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. [n einem Airgenex-Chargentrockner mit drei Kammern werden Infusionsbeutel unterschiedlicher GréBe bei niedrigen Temperaturen
getrocknet und anschlieBend gekiihlt

Trocknen und kiihlen mit Warmepumpensystem

Keine Tropfen mehr am
Infusionsbeutel

B. Braun Avitum in Glandorf setzt fiir eine Linienerweiterung das Airgenex-System
ein, das die beiden Prozessabschnitte Trocknung und Kiihlung gleichzeitig abdeckt.
Nach dem HeiBwasser-Autoklavieren schlieB3t die effiziente Kondensationstrockung
mit Warmepumpe die Liicke zwischen Sterilisation und Verpackung.

Der weltweit operierende Pharmakonzern
B. Braun hat bereits vor einigen Jahren die
Kondensationstrocknung mit Warmepumpe
von Harter fiir 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 Fillen
geht es um die Entfeuchtung und Kiithlung
von Infusionsbeuteln und -flaschen oder
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auch Kunststoffampullen unterschiedlichster
GroBe nach der Sterilisation mit HeiBwasser.
Beim aktuellen Projekt handelt es sich um
Infusionsbeutel mit Inhalten von 20 bis
4000 ml. Die Infusionslésungen werden zur
Behandlung in der Dialyse und bei Fettstoff-
wechselstérungen eingesetzt.

Energiesparende Technik

Mit der Airgenex-Kondensationstrocknung
und ihrer Systemvariante Airgenex med
werden Primdr- und Sekundérverpackun-

gen, jegliche Produkte aus Kunststoff, Glas
oder Metall, auch Metallbinder, Kunststoff-
folien und diinne Flussigkeitsfilme auf
Oberflichen bei niedrigen Temperaturen
zwischen 10 und 90 °C schonend getrock-
net. Fir Temperierschritte sind auch hohere
Temperaturen moglich. Durch den Einsatz
extrem trockener Luft und einer individuell
angepassten Luftfithrung werden sichere
und hochwertige Trocknungsergebnisse er-
zielt. Zugleich sorgt die integrierte Wiarme-
pumpentechnik fiir hohe Effizienz im Trock-
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nungsprozess. Die Trocknung findet stets im
geschlossenen System statt und ist daher
vollig klimaunabhingig. Reinraum- und
Produktionsumgebungen werden nicht be-
einflusst. Airgenex-med-Trocknungsanlagen
erfillen GMP-Vorgaben. Durch geringfligige
Anpassungen kann die Airgenex-Kondensa-
tionstrocknung auch zur Kiithlung verwen-
det werden.

Aus der Erfahrung der bisherigen Harter-
Trockner bei B. Braun war dem zustdndigen
Projektleiter Sebastian Kiirten die Effizienz
dieser Trocknungstechnologie bekannt. Den-
noch sollten Trocknungstests im Hause Har-
ter Aufschluss geben, ob die Airgenex-Kon-
densationstrocknung auch fiir die speziellen
Anforderungen der B.Braun-Produkte geeig-
net ware.

Mit Versuchen ans Ziel

Am Ende sollten die auf Sterilisationsble-
chen platzierten Beutel vollstindig trocken
und auf durchschnittlich <30 °C gekihlt
sein. Dabei durfte eine Kihllufttemperatur
von <5 °C nicht unterschritten werden. Im
Idealfall wiirde die Trocken-Kiihlzeit an den
Autoklavierprozess von 75 min fur die klei-
neren bzw. 120 min fir die groBeren Beutel
angepasst. Bei den ersten Versuchen im
Technikum von Harter zeigte sich, dass es
extrem schwierig war, die Beutel in dieser
Lage vollstindig zu trocknen. Die horizontal
liegenden Beutel hatten teilweise einge-
klappte Laschen und Folienecken mit hoher
Wasserfracht. Verschiedene Temperaturen,
Trocknungs- und Kiihlzeiten wurden durch-
getestet. Auch wurden besser durchliftbare
Hordenbleche verwendet, was das Ergebnis
deutlich steigerte. Aber erst das Kippen der
Bleche um 5° in Kombination mit der rich-
tigen Luftfihrung brachte den Durchbruch.

