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Kondensationstrocknung optimiert Fertigungsprozess

Schonend trocknen
mit viel warmer Luft

Trocknungsvorgange sind in vielen pharmazeutischen Prozessen
notwendig. Jedoch gestalten sie sich in der Produktion oft als
Nadelohr. Moderner Anlagenbau verlangt nach leistungsstarken
und zugleich energieeffizienten Verfahren. Ein System auf
Warmepumpenbasis ermoglicht eine Trocknung bei niedrigen
Temperaturen. Diese sogenannte Kondensationstrocknung kann in
allen Bereichen der Haftwassertrocknung eingesetzt werden.

as nahezu emissionsfreie Kondensations-
trocknungsverfahren Airgenex arbeitet auf
Warmepumpenbasis im geschlossenen Kreis-
lauf und trocknet Feststoffe aller Art bei niedri-
gen Temperaturen zwischen +20 und +90°C
(Bild 1). Das Entfeuchtungsmodul, das die kli-
matischen Verhaltnisse im Trockner regelt,
wird an die Trocknungsstation angeschlossen.
Dabei ist es vollig unerheblich, ob es sich hier-
bei um eine Trocknung im Batchbetrieb oder
umein kontinuierliches Verfahren handelt. Das
Airgenex-System ist an Schuttgut-, Trommel-
und Gestelltrocknerebenso adaptierbar wiean
Band- oder Kammertrockner. Auch das Materi-
al der zu trocknenden Produkte spielt keine Rol-
le. Die langjahrige Erfahrung mit der Konden-

sationstrocknung im geschlossenen System
hat jedoch gezeigt, dass zwei Komponenten
besonders wichtig flr eine erfolgreiche Trock-
nung sind: eine hochwertige Entfeuchtungs-
technologie und das Umluftsystem im Trock-
nungsgehduse, das exakt an den gegebenen
Prozess vor Ort angepasst werden muss. Ist
dies nicht der Fall, kann dieses leistungsstarke
Entfeuchtungsprinzip nicht seine ganze Wir-
kung entfalten. Die Kondensationstrocknung
auf Warmepumpenbasis hat Harter Oberfla-
chen- und Umwelttechnik vor uber 20 Jahren
entwickelt. Sie wird seither in verschiedenen
Bereichen der Industrie eingesetzt. Nun wurde
das Verfahren fiir den Einsatz in der pharma-
zeutischen Industrie weiterentwickelt.

Bild 1: So funktioniert
die Kondensations-
trocknung im ge-
schlossenen Kreislauf
mit dem Airgenex-
Verfahren

Bei der Herstellung von Infusionsbeuteln und
Infusionsflaschen ist sowohl die Trocknung als
auch die Kuhlung nach dem Sterilisationspro-
zess ein sensibles Thema. Hier spielen sowohl
eine exakt auf die Ware eingestellte Trock-
nungstemperatur als auch sichere klimatische
Verhaltnisse im Trockenkihlraum eine wesent-
liche Rolle. Aufgrund schlechter Erfahrungen
mit einem bestehenden Trocknungsverfahren
entschied sich ein renommiertes Pharma-
unternehmen hier neue Wege zu gehen. Uber
einen Anlagenbauer wurde man auf den Trock-
nerhersteller Harter aufmerksam. Gemeinsam
wurde eine umfangreiche Testreihe im firmen-
eigenen Technikum des Allgduer Unterneh-
mens vereinbart (Bild 2). Bei deren Durchfiih-
rung wurde eine Trocknungsstation mit einem
Gestell ausgestattet, das wiederum aus sieben
Paletten zuzlglich einer Tragerpalette mit ins-
gesamt Uber 1200 Infusionsflaschen bestand.
Wahrend der Trocknungsversuche wurden
dann die notwendigen Parameter wie ideale
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Luftfihrung und Umluftmenge bestimmt. Ein
Ventilator, der von einem Frequenzumformer
gesteuert wird, sorgte hier fir die richtige Um-
luftmenge.

