VERFAHRENSTECHNIK

Wirbelschichtanlagen im Batch- oder Konti-Betrieb

FUR SCHNELLEN GENUSS

Ob Instantkaffee fiir Kapselsysteme, Enzyme fiir Tierfutter oder Vitamine fiir Nahrungsergén-
zungsmittel: Vor der Produktentwicklung steht die Suche nach dem Prozess. Hinzu kommt die
Entscheidung zwischen kontinuierlicher und chargenweiser Wirbelschicht-Produktion.

TEXT: Dr.-Ing. Michael Jacob, Glatt Ingenieurtechnik BILDER: Glatt Ingenieurtechnik

Konti oder Batch ist nicht die erste Frage, die sich in der Pro-
duktentwicklung stellt. Ubliche Fragen lauten: Wie sehen die
Anspriiche an die Produktqualitdt aus? Und: Welche Anforder-
ungen kommen aus dem Produktionsumfeld? Die Prozessva-
riante richtet sich nach dem gewiinschten Anforderungsprofil.
In der Pharmaindustrie sind tiblicherweise Chargen-Verfahren
Standard, weil dafiir seit vielen Jahren Qualitdtssicherungssyste-
me etabliert sind und der gesamte Produktionsablauf haufig auf
Batchsystemen beruht. Hinzu kommen héiufige Rezeptur- und
Produktwechsel sowie eine hohe Variabilitat, Flexibilitdt und be-
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grenzte Kampagnengrofien. Andererseits fithren der Bedarf an
stetig steigender Automatisierung, ein hoher Effektivitits- und
Kostendruck sowie steigende Produktionsmengen zunehmend
dazu, dass kontinuierliche Verfahren immer stirker in den Fokus
riicken - in der Lebensmittelindustrie ohnehin, zunehmend aber
auch im Pharmabereich, in der Chemie und Feinchemie. Kurze
Entwicklungszeiten, geringer Personalbedarf und die Maglich-
keit, bei Bedarf mehrere Prozessschritte im gleichen Apparat
abzuarbeiten, machen KontiProzesse attraktiv. Jede Menge kann
reproduzierbar in homogener Qualitit hergestellt werden.
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Entscheidungskriterien fiir den Prozess

In der Wirbelschicht verhalten sich die fluidisierten Partikel
wie eine Fliissigkeit. Die Frage nach der Produktqualitét ist des-
halb sinnvoll, weil beide Betriebsarten sich neben der Kapazitit
auch in der Verweildauer der Partikel in der Wirbelschicht und
in den verfiigbaren Sprithsystemen unterscheiden. Das beein-
flusst wiederum die beim Endprodukt erzielbaren Eigenschaften
wie Schiittdichte und die Partikelgréflenverteilung. Die Skalier-
barkeit des Prozesses selbst kann mitunter das sprichwortliche
Ziinglein an der Waage sein. Um die geeignete Apparatetechnik
projektspezifisch auszuwiéhlen, ist eine Vielzahl von Faktoren zu
berticksichtigen.

Die Rohstoffe, ihre Eigenschaften und Zusammensetzung
stehen auf der einen Seite. Auf der anderen Seite steht das End-
produkt mit seinen gewiinschten Spezifikationen. Entspricht die
Reinheit der Rohstoffe nicht den Qualitdtsanforderungen fiir das
Endprodukt, sind mitunter mehrstufige Aufarbeitungsschrit-
te einzuplanen. Erst wenn klar ist, in welche Richtung die Rei-
se hinsichtlich Produktgewicht, Fliefleigenschaften, Restfeuchte
und Partikelgrofie gehen soll, kann tiber die in Frage kommende
Anlagenausriistung entschieden werden. Ob ein Produkt in ei-
nem kontinuierlichen oder batchweisen Prozess hergestellt be-
ziehungsweise veredelt werden soll, hingt nicht zuletzt von der
Produktmenge ab, sondern auch von der Haufigkeit der Produkt-
wechsel.

Batch: Starken und Grenzen
Eins vorweg: Die vorherrschende Meinung, dass Batch-Syste-

me sowohl in der Einrichtung als auch im Betrieb weniger kom-
plex sind als Konti-Systeme, ist im Prinzip richtig. Thre flexible
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Die Abbildung zeigt einen Coating-Prozess
mit klassierendem Austrag rechts. Recht-
eckige Granulatoren sind typisch fiir den
kontinuierlichen Wirbelschichtbetrieb.

Prozessfithrung ist fiir anspruchsvolle Anwendungen mit einer
Vielzahl von Teilprozessschritten priadestiniert. In der Bauweise
unterscheiden sich Batch-Apparate von kontinuierlichen Wirbel-
schichtapparaten durch ein rundes Design mit einer konischen
Prozesskammer. Fiir Agglomerationsprozesse konnen beispiels-
weise oberhalb des Wirbelbetts Sprithdiisen installiert werden
(Top Spray). Sie verdiisen die Binderfliissigkeit gegenldufig zum
von unten anstrémenden Prozessgas, wodurch sich gleichméfig
strukturierte und staubfreie Granulate herstellen lassen.

Soll nur eine diinne, sehr gleichmiflige Coating-Schicht, bei-
spielsweise als funktionelle Hiille zur Freisetzungssteuerung, auf-
gebracht werden, oder besteht das Ausgangsmaterial aus einem
sehr feinen Pulver, dann wird das Wurster-Verfahren bevorzugt.
Der Anstromboden des Wursters wird segmentiert ausgefiihrt.
Sowohl das Prozessgas als auch die Spriihfliissigkeit stromen von
unten in die Prozesskammer. Ein hoherer Volumenstrom inner-
halb des sogenannten Wurster-Rohres sorgt dafiir, dass die Parti-
kel kontrolliert und mit genau definierten Bedingungen durch die
Sprithzone zirkulieren und somit gleichméflig beschichtet wer-
den kénnen. Eine wichtige Rolle im Entscheidungsprozess spielt
neben dem Sprithsystem und der Anstromung zudem die Anord-
nung des Filtersystems, das entweder oben im Gehéuse eingebaut
oder alternativdem Wirbelschichtapparat nachgeschaltet wird.

