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Ускоренное и более эффективное производство   
сухих гранулированных продуктов 

Традиционное	 влажное	 грану-
лирование	 является	 наибо-
лее	 распространенным	 и	

очень	 надежным	 методом	 произ-
водства	таблеток.	Данный	процесс	
можно	 использовать	 для	 выпуска	
практически	всех	типов	лекарств	в	
любой	 дозировке.	 Более	 того,	 он	
способствует	улучшению	текучести	
и	прессуемости	порошкообразных	
смесей,	 позволяя	 изготовить	 таб-	
летки	различной	формы	с	исполь-
зованием	любых	активных	компо-
нентов.	

В	 фармацевтической	 промыш-
ленности	традиционная	линия	гра-
нулирования	(рис.	2)	включает	не-
сколько	 технологических	 процес-
сов:	 влажное	 гранулирование	 с	
высоким	 усилием	 сдвига	 при	 ис-
пользовании	 воды	 или	 другого	
связующего	 вещества,	 ввод	 до-
полнительных	 компонентов,	 про-
сеивание	влажного	продукта,	суш-
ку	 в	 псевдоожиженном	 слое,	 до-
полнительное	смешивание	и	окон-
чательное	 прессование.	 В	 смесь	
могут	 также	 быть	 введены	 напол-
нители,	связующие	вещества,	раз-
рыхлители,	смазочные	материалы,	
а	также	стабилизаторы	и	красите-
ли.	До	сих	пор	с	целью	реализации	
этих	 процессов	 использовали	 три	
системы,	для	размещения	которых	
требовалось	 много	 места	 на	 про-
изводственном	 участке.	 Поэтому	
зачастую	 их	 устанавливали	 в	 двух	
отдельных	помещениях.

Инновационная	 технология	
Glatt	 объединяет	 два	 периодиче-
ских	процесса.	

Новый	процесс	TWINPRO®,	полу-
чивший	премию	выставки	ACHEMA	
в	 области	 инновационных	 фарма-
цевтических	 технологий,	 объеди-
няет	процессы	смешивания	и	гра-
нулирования	 с	 процессами	 из-
мельчения	 и	 сушки.	 Для	 этого	 в	
одном	 технологическом	 аппарате	
размещены	 герметизируемый	
контейнер	в	основании,	ротор,	из-
мельчитель	 и	 распылительная	

Компания Glatt получила премию Международной специализированной 
выставки ACHEMA 2018 в области инновационных технологий за разработку 
нового периодического процесса гранулирования 

Рис. 1. В одной компактной установке TWINPRO® объединены периодические 
процессы гранулирования и сушки в псевдоожиженном слое
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форсунка.	 Форсунки	 для	 подачи	
связующего	 вещества,	 необходи-
мого	для	гранулирования,	находят-
ся	 в	 верхней	 части	 аппарата	 и	 по	
его	периметру	для	тангенциальной	
подачи	 жидкости.	 Это	 позволяет	
реализовать	 отработанный	 про-
цесс	 гранулирования	 с	 высоким	

усилием	сдвига.	Размеры	и	геоме-
трия	 контейнера	 определены	 так,	
чтобы	 его	 можно	 было	 использо-
вать	вместе	с	гранулятором	серии	
VG,	 в	 котором	 создается	 высокое	
усилие	 сдвига.	 Кроме	 того,	 двух-
ступенчатый	измельчитель,	приме-
няемый	для	грануляции,	заменяет	

участок	 просеивания	 влажного	
продукта	 между	 участками	 грану-
ляции	и	сушки.	

Для	 сушки	 основание	 опускает-
ся,	 вследствие	 чего	 воздух,	 посту-
пающий	в	аппарат,	попадает	непо-
средственно	в	продукт.	В	результа-
те	он	сушится	сразу	после	гранули-
рования,	 исключая	 транспорти-
ровку	 влажного	 продукта,	 что,	 в	
свою	очередь,	значительно	сокра-
щает	 длительность	 технологиче-
ского	процесса.	

