-
lichen Phasen von Trocknung und Kühlung 
sind in entsprechenden Rezepten in der 
Steuerung hinterlegt. 
Bei den deutlich größeren Beuteln mit 3000 
und 4000 ml Inhalt ist die Situation etwas 
anders. Die länger anhaltende Eigenwärme 
von 75 °C nach dem Autoklavieren kann 
hier auch zur Trocknung verwendet werden. 
Somit ist nur noch eine Kühlung erforder-
lich. 
Anschließend werden die Gestelle wieder 
mittels Förderfahrzeug entnommen und die 
Beutel der Verpackung zugeführt. Die Kam-
mern können unabhängig voneinander be-
trieben werden. Der Luftvolumenstrom pro 
Kammer liegt bei max. 10 000 m3/h. Der 
elektrische Verbrauch pro Kammer beträgt 
66,5 kW. Die Trocken- und Kühlprozesse 
werden mittels SPS gesteuert und auf einem 
Touchpanel visualisiert. Die Trocken-Kühl-
Kammern können in Voll- und Teilbeladung 
betrieben werden. 

Geschlossener Kreislauf
Für eine hohe Effizienz der Kondensations-
trocknung wird extrem trockene und damit 
ungesättigte Luft über das Trocknungsgut, 
im Fall B. Braun durch die mit Infusions-
beuteln befüllten Bleche, geführt und 
nimmt dabei die Feuchtigkeit auf. Der mit 
Feuchtigkeit beladenen Luft wird anschlie-
ßend im Entfeuchtungsmodul die gespei-
cherte Feuchte entzogen. Die Feuchtigkeit 
wird auskondensiert und verlässt als Kon-
densat die Anlage. Anschließend wird die 
abgekühlte Luft wieder erwärmt und wei-
tergeleitet. Der Kreislauf ist geschlossen. Der 
Trocknungszyklus ist dadurch nahezu emis-
sionsfrei. 
Im Kühlzyklus ist nur der Luftkühler aktiv, 
der die Luft aus der Trocken-Kühl-Kammer 
abkühlt. Die hierbei entstehende Abwärme 
wird über einen Zusatzverflüssiger aus dem 
System abgeführt. Die Airgenex-med-Tech-

nologie, die für die Entfeuchtung der Luft 
zuständig ist, wird je nach Kundenwunsch 
und Platzverhältnissen separat an den Tro-
ckenraum angeschlossen oder in diesen in-
tegriert. Bei B. Braun wurde aus Platzgrün-
den eine besonders platzsparende Variante 
realisiert. Ob es sich bei der Airgenex-
Trocknung um ein kontinuierliches Verfah-
ren oder einen Batchbetrieb handelt, spielt 
grundsätzlich keine Rolle. Die Trocknungs-
kammer wird kundenspezifisch mit einem 
speziellen Umluftsystem mit individueller 
Luftführung ausgestattet. 
www.prozesstechnik-online.de
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Bei den Versuchsreihen zeigte sich, dass ne-
ben der richtigen Luftführung ein Kippen 
der Bleche für eine erfolgreiche Trocknung 
erforderlich ist
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high efficiency. Drying takes place in a closed 
system. This makes it independent of environ- 
mental conditions. Clean room and production 
environments are not affected. Airgenex®med 
drying systems fulfil GMP requirements. 
With minor modification, the Airgenex  
condensation drying system may also be 
used for cooling.
Sebastion Kürten, the manager responsible 
for this project, knew from other B. Braun 
applications how efficient this drying tech-
nology was. Nevertheless, he wanted drying 
tests to be run at the Harter premises to see 
if Airgenex condensation drying qualified to 
meet the special requirements of the  
B. Braun products.

Testing to Develop a Viable Solution
The bags placed on sterilization trays were 
to be completely dry and cooled to below 
30 °C on average at the end of the process. 
The temperature of the cooling process air 
was not to be lower than 5 °C. Ideally, the 
combined drying and cooling time was to 
be equal to the autoclaving time – 75 min 
for the smaller, 120 min for the larger bags. 
Initial tests in the Harter pilot plant station 
showed that it was extremely difficult to 
fully dry the bags in horizontal position. 
Some of the bags had folded-in lugs and foil 
corners where much water was entrapped. 
Tests were made with varying temperatures, 
drying and cooling times. Also, tray designs 
for better ventilation were used. This impro-
ved the results a great deal. Finally, inclining 
the trays by 5 degrees and providing adequate 
air routeing did the trick.

Flexible System Layout
Infusion bags which vary largely in size are 
placed on trays stacked in a sterilization rack. 
There are two sizes of racks. The numbers of  
bags and trays vary largely with the various 
types of bags. For this project, three drying- 
cooling chambers with one dehumidification 
module each were installed. The autoclave 
accommodates three racks. Following 
sterilization, the racks are moved to the 
drying-cooling chambers using a hand lift. 
The chambers have in-built roller conveyors 
and guide rails. They also include a sensor to 

identify the size of the rack. The rack is locked 
in place accordingly. Then, a pneumatic 
cylinder inclines the rack by the required 5 
degrees. When all this is done, the chamber 
closes automatically and the drying-cooling 
process starts.
The temperature of the bags is equal or hig-
her than 75 °C. The smaller 20 ml, 40 ml 
or 50 ml bags are dried at 60 °C and then 
cooled to 30 °C on average. Recipes for the 
drying and cooling phases required for the  
various bag contents are stored in the control 
system.
The situation for the much larger 3,000 ml 
or 4,000 ml bags is quite different. These 
bags are 75 °C hot when they leave the 
autoclave. The heat in their bigger mass lasts 
longer and can be used for drying. So, they 
need only be cooled.
After drying-cooling, the racks are removed 
from the system using a hand lift, and the 
bags are passed on to packaging. The chambers 
may be operated independently. The air 
flowrate in each chamber is 10,000 m³/h. 
The power consumption of each chamber 
is 66.5 kW. The drying and cooling proces-
ses are programmable logic controlled and 
displayed on a touch panel. The drying-co-
oling chambers may be operated with full 
or partial loads.

Closed Circuit
High efficiency is achieved using extremely 
dry, unsaturated process air. This air is passed 
over the items to be dried. In B. Braun’s  
application, the air is passed over the infusion 
bags placed on trays. The air absorbs any 
humidity present as it passes over the bags.  
The now moist air is stripped of its humi-
dity in the dehumidification module. The 
humidity condenses and is drained off the 
system. Then, the cooled air is reheated 
and returned to the drying chamber. This 
circuit is closed. The drying cycle is almost 
emission free.
In the cooling cycle, the air cooler is the only 
operating device. It cools the air from the 
drying-cooling chamber. The resulting waste 
heat is dissipated through an additional 
condenser and leaves the system. The 
Airgenex®med, which dehumidifies the air, 

is attached to or integrated in the drying 
chamber as desired by the customer or as 
required to reflect space conditions. For  
B. Braun’s application, a design with mini-
mum space requirements was used for the 
scarce space available. Basically, it does not 
matter if Airgenex drying is a continuous 
or a batch operation. The drying chamber 
design includes a custom recirculating air 
system.
www.prozesstechnik-online.de
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Series of tests showed that for successful 
drying the trays had to be inclined.
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