__Positive Ergebnisse

Die optimale Abdichtung des Gestells war ein
weiterer Punkt, um eine sichere Trocknung zu
gewahrleisten. Die Gestelle, die das Phar-
maunternehmen im Einsatz hat, sind speziell
auf den Sterilisationsprozess abgestimmt und
eigneten sich laut Hersteller nicht fiir die Trock-
nung. Umso grolier war die Freude des Betrei-
bers iiber die positiven Ergebnisse der Trock-
nungsversuche. Fir das Unternehmen bedeu-
tete dies, dass die Infusionsflaschen auf den
Gestellen zur Trocknung verbleiben konnen
und damit die Prozesskette nicht unterbrochen
werden muss. Zudem hatte die Testreihe ge-
zeigt, dass die Kondensationstrocknung in der
Lage war, die Anforderung einer 99%igen Tro-
ckenheit der Flaschen ohne Riickstande und

Bild 3: Trocknungs-
tunnel und oben
platziertes Ent-
feuchtungsmodul
Airgenex med wdh-
rend der Montage

Tropfen zu gewahrleisten. In der Praxis sah
das Ganze so aus: Harter installierte beim Kun-
den vor Ort einen Trocknungstunnel aus Edel-
stahl (1.4301) mit den MalRen 11,24 x 2,51 x
3,40 m (Lx Bx H). Dieser ist mit 12 Ventilatoren
— je einer pro Gestellposition — ausgestattet,
die einen Gesamtluftvolumenstrom von
108 000 m3/h erzeugen (Bild 3). An den Tunnel
wiederum wurde ein Entfeuchtungsmodul Air-
genex med 40 000 angeschlossen, das flr das
richtige Klima im Trockenraum verantwortlich
ist. Aus Griinden der Platzeinsparung wurde
das Modul auf dem Trocknungstunnel plat-
ziert. Damit hat die Anlage eine Gesamthohe
von 5,93 m. Chargenweise werden nun 12 Pa-
lettenstapel mit je 7 Paletten nach der Sterili-
sation in den Trocknungstunnel befordert
(Bild 4). Dabei handelt es sich um Gber 15 000
Infusionsflaschen mit einem Inhalt von
500 ml. Der Sterilisationsprozess dauert 120
Minuten. Nach dem Sterilisieren liegt die End-
temperatur der Flaschen bei +55°C. Auf

Bild 4: Tunnel und
Modul mit fertiger
Verrohrung

Wunsch des Kunden wurde der Trocknungspro-
zess mit der anschlieRenden Kuhlung auf die
vorgegebene Taktzeit angepasst. Somit ver-
weilen die Flaschen ebenfalls 120 Minuten im
Trocknungstunnel, wobei die Trocknung nach
20 Minuten abgeschlossen ist. Die restlichen
100 Minuten werden fir die Kihlung der Fla-
schen verwendet. Die Austrittstemperatur be-
tragt schlieflich +35°C. Die im Kuhlprozess
freigesetzte Energie wird iber das vorhandene
Kiihlwassersystem abtransportiert. Alle Infusi-
onsflaschen werden heute gleichmaRig und
schonend getrocknet. Nach dem Trocken-Kiihl-
Prozess werden die Flaschen vereinzelt, ge-
prift, etikettiert und verpackt. Diese nach-
geschalteten Abldufe sind nun, aufgrund der
sicheren Trocknung und Kihlung, nicht mehr
gefahrdet.

—_Hohe Prozesssicherheit

Das individuelle Umluftsystem, mit dem der
Trocknungsanlagenbauer die Trockenkammer
ausristet, hat hohe Luftgeschwindigkeiten.
Grundsatzlich miissen die Luftgeschwindigkei-
ten an das zu trocknende Produkt angepasst
werden, wobei die Oberflachenbeschaffenheit
derWaren hier eine grof3e Rolle spielt. Produkte
mit komplexen Geometrien benétigen héhere
Luftgeschwindigkeiten als solche mit glatten
Oberfldchen. Grundsatzlich wird in einem
moglichst geschlossenen System gearbeitet,
d.h. ohne Zu- und Abluftsystem, auRer dieses
ist fur den Explosionsschutz notwendig. Die
Vorteile: Durch die Warmerlickgewinnung im
geschlossenen System werden Betriebskosten
gesenkt. Durch geringe Anschlusswerte der
Airgenex-med-Aggregate ergeben sich zusatz-
liche Kosteneinsparungen. Die variable Tem-
peratureinstellung bei der Trocknung verhin-
dert eine unerwinschte Produkterhitzung
bzw. Produktschadigung, was bei Behadltern
aus Kunststoff eine grole Rolle spielt. Flecken
und Rickstdnde auf den Oberflichen sowie
unnotiger Ausschuss werden vermieden.
Durch die Trocknung im geschlossenen System
werden Prozesse von den Jahreszeiten und
damit unterschiedlichen Klimaverhaltnissen
in den Fertigungshallen unabhangig. Wetter-
einfliisse werden somit nahezu ferngehalten.
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