«Объединение	 процессов	 по-
зволяет	 отказаться	 от	 просеива-
ния	 и	 транспортировки	 влажного	
продукта,	в	результате	чего	исклю-
чается	 один	 из	 этапов	 технологи-
ческого	процесса»,	–	пояснил	Кри-
стиан	Кнопф,	руководитель	проек-
та	 в	 области	 новых	 технологий	 и	
оборудования.	 Благодаря	 умень-
шению	количества	единиц	механи-
ческого	 оборудования	 с	 трех	 до	
одной	 длительность	 технологиче-
ского	 процесса	 сократилась	 при-
мерно	на	20	%	по	сравнению	с	та-
ковой	на	стандартной	линии	перио-	
дического	 гранулирования.	 Более	
того,	 затраты	 на	 монтаж	 и	 строи-
тельство	 также	 уменьшились.	 «На	
основании	объединения	двух	про-
цессов	 разработан	 новый	 перио-
дический	 технологический	 про-
цесс.	 Эта	 абсолютно	 новая	 техно-
логия	может	заменить	 традицион-
ную	 систему	 гранулирования»,	 –	
уточнил	г-н	Кнопф.	

Новый	 процесс	 основан	 на	 не-
скольких	 оригинальных	 техниче-
ских	 решениях:	 привод	 (Quantum	
Q)	ротора	с	Z-образными	лопастя-
ми	обеспечивает	постоянный	вра-
щающий	 момент	 независимо	 от	
частоты	 вращения.	 Благодаря	 ма-
лым	 габаритным	 размерам	 он	 не	
препятствует	поступлению	воздуха	
для	сушки,	подаваемого	снизу.	Бо-
лее	 того,	 внедрение	 разработан-
ного	 измельчителя	 с	 двойными	
стенками	вместе	с	ротором	с	Z-об-
разными	лопастями	позволило	ис-
ключить	 процесс	 просеивания	
влажного	продукта.	Два	измельчи-
теля	 со	 встречным	 вращением	
создают	гранулы	одинакового	раз-
мера.	 Объединение	 указанного	

Рис. 2. Традиционная линия периодического гранулирования включает 
гранулятор, сито для влажного продукта и сушилку с псевдоожиженным слоем 
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оборудования	 в	 одном	 аппарате	
способствует	 увеличению	 выхода	
и	 обеспечивает	 поддержание	 тре-
буемого	 качества	 продукции»,	 –	
пояснил	г-н	Кнопф.	

Важной	 особенностью	 фарма-
цевтического	 производства	 явля-
ется	 возможность	 выбора	 техно-
логических	 процессов	 из	 ранее	
используемых	 технологий.	 «Изме-
нение	геометрических	параметров	
может	 изменить	 свойства	 продук-
та.	 Поэтому	 одна	 из	 основных	 це-
лей	разработки	заключалась	в	со-
хранении	 проверенных	 размеров	
партий	 и	 габаритов	 технологиче-
ской	 тары,	 частоты	 вращения	 ос-
новных	 единиц	 технологического	
оборудования,	 расходов	 распыля-
емой	жидкости	и	систем	распыле-

ния,	–	отметил	Кристиан	Кнопф.	–	
В	 результате	 нам	 удалось	 перене-
сти	 процессы	 из	 ранее	 применяе-
мой	технологии».

Как	и	в	грануляторе	с	большим	
усилием	 сдвига	 серии	 VGPro,	
влажный	 гранулированный	 про-
дукт	 получают	 путем	 распыления	
жидкости	 в	 смесителе	 с	 ротором	
с	 Z-образными	 лопастями.	 Из-
мельчитель	с	двойными	стенками	
отрегулирован	с	ротором	для	по-
лучения	 частиц	 примерно	 одина-
кового	 размера.	 После	 оконча-
ния	 процесса	 гранулирования	
основание	 опускается,	 открыва-
ются	 два	 кольцевых	 канала,	 че-
рез	 которые	 осушающий	 воздух	
поступает	в	аппарат.	«Взаимодей-
ствие	 потоков,	 подаваемых	 че-

рез	 внешний	 и	 центральный	
кольцевые	 зазоры,	 обеспечива-
ет	такой	же	расход	воздуха,	как	и	
в	 сушилке	 с	 псевдоожиженным	
слоем	 с	 ситом	 в	 основании»,	 –	
указал	 Аксель	 Фризе,	 начальник	
отдела	 маркетинга	 компании	
Glatt.	 Вследствие	 улучшенного	
распределения	 воздуха	 удалось	
достичь	 такой	 же	 длительности	
сушки,	как	в	классическом	псев-
доожиженном	 слое.	 Более	 того,	
воздушное	 уплотнение	 предот-
вращает	 попадание	 продукта	 в	
кольцевые	зазоры.	

