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Об управлении потоком 
технологического газа 
при псевдоожижении
Микрокапсуляция эфирных масел с применением технологии 
грануляции распылением в струйном псевдоожиженном слое

Эфирные масла – летучие 
вещества, восприимчивые 
к воздействию кислорода 
и света. Прямой контакт с 
окружающей средой спо-
собен вызвать изменение 
или даже утрату их свойств. 
В настоящее время эти фи-
тохимические соединения 
находят широкое и раз-
нообразное применение. 
В частности, эти вещества, 
обладающие интенсивным 
запахом и вкусом, исполь-
зуются в производстве пи-
щевых продуктов и кормов, 
а также в косметической 
промышленности для улуч-
шения вкусовых или функ-
циональных свойств про-
дукции. Благодаря своим 
полезным свойствам, эти 
вещества природного проис-
хождения широко применя-
ются и в фармацевтической 
отрасли. В настоящее время 
они все чаще используют-
ся различными отраслями 
промышленности в инкап-
сулированном, а зачастую и 
свободнотекучем виде, что 
позволяет лучше сохранить 
их свойства, сделать об-
ращение с ними более про-
стым, а также улучшить их 
дозирование и контролиру-
емое высвобождение.

П
ри  инкапсуляции эфирных масел 
используется ряд химических и 
физических процессов, среди ко-
торых одним из ключевых является 
микрокапсуляция распылением с ис-
пользованием технологии струйного 

псевдоожижения. Распыление исходной матрицы, 
содержащей эмульсию типа «масло-в-воде», по-
зволяет получить на выходе гранулы определен-
ного размера, в которых масло распределяется 
оптимальным образом (рис. 1). 
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Рис. 1. Поверхность среза инкапсулированного продукта, видимая в электронный микроскоп

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

Включение жидкости в состав твер-
дой матрицы неизбежно увеличива-
ет влажность получаемых гранул, а 
следовательно, и их склонность к 
агломерации. Это затрудняет при-
менение традиционной технологии 
псевдоожиженного слоя. Избежать 
этих проблем позволяет техноло-
гия струйного псевдоожижения, 
разработанная компанией «Глатт 
Инженертехник ГмбХ».

Дополнительные затруднения 
вызываются тем, что, вследствие 
термодинамического равновесия 
в зоне грануляции распылением, 
часть эфирных масел уносится 
из зоны гранулирования вместе с 
ожижающим воздухом. Это явление 
имеет два негативных последствия: 
во-первых, это потеря значитель-
ной части активной субстанции 
в процессе производства и, во-
вторых, превышение допустимой 
концентрации летучих органиче-
ских веществ в отходящих газах.

Как правило, для производ-
ства содержащих эфирные масла 
гранул используется широко рас-
пространенная однопроходная 
технология (см. рис. 2), требующая 
внимательного анализа различных 
технологических параметров, вли-

яющих на процесс работы с лету-
чими маслами. Тщательный подбор 
рецептуры, скорости распыления 
и температуры псевдоожиженного 
слоя позволяет обеспечить опти-
мальные условия инкапсуляции и 
максимально высокое содержание 
масел в гранулах. Тем не менее, 
в зависимости от вида исходного 

сырья, до 20% активной субстанции 
по-прежнему теряется при исполь-
зовании данной технологии.

Это позволяет сделать вы-
вод, что более высокое содер-
жание масла в гранулах может 
быть достигнуто только приме-
нением иных средств управления 
потоком технологического газа. 

Инкапсуляция в режиме замкнутого 
цикла (см. рис. 3) позволяет снизить 
соотношение значений парциаль-
ной плотности частиц и газа, что 
играет решающую роль в процессе, 
а возврат отработанного воздуха в 
систему дает возможность избира-
тельно регулировать концентрацию 
масла в потоке ожижающего воздуха. 

Рост парциального давления масла 
в воздухе, поступающем в систему, 
напрямую влияет на содержание 
масла в гранулах, получаемых в 
процессе инкапсуляции. Снижение 
градиента парциального давления 
масла между частицами и окружа-
ющим газом приводит к снижению 
потерь масла в ходе грануляции.

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

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

Установка кипящего слоя с разными приставками. Справа рабочая камера струйного псевдоожижения типа «ProCell»

Технология струйного псевдоожижения – 
это инновационный метод флюидизации 
частиц.

В отличие от «классического» псевдоожиже-
ния, в системах струйного псевдоожижения 
технологический газ поступает в рабочую ка-
меру не через сетчатое дно, а через продоль-
ную щель, изменяя ширину которой можно 
регулировать скорость потока газа. Высокая 
скорость газового потока гарантирует ожи-
жение даже частиц больших размеров или 
неправильной формы. Кроме того, быстрое 
движение частиц материала препятствует их 
слипанию. Двойное расширение газового по-
тока внутри технологической камеры и выше 
её ведет к резкому снижению его скорости, 
что позволяет избежать уноса мелких частиц 
из зоны обработки.

