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Тема номера: обработка порошков и гранул

об управлении потоком технологического 
газа при псевдоожижении

Микрокапсуляция эфирных масел с применением технологии 
грануляции распылением в струйном псевдоожиженном слое

Эфирные масла – это летучие вещества, восприимчивые к воздействию кис-
лорода и света. Прямой контакт с окружающей средой способен вызвать 
изменение или даже утрату их свойств. в настоящее время данные фитохи-
мические соединения находят широкое и разнообразное применение.  
в частности, эфирные масла, обладающие интенсивным запахом и вкусом, 
используются в производстве пищевых продуктов и кормов, а также в косме-
тической промышленности для улучшения вкусовых или функциональных 
свойств продукции. Благодаря своим полезным свойствам эти вещества 
природного происхождения широко применяются и в фармацевтической 
отрасли. в настоящее время их все чаще используют в различных отраслях 
промышленности в инкапсулированном, а зачастую и свободнотекучем виде, 
что позволяет лучше сохранить их свойства, упростить обращение с ними,  
а также улучшить их дозирование и контролируемое высвобождение.Арне Тайвес, 

дипломированный инженер, 
инженер-технолог по производству 
продуктов питания, кормов  
и продукции тонких химических 
технологий, компания «Глатт 
Инженертехник ГмбХ» (г. Веймар)

При инкапсуляции эфирных 
масел применяют ряд хими-
ческих и физических процес-

сов, среди которых одним из ключе-
вых является микрокапсуляция рас-
пылением с использованием техно-
логии струйного псевдоожижения. 
Распыление исходной матрицы, со-
держащей эмульсию типа «масло в 
воде», позволяет получить на выхо-
де гранулы определенного размера, 
в которых масло распределяется 
оптимальным образом (рис. 1). 
Включение жидкости в состав твер-
дой матрицы неизбежно повышает 
влажность получаемых гранул, а 
следовательно, и их склонность к 
агломерации, что затрудняет приме-
нение традиционной технологии 
псевдоожиженного слоя. Избежать 
этих проблем позволяет технология 
струйного псевдоожижения, разра-
ботанная компанией «Глатт Инже-
нертехник ГмбХ».

Дополнительные затруднения 
вызваны тем, что вследствие термо-
динамического равновесия в зоне 
грануляции распылением часть 
эфирных масел улетучивается из 
зоны гранулирования вместе с ожи-
жающим воздухом. Это явление 
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имеет два негативных последствия: 
во-первых, в процессе производ-
ства теряется значительная часть 
активной субстанции, а во-вторых, 
происходит превышение допусти-
мой концентрации летучих органи-
ческих веществ в отходящих газах.

Как правило, для производства 
содержащих эфирные масла гранул 
используют широко распространен-
ную однопроходную технологию 
(рис. 2), требующую 
внимательного анали-
за различных техноло-
гических параметров, 
которые влияют на 
процесс работы с лету-
чими маслами. Тща-
тельный подбор ре-
цептуры, скорости рас-
пыления и температу-
ры псевдоожиженного 
слоя позволяет обе-
спечить оптимальные 
условия инкапсуляции 
и максимально высо-
кое содержание масел 
в гранулах. Тем не ме-
нее при использова-
нии данной технологии по-прежнему 
теряется до 20 % активной субстан-
ции в зависимости от вида исходного 
сырья.

Это позволяет сделать вывод, что 
более высокое содержание масла в 
гранулах может быть достигнуто 
только путем применения иных 
средств управления потоком техно-
логического газа. Инкапсуляция в 
режиме замкнутого цикла (рис. 3) 
позволяет снизить соотношение 
значений парциальной плотности 
частиц и газа, что играет решающую 

роль в процессе производства, а 
возврат отработанного воздуха в 
систему дает возможность избира-
тельно регулировать концентрацию 
масла в потоке ожижающего возду-
ха. Повышение парциального дав-
ления масла в воздухе, поступаю-
щем в систему, напрямую влияет на 
содержание масла в гранулах, кото-
рые получают в процессе инкапсу-
ляции. Снижение градиента парци-
ального давления масла между ча-
стицами и окружающим газом при-
водит к уменьшению потерь масла в 
процессе грануляции.