Konti: mehr als nur wirtschaftlich

Ein kontinuierlicher Wirbelschichtprozess ist in vielen An-
wendungsbereichen das Verfahren der Wahl, wenn flissige oder
pulverige Ausgangsprodukte sprithgranuliert und getrocknet
werden. Instantprodukte konnen sprithagglomeriert oder Che-
mikalien, Diinger mit einer Schutzschicht iiberzogen werden.
Auch die Mikroverkapselung von empfindlichen Substanzen
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Apparate fiir den Batchbetrieb hier mit
Top-Spray sind in der Regel rund. Sie
beanspruchen in der Hohe mehr Raum als
Konti-Anlagen, sind jedoch im Hinblick auf
periphere Aggregate weniger komplex.

wie beispielsweise dtherischen Olen, Enzymen oder Probiotika
zdhlt dazu. Nicht zuletzt hat die Durchfiihrbarkeit mehrstufiger
Prozesse im gleichen Apparat dazu gefithrt, dass die kontinuier-
liche Wirbelschichttechnologie sich zu einem wirtschaftlichen
Verfahren fiir innovative Produkte entwickelt hat. Sprithdiisen
koénnen wie auch beim Chargenapparat als Top-Spray und Bot-
tom-Spray-Verfahren installiert werden. Der Schliissel zum Er-
folg bei mehrstufigen Prozessen liegt in der Gleichmafligkeit der
Partikelstromung und kann direkt durch das Prozess- und Appa-
ratedesign beeinflusst werden.

Kontinuierlich arbeitende Granulatoren weisen hiufig eine
eckige Form auf. Thr Innenleben kann durch mehrere Zuluft-
kammern segmentiert werden, die dann mit unterschiedlich
konditionierten Prozessgasen beaufschlagt werden kénnen. Das
Produkt kann durch dieses Konzept in verschiedenen Zonen der
Prozesskammer unterschiedliche Verfahrensschritte durchlaufen.
Trocknungsgrade und Restfeuchte lassen sich beispielsweise mit-
tels Prozessgastemperatur, Verweilzeit und Prozessgasmenge ein-
stellen. Der Durchsatz von mehreren Tonnen pro Stunde macht
die wenig storungsanfillige Betriebsart fiir die grofitechnische
Produktion interessant, doch auch geringe Mengen von wenigen
Gramm konnen erzeugt werden.

Produktionszyklen von mehreren Tagen rund um die Uhr,
ohne Unterbrechung oder Produktwechsel sind die Regel. Wer
die Vorteile der kontinuierlichen Betriebsart fiir die wirtschaft-
liche Produktion von Kleinmengen nutzen und den Personalein-
satz iiberschaubar halten mdchte, profitiert von einer kleiner di-
mensionierten Anlage, die im stationdren Betriebszustand lauft.
In diesem Fall wird die Produktionsmenge durch die Betriebszeit
der kontinuierlichen Anlage definiert. Durch diesen Ansatz gibt
es kein Risiko beim Scale-up.

P&A | Ausgabe 5.2017

VERFAHRENSTECHNIK

Erfolgsgarant: Nie ohne vorherige Versuche

Eine erwiahnte Stiarke der Wirbelschicht-Technik - die Her-
stellbarkeit unterschiedlichster Produktformen, bei Bedarf auch
durch das Kombinieren mehrerer Prozessschritte — muss durch
experimentelle Untersuchungen untersetzt werden. Glatt Ingeni-
eurtechnik unterhalt hierfiir am Stammsitz in Weimar ein Tech-
nologiezentrum inklusive umfangreich ausgestatteten Laborato-
rien.

Das Zentrum wird fiir anwendungstechnische Versuche von
Produktentwicklern aus aller Welt genutzt. In der Regel dauern
die Versuchsreihen maximal eine Woche und werden in der ers-
ten Projektphase auf dem ProCell LabSystem durchgefiihrt. Die
mobile Laboranlage ist mit Einsédtzen fir jede mogliche Prozess-
variante nach Wahl ausstattbar — sowohl fiir chargenweise als
auch fiir kontinuierliche Prozessfithrung.

Begleitet werden die Experimente von einem Glatt-eigenen
Team, das sich aus Verfahrenstechnikern zusammensetzt, die auf
die jeweilige Anwendung spezialisiert sind. Am Ende nimmt der
Kunde erfolgreich erzeugte Produktmengen von wenigen Gramm
bis zu mehreren Kilogramm mit zuriick ins eigene Unternehmen
und kann so - mit echten Proben anstelle einer vagen Idee — wei-
tere Tests und Aktivititen zur Marktsondierung angehen.

Ein zuverldssiges Scale-up fiir die groftechnische Produkti-
on erfolgt uiblicherweise iiber weitere Tests auf Pilotanlagen, die
ebenfalls im Technologiezentrum installiert sind. Sowohl fiir die
Batch-Produktion als auch die kontinuierliche Betriebsart wer-
den so verldssliche Rahmenbedingungen definiert, die nicht nur
auf dem Papier oder virtuell funktionieren, sondern sich durch
handfeste Ergebnisse bereits unter Beweis gestellt haben. (J
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