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Motivation

- Grosse Verbreitung der Spruhtrocknung in der Chemie-,
Pharma- & Lebensmittelindustrie

- Schnelle Methode mit einfachem Scale-Up fur
Temperaturempfindliche Stoffe

- Anwendungstrend: Herstellung direkt inhalierbarer
Wirkstoffe

- Verbesserte Bioverfugbarkeit, geringere und weniger haufige
Wirkstoffdosierung

Ziele

- Bestehendes Spruhtrocknungssystem flur Herstellung
inhalierbarer Produkte optimieren

- Ziel 1: ausreichend feine Partikel erzeugen
- Ziel 2: Partikel mit moéglichst hoher Effizienz abscheiden
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Definition inhalierbarer Partikel

- Abgesetzte Fraktion im alveolaren Bereich
IF(d)=0.5(1+exp(-0.06 d ))1-F (d))

- Partikelspektrum (logarithmischer Normalverteilung)
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Der Spruhtrocknungsprozess im Uberblick

- Blchi Mini-Spruhtrockner B290

Spruhgas

Feed-pumpe

Heizung

Umgebungsgas 3 ;
Zweistoffdiise
Spriihzylinder ' _ﬂ %J Abgas

Zyklon b Aspirator

Abscheidebehalter Filter
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Der Spruhtrocknungsprozess im Uberblick

- Untersuchung der drei Teilprozesse experimentell und
mittels mathematischen Modellen

Spruhtrocknung
l ; l
Zerstaubung Verdunstung Abscheidung
O‘(%‘O OC $EH
\ Partikelgrosse . Restfeuchte k‘Ausbeute
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Zerstaubung der Feed-LoOsung

- Experimentelle Untersuchung mit PDA-Lasermesstechnik

- Feeddurchsatz und Spruhgasdurchsatz bestimmen
Tropfengrosse

- Messgitter zur Untersuchung der

Zerstaubung
~ Messebene YZ1

-
-
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| * . Messebene XY1
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Zerstaubung der Feed-L6sung

- Kleinste Tropfen bei tiefer Feedrate und hohem

Spruhgasdurchsatz .
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Abscheidung der Partikel:
Entwicklung eines optimierten Zyklons

Schritt 1: Geometrieevaluierung mittels
mathematischen Modellen

- Massnahmen flr bessere Abscheidleistung:
- Reduktion des Einlaufquerschnitts (Ag)
- Vergrosserung des Aussenradius (R,)
- Vergrosserung des Tauchrohrradius (Ry)

- Spiralformiger Einlauf

tangentialer spiralformiger
Einlauf Einlauf
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Abscheidung der Partikel:
Entwicklung eines optimierten Zyklons

Schritt 2: Beurteilung der
Stromungsqualitat durch CFD-
Simulationen

- Stabilerer Wirbel aufgrund
spiralformigem Einlauf

- Wirbelbrechung am unteren Austritt
durch Einsatz eines Apex
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Abscheidung der Partikel:
Entwicklung eines optimierten Zyklons

Schritt 3: Konstruktion
Schritt 4: Prototypenfertigung
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Abscheidung der Partikel

- Leistungsuntersuchung mit Maltodextrin als Modellsubstanz

- Trenngradbestimmung durch Billanzierung der
Feststoffmassen und Partikelgrossenanalysen

_ g 'qg(d) 100 -
q.(d)

- Leistungssteigerung fur

T(d)

Partikel < 3um

Trenngrad [%]

—— Optimierter Zyklon
- — — Hochleistungszyklon:
.o = Standardzyklon . .
0.1 1 10
Partikeldurchmesser [um]
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Abscheidung der Partikel

Zyklon Abgeschiedenes Produkt Abscheidel. Ertrag

dsg 3 [UM] dgg 3 [LmM] n [%] G [%]
Std 1.87 3.23 64.2 47.1 0
HP 1.91 3.79 78.1 77.0 i?%o;g
Opt 1.58 3.58 94.2 90.3

( 50 mm Sprihgaspegel | 20 % Feedrate | 1% Feststoff )

- Erhebliche Leistungssteigerung
gegenuber bestehender Zyklone

- Standard-Zyklon eignet sich nicht fur
den Einsatz bei Herstellung inhalierbarer
Partikel
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Schlussfolgerung

- Spruhtrocknung inhalierbarer Partikel ist mit dem B290
moglich

- Mit dgp 3<4pm des abgeschiedenen Partikelspektrums
betragt die inhalierbare Fraktion rund 80%

- Mit dem optimierten Zyklon ist im Bereich <3um eine
erhebliche Leistungssteigerung maoglich

- Beim Einsatz des optimierten Zyklons ist auf die Wahl der
Temperaturbedingung besonders zu achten

- Der Einsatzbereich des optimierten Zyklons ist bei sehr
feinen Partikelspektren
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Besten Dank an:

- Prof. Dr. Beat Wellig

- Dr. Cordin Arpagaus

- BUCHI Labortechnik AG, Flawil

Vielen Dank fur Ihre Aufmerksamkeit
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