
38

Тема номера: инновации в производстве твердых лекарственных форм
«Фармацевтическая отрасль», август № 4 (87) 2021

Грануляция с высоким усилием сдвига –  
оптимальное решение для особо компактных гранул

В  связи с ростом затрат на 
производство твердых ле­
карственных форм грануля­

ция приобретает все бóльшую 
значимость для предприятий фар­
мацевтической отрасли. Данный 
процесс предназначен для обра­
зования частиц более крупных 
размеров (агломератов) из мел­
кого порошка. Агломераты могут 
состоять из фиксированных сухих 
гранул, где каждая гранула пред­
ставляет собой агломерат частиц 
порошка, связанных прочными 
связями. Гранулы можно исполь­
зовать как лекарственное сред­
ство либо как промежуточный 
продукт в процессе производства 
таблеток или капсул. 

L.B. Bohle Maschinen und 
Verfahren GmbH (Эннигерло, Гер­
мания) предлагает широкий 
спектр решений для грануляции. 
Портфолио решений компании 
для изготовления твердых лекар­
ственных форм для перорального 
применения включает как ком­
плексные производственные си­
стемы, так и отдельно стоящие 
установки. Влажная грануляция 
с  высоким усилием сдвига – это 
процесс формирования гранул, 
который десятилетиями успешно 
используется на предприятиях 
фармацевтической отрасли.

Во время грануляции с высо­
ким усилием сдвига связующая 
жидкость добавляется к порошко­
образным частицам в закрытой 
емкости, которая оснащена пере­
мешивающими лопастями и из­
мельчителем. Эффективность гра­
нуляции обеспечивается за счет 
лопастей мешалки с высоким уси­
лием сдвига и эффектом уплотне­
ния. При этом формируются плот­
ные гранулы. Измельчитель 

предотвращает чрезмерный рост 
гранул и способствует распреде­
лению связывающей жидкости 
в продукте.

Грануляторы с высоким  
усилием сдвига для R&D 
и промышленного производства
Гранулятор с высоким усилием 
сдвига GMA производства компа­
нии L.B. Bohle специально разра­
ботан для использования при про­
изводстве фармацевтических и 
нутрицевтических продуктов. 
Многолетний опыт в области тех­
нологических процессов позволя­
ет постоянно совершенствовать 
гранулятор, стандартизировать и 
адаптировать его с учетом инди­
видуальных требований заказчи­
ка. Более того, возможно испол­
нение гранулятора с установкой 
«через стену». 

Все грануляторы GMA, начи­
ная от лабораторных до промыш­
ленных рабочих масштабов, 
обеспечивают наилучшие усло­
вия для производства высокока­
чественных фармацевтических 
продуктов по технологии влаж­
ной грануляции. 

Ключевым элементом грануля­
тора GMA является цилиндриче­
ская емкость с двойным выпук­
лым дном. Эффективность грану­
ляции обеспечивает форма емко­
сти в сочетании с геометрией ло­
пастей мешалки.

Емкость соединена с основной 
частью гранулятора при помощи 
электрических подъемных цилин­
дров, которые предназначены 
для ее опускания вниз, например, 
для инспекций.

Система грануляции GMA ра­
ботает при давлении до 12 бар 
и устойчива к его перепадам. Осо­

бенностью гранулятора в устойчи­
вом к перепадам давления испол­
нении являются чрезвычайно 
прочные подъемные шпиндели, 
которые позволяют сохранить 
герметичность емкости даже 
в случае аварийных ситуаций. Ос­
новная часть гранулятора также 
оснащена загрузочной воронкой 
для загрузки продуктов самоте­
ком. Распределительный шкаф 
расположен непосредственно на 
установке – в задней ее части.

Основные преимущества 
гранулятора GMA с высоким 
усилием сдвига:
•	 Разгрузочный клапан располо­

жен в центре дна емкости в его 
самой низкой точке, что обес­
печивает контролируемую вы­
грузку продукта самотеком 
с использованием импеллера.

•	 Благодаря наличию верхне­
приводных импеллера и из­
мельчителя продукт не контак­
тирует с уплотнителем.

•	 Измерение крутящего момента 
с помощью тензодатчика – 
воспроизводимая калибровка 
с использованием эталонного 
тензодатчика крутящего мо­
мента. 

•	 Оптимальная конструкция им­
пеллера внутри грануляцион­
ной емкости с двойным изогну­
тым дном позволяет использо­
вать меньше жидкости в про­
цессе грануляции. 

•	 Исполнение установки «через 
стену» обеспечивает легкий 
и  быстрый процесс очистки: 
техническое обслуживание 
можно выполнять с техничес­
кого этажа.