Преимущество инкапсуляции в 
режиме закрытого цикла перед од-
нопроходной технологией заключа-
ется в заметном уменьшении за-
грязненности отработанного возду-
ха, который (после очистки) отводит-
ся в окружающую среду. Поскольку 
при работе в замкнутом цикле из 
системы отводится только воздух, 
поступающий в нее дополнительно 

(например, распыляющий воздух 
или воздух, используемый для про-
дувки фильтров), затраты энергии и 
расходных материалов на очистку 
существенно уменьшаются при той 
же производительности процесса 
гранулирования.

Управление непрерывным про-
цессом микрокапсуляции в режиме 
замкнутого цикла требует введения 
дополнительной технологической 
стадии очистки отработанного воз-
духа. Способные к конденсации 
компоненты, например вода, ис-
пользуемая в качестве растворите-

ля для твердого веще-
ства, подлежат конден-
сации и удалению из 
цикла, в противном слу-
чае ожижающий воздух 
будет насыщен раство-
рителем, что помешает 
процессу сушки гранул.

Модернизация про-
цесса позволяет регу-
лировать концентра-
цию масел в воздухе, 
поступающем в грану-
лятор. Замкнутый газо-
вый цикл дает возмож-
ность повысить каче-
ство подаваемого в си-
стему воздуха за счет 

снижения его влажности и повыше-
ния концентрации масел. При сопо-
ставимых параметрах процесса тех-
нология инкапсуляции с рециркуля-
цией воздуха (в режиме замкнутого 
цикла) позволяет на 10 % повысить 
содержание масел в сравнении с 
показателем при использовании 
однопроходной технологии. Потери 
масла за счет уноса с технологиче-
ским воздухом могут быть уменьше-
ны на величину, близкую к 99 %, за 
счет включения в рабочий цикл кон-
денсирующего устройства, причем 
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Рис. 1. Поверхность среза 
инкапсулированного продукта, 
видимая в электронный микроскоп

Инкапсуляция методом 
грануляции распылением



«Фармацевтическая отрасль», февраль № 1 (54) 2016

92

Тема номера: обработка порошков и гранул

расход отходящих газов поддержи-
вается на относительно низком 
уровне.

Однако применение конденсато-
ра само по себе не способно обе-
спечить допустимую концентрацию 
летучих органических веществ в от-
ходящих газах ни при одном из рас-
сматриваемых вариантов органи-
зации потока газа. Использование 
особого устройства очистки отрабо-
танного воздуха, в котором приме-
няется принцип гетерогенного ката-
лиза, впервые позволило обеспе-
чить снижение концентрации за-
грязнений до величины, которая 
практически вдвое ниже допустимо-
го предела. Рабочая температура 
этого устройства составляет 250 °С, 
оно не требует затрат дополнитель-
ного топлива, в отличие от традици-
онных систем, где загрязняющие 
компоненты сжигаются при темпе-
ратуре до 900 °С. Поскольку из си-
стемы отводится только газ, посту-
пивший в нее ранее, затраты энер-
гии и расходных материалов на 
очистку существенно уменьшаются 
при той же производительности 
процесса гранулирования. В срав-
нении с однопроходной технологией 
объем отходящего воздуха снижает-
ся примерно на 95 %. Очистка отхо-
дящего воздуха при работе в цикли-
ческом режиме требует меньших 
затрат энергии и обеспечивает при 
этом допустимую концентрацию за-
грязнений.

Технология окисления эфирных 
масел в закрытом цикле на основе 
гетерогенного катализа позволяет 
не только уменьшить энергозатраты 
(рис. 4), но и упростить конструкцию 
оборудования. 

Рис. 2. Блок-схема однопроходного процесса грануляции в струйном слое

Рис. 3. Блок-схема процесса грануляции в струйном слое в режиме 
замкнутого цикла

Рис. 4. Энергозатраты на обработку продукта в однопроходном режиме 
и в режиме замкнутого цикла с очисткой отработанного воздуха c 
помощью метода гетерогенного катализа

Контактная информация:

«Глатт Инженертехник ГмбХ»
РФ, 117630, г. Москва,
ул. Обручева, 23, корп. 3.
Тел.: +7 (495) 787-42-89
info@glatt-moskau.com
www.glatt.ru

Glatt Ingenieurtechnik GmbH
Nordstraße 12
99427 Weimar
Deutschland