Еще	 одним	 преимуществом	 яв-
ляется	 герметичность	 конструк-
ции,	обеспечивающая	полную	гер-
метизацию,	 что	 соответствует	
уровню	токсичности	OEB	6.	Умень-

Рис. 3. Новая технологическая линия состоит из 
гранулятора с большим усилием сдвига, оснащенного 
ротором с Z­образными лопастями (3.1), и измельчителя с 
двойными стенками (3.2), обеспечивающими получение 
плотных гранул. После опускания основания осушающий 
воздух поступает в аппарат через кольцевые зазоры (3.3)

Рис. 4. Процесс разработан с учетом использования 
размеров контейнеров, частоты вращения и норм расхода 
при распылении, применяемых в классическом процессе 
гранулирования с большим усилием сдвига. Для сушки 
необходим такой же расход воздуха
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ствию	 промежуточной	 транс-
портировки	продукта.

•	 	Разработанный	измельчитель,	у	
которого	 можно	 изменять	 тип,	
форму	и	шаг	лопастей,	заменяет	
процесс	просеивания	влажного	
продукта,	 что	 является	 обяза-
тельным	 для	 традиционного	
процесса	производства.	

•	 	Конструкция	 измельчителя	 с	
двойными	 стенками	 оптимизи-
рует	 энергопотребление	 и	 улуч-
шает	обработку	продукта.	

•	 	Новый	принцип	сушки:	уникаль-
ная	конструкция	с	двумя	регули-
руемыми	 кольцевыми	 зазора-
ми,	установленная	над	опускае-
мым	 основанием	 технологиче-
ского	 аппарата,	 обеспечивает	
регулируемый,	 эффективный	 и	
ритмичный	процесс	сушки.	

•	 	Все	приводные	устройства	нахо-
дятся	 в	 одном	 технологическом	
аппарате,	 что	 позволяет	 легко	
включить	 новый	 технологиче-
ский	 модуль	 в	 состав	 существу-
ющих	 систем	 с	 псевдоожижен-
ным	слоем.

•	 	Особенности	 нового	 процесса	
упрощают	его	внедрение	с	обес-	
печением	герметичности	в	соот-
ветствии	 с	 требованиями	 уров-
ня	OEB	6.	Благодаря	этому	мож-
но	 объединить	 различные	 тех-
нологические	 системы	 и	 датчи-
ки	 в	 одной	 многоканальной	
установке.	

шение	 площади	 поверхностей,	
контактирующих	 с	 продуктом,	
упрощает	 процесс	 очистки.	 Систе-
му	 также	 можно	 усовершенство-
вать,	 чтобы	 обеспечить	 возмож-
ность	проведения	полностью	авто-
матической	 очистки	 с	 контролем	
результата.	 «Процессы	 с	 безраз-
борной	 очисткой	 (CIP)	 все	 шире	
используются	 для	 герметизации,	
так	 как	 процесс	 очистки	 полно-
стью	 автоматизирован	 и	 обеспе-
чивает	 требуемый	 уровень	 чисто-
ты	 без	 вскрытия	 оборудования	
технологической	 линии»,	 –расска-
зал	г-н	Кнопф.	

Так	 же	 как	 сушилки	 с	 псевдо-	
ожиженным	 слоем,	 установка	
TWINPRO®	 с	 замкнутым	 контуром	
рассчитана	на	давление	до	12	бар,	
что	обеспечивает	надежную	защи-
ту	от	взрывов	пыли	и	при	исполь-
зовании	 растворителей	 (комбини-
рованных	 смесей).	 «Учитывая,	 что	
гранулирование	 и	 сушка	 теперь	
являются	 единым	 непрерывным	
процессом,	расширяются	возмож-
ности	изменения	компоновки	обо-
рудования	 и,	 таким	 образом,	 зна-
чительно	 упрощается	 его	 разме-
щение»,	 –	 заявил	 г-н	 Кнопф,	 ком-
ментируя	 особенности	 новой	 си-
стемы.

Резюме:	 новый	 процесс	 явля-
ется	эффективным	вариантом	тра-
диционной	 процедуры	 периодиче-
ского	 гранулирования.	 Его	 можно	
протестировать	 вместе	 с	 другими	
периодическими	и	непрерывными	
технологическими	 процессами	 в	
Инновационном	 центре	 компании	
Glatt.

Решающие	факторы	для	
производителей:
•	 	Уменьшение	 капитальных	 за-

трат	 в	 результате	 закупки	 ком-
плектной	 технологической	 си-
стемы.

•	 	Уменьшение	 затрат	 на	 инфра-
структуру,	 обслуживание	 соору-
жений,	 металлоконструкции	 и	
энергоносители	 на	 существую-
щих	и	новых	объектах.

•	 	Сокращение	 длительности	 про-
цесса	 на	 20	 %	 благодаря	 отсут-