Компактная система 
грануляции – грануляция 
в новом и эффективном 
измерении
Компактная конструкция системы 
грануляции обеспечивает опти­

Компактные системы грануляции занимают минимальное пространство, 
универсальны в использовании и обеспечивают бесперебойность  
производственных процессов
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мальные результаты и оснащена 
смесителем с высоким усилием 
сдвига и сушилкой в псевдоожи­
женном слое, расположенными 
рядом и дополненными этапом 
просеивания.

Разработчики уменьшили не 
только ширину системы, но и вы­
соту, необходимую для ее уста­
новки. Например, благодаря 
уникальной подъемной системе 
фильтрующего блока гранулято­
ра в псевдоожиженном слое BFS 
можно избежать дополнительно­
го монтажного отверстия в бе­
тонном потолке для установки 
оборудования.  Также нет необ­
ходимости в длинном пневмати­
ческом цилиндре, высота кото­
рого превышала бы пределы 
установки. Кроме того, впускная 
камера имеет меньшую высоту. 
Благодаря плоскому тангенци­

альному входному отверстию оп­
тимизирован поток воздуха в 
нижней части распределителя. 
Низкое положение многофунк­
ционального выпускного клапа­
на облегчает работу во время 
подачи и выгрузки. Высота 
транспортировочной трубы меж­
ду коническим ситом BTS и BFS 
позволяет транспортировать 
влажные гранулы превосходным 
эргономичным и технологиче­
ским образом. Данная труба ко­
роткая, прямая и гладкая внутри. 
Схема транспортировки в соче­
тании с многофункциональным 
клапаном обеспечивает беспре­
пятственный поток без изгибов 
и изломов. Согласно концепции 
L.B. Bohle нет необходимости 
в стандартной для двухуровнево­
го оборудования платформе, ко­
торая требует частой очистки.

При работе с потоком влажных 
гранул его невозможно подверг­
нуть псевдоожижению без механи­
ческой обработки. Конструкция 
просеивающей мельницы исклю­
чает вероятность блокировки ма­
териалом. Передача продукта из 
выпускного отверстия влажного 
гранулятора GMA в просеивающую 
мельницу BTS осуществляется на­
прямую, без потерь. Материал са­
мотеком поступает на неперфори­
рованное дно мельницы, а далее 
импеллером продавливается 
сквозь сито, которое вертикально 
расположено внутри цилиндриче­
ской части мельницы. Таким обра­
зом, продукт падает в трубу по ка­
сательной в одном направлении с 
транспортировочным потоком 
воздуха. Это обеспечивает превос­
ходное дозирование продукта вну­
три транспортной линии. 

Рис. 1. Грануляция с высоким усилием сдвига является распространенным способом производства твердых 
лекарственных форм для перорального применения. Компания L.B. Bohle предлагает широкое портфолио решений 
для грануляции с высоким усилием сдвига, включая системы R&D для небольших и промышленных масштабов
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Оптимизация классического 
процесса влажной грануляции 
благодаря технологическим 
преимуществам и концепции 
безопасности
Помимо технических преиму­
ществ также была усовершен­
ствована концепция безопасно­
сти. Гранулятор высокого усилия 
сдвига GMA и коническая мель­
ница BTS, в том числе транспор­
тировочная труба, выдерживают 
ударное давление до 12 бар. Сле­
довательно, все детали оборудо­
вания, контактирующие с пылью 
или растворителями (в случае не­
обходимости), также сконструи­
рованы с учетом устойчивости к 
ударному давлению. 

Чтобы традиционную влажную 
грануляцию сделать экономиче­
ски выгодной и эргономичной, 
компактная система грануляции 
производства компании L.B. 
Bohle станет подходящим реше­
нием. Объединив технологиче­
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ские достижения и неотъемле­
мые принципы безопасности, си­
стема грануляции устанавливает 
новый отраслевой эталон.

Основные преимущества:
•	 GMA и BFS при установке «че­

рез стену» находятся в непо­
средственной близости друг 
с  другом.

•	 Минимальные требования 
к  занимаемому пространству 
и высоте.

•	 Многофункциональное ис­
пользование для разнообраз­
ных технологических процес­
сов.

•	 Единая панель для управле­
ния обеими машинами.

•	 Система очистки WIP гаранти­
рует мойку оборудования за 
короткое время.

•	 Эффективная обработка с ми­
нимальными затратами вре­
мени и наивысшим каче­
ством. 

Рис. 2. Объединив многочисленные технологические преимущества 
и последовательную концепцию безопасности, компактная система грануляции 
устанавливает новые промышленные стандарты. Это делает данную 
компактную установку эффективным решением, особенно,  
когда речь идет об экономической и эргономической оптимизации 
классической влажной грануляции