Flexible Anlagentechnik

Die sehr unterschiedlich groBen Infusions-
beutel liegen auf Blechen, die Gbereinander
zu einem Sterilisationsgestell gestapelt sind.
Gestelle gibt es in zwei GroBen. Anzahl der
Beutel, Bleche und Lagen variieren je nach
Produkttyp erheblich. Fiir dieses Projekt
wurden nun drei Trocken-Kiithl-Kammern
mit je einer Entfeuchtungseinheit installiert.
Im Autoklaven haben drei Gestelle Platz, die
nach der Sterilisation von einem manuellen
Foérderfahrzeug in die einzelnen Kammern,
die mit Rollenbahnen und Fithrungsschie-
nen ausgestattet sind, geférdert werden. Je-
de Kammer ist iiberdies mit einem Sensor

versehen, der die GroBe des einfahrenden
Gestells erkennt. Entsprechend wird es arre-
tiert. Uber einen Pneumatikzylinder werden
die Gestelle dann um die erforderlichen 5°
gekippt. Danach wird jede Kammer automa-
tisch geschlossen und der Trocken-Kiihl-
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
anschlieBend auf durchschnittlich 30 °C ge-
kiihlt. Die je nach Beutelinhalt unterschied-
lichen Phasen von Trocknung und Kiihlung
sind in entsprechenden Rezepten in der
Steuerung hinterlegt.

Bei den deutlich gréBeren Beuteln mit 3000
und 4000 ml Inhalt ist die Situation etwas
anders. Die linger anhaltende Eigenwarme
von 75 °C nach dem Autoklavieren kann
hier auch zur Trocknung verwendet werden.
Somit ist nur noch eine Kithlung erforder-
lich.

AnschlieBend werden die Gestelle wieder
mittels Forderfahrzeug enthommen und die
Beutel der Verpackung zugefithrt. Die Kam-
mern kénnen unabhingig voneinander be-
trieben werden. Der Luftvolumenstrom pro
Kammer liegt bei max. 10 000 m*/h. Der
elektrische Verbrauch pro Kammer betrigt
66,5 kW. Die Trocken- und Kiihlprozesse
werden mittels SPS gesteuert und auf einem
Touchpanel visualisiert. Die Trocken-Kiihl-
Kammern kénnen in Voll- und Teilbeladung
betrieben werden.

Geschlossener Kreislauf

Fir eine hohe Effizienz der Kondensations-
trocknung wird extrem trockene und damit
ungesdttigte Luft iiber das Trocknungsgut,
im Fall B. Braun durch die mit Infusions-
beuteln befiillten Bleche, gefiihrt und
nimmt dabei die Feuchtigkeit auf. Der mit
Feuchtigkeit beladenen Luft wird anschlie-
Bend im Entfeuchtungsmodul die gespei-
cherte Feuchte entzogen. Die Feuchtigkeit
wird auskondensiert und verldsst als Kon-
densat die Anlage. AnschlieBend wird die
abgekihlte Luft wieder erwdrmt und wei-
tergeleitet. Der Kreislauf ist geschlossen. Der
Trocknungszyklus ist dadurch nahezu emis-
sionsfrei.

Im Kihlzyklus ist nur der Luftkthler aktiv,
der die Luft aus der Trocken-Kiihl-Kammer
abkiihlt. Die hierbei entstehende Abwarme
wird iiber einen Zusatzverflissiger aus dem
System abgefiihrt. Die Airgenex-med-Tech-

B Bei den Versuchsreihen zeigte sich, dass ne-
ben der richtigen Luftfithrung ein Kippen
der Bleche fiir eine erfolgreiche Trocknung
erforderlich ist

nologie, die fir die Entfeuchtung der Luft
zustandig ist, wird je nach Kundenwunsch
und Platzverhiltnissen separat an den Tro-
ckenraum angeschlossen oder in diesen in-
tegriert. Bei B. Braun wurde aus Platzgriin-
den eine besonders platzsparende Variante
realisiert. Ob es sich bei der Airgenex-
Trocknung um ein kontinuierliches Verfah-
ren oder einen Batchbetrieb handelt, spielt
grundsdtzlich keine Rolle. Die Trocknungs-
kammer wird kundenspezifisch mit einem
speziellen Umluftsystem mit individueller
Luftfiihrung ausgestattet.
www.prozesstechnik-online.de
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