Таким образом, струйному псевдоожижению 
хорошо поддаются сложные для «клас-
сического» псевдоожижения материалы, 
как очень маленькие или крупные частицы 
неправильной формы или клейкие и комкова-
тые продукты.

Графическое изображение струйного псевдоожижения в рабочей камере
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Преимущество инкапсуляции 
в режиме закрытого цикла перед 
однопроходной технологией за-
ключается в заметном снижении 
загрязненности отработанного 
воздуха, который (после очистки) 
отводится в окружающую среду. 
Поскольку при работе в замкну-
том цикле из системы отводится 
только воздух, поступающий в 
нее дополнительно (например, 
распыляющий воздух или воз-
дух, используемый для продувки 
фильтров), затраты энергии и 
расходных материалов на очистку 
существенно снижаются при той 
же производительности процесса 
гранулирования.

Управление непрерывным 
процессом микрокапсуляции в 
режиме замкнутого цикла тре-
бует введения дополнительной 
технологической стадии очистки 
отработанного воздуха. Способ-
ные к конденсации компоненты, 

например вода, используемая в 
качестве растворителя для твер-
дого вещества, подлежат кон-
денсации и удалению из цикла, 
в противном случае ожижающий 
воздух будет насыщен раство-
рителем, что помешает процессу 
сушки гранул.

Модернизация процесса по-
зволяет регулировать концен-
трацию масел в воздухе, посту-
пающем в гранулятор. Замкнутый 
газовый цикл дает возможность 
повысить качество подаваемого 
в систему воздуха за счет сниже-
ния его влажности и повышения 
концентрации масел. При сопо-
ставимых параметрах процесса, 
технология инкапсуляции с ре-
циркуляцией воздуха (в режиме 
замкнутого цикла) позволяет на 
10% повысить содержание масел 
по сравнению с однопроходной 
технологией. Потери масла за 
счет уноса с технологическим 

воздухом могут быть снижены 
на величину, близкую к 99% за 
счет включения в рабочий цикл 
конденсирующего устройства, 
причем расход отходящих газов 
поддерживается на относительно 
низком уровне.

Однако использование конден-
сатора само по себе не способно 
обеспечить допустимую концен-
трацию летучих органических 
веществ в отходящих газах ни при 
одном из рассматриваемых вари-
антов организации потока газа. 
Использование особого устрой-
ства очистки отработанного воз-
духа, где применяется принцип 
гетерогенного катализа, впервые 
позволило обеспечить уменьше-
ния концентрации загрязнений 
до величины, практически вдвое 
меньшей допустимого преде-
ла. Рабочая температура этого 
устройства составляет 250 оС. Оно 
не требует затрат дополнительно-
го топлива – в отличие от тради-
ционных систем, где загрязняю-
щие компоненты сжигаются при 
температуре до 900 оС. Поскольку 
из системы отводится только газ, 
поступивший в нее ранее, затраты 
энергии и расходных материалов 
на очистку существенно снижа-
ются при той же производитель-
ности процесса гранулирования. 
По сравнению с однопроходной 
технологией, объем отходящего 
воздуха снижается примерно на 
95%. Очистка отходящего воздуха 
при работе в циклическом режиме 
требует меньших затрат энергии, 
обеспечивая при этом допусти-
мую концентрацию загрязнений.

Технология окисления эфирных 
масел в закрытом цикле на основе 
гетерогенного катализа позволя-
ет не только снизить энергоза-
траты (см. рис. 4), но и упростить 
конструкцию оборудования.

Рис. 4. Энергозатраты на обработку продукта в однопроходном режиме и в режиме 
замкнутого цикла с очисткой отработанного воздуха методом гетерогенного катализа
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НОВОКУЗНЕЦКАЯ «ОРГАНИКА» 
УВЕЛИЧИЛА ЧИСТУЮ ПРИБЫЛЬ В 9,8 РАЗА

Фармацевтическое предприятие 
АО «Органика» (Новокузнецк, Кемеров-
ская область) в 2015 году увеличило 
чистую прибыль по РСБУ в 9,8 раза по 
сравнению с предыдущим годом – до 
132 млн рублей, говорится в отчетности 
компании.

Выручка «Органики», которая отра-
жена в отчетности за минусом НДС и 
акцизов, выросла на 34% – до 1,2 млрд 
рублей, передает «Интерфакс-Си-
бирь».

Причины изменения финансовых 
показателей в отчете не раскрываются. 
Вместе с тем, в пояснительной записке 
к отчетности говорится, что произво-
дительность труда в «Органике» увели-
чилась с 830 рублей на человека в 2014 
году до 1,016 тыс. рублей на человека 
в 2015 году. Рентабельность деятель-
ности выросла с 17,44% в 2014 году до 
37,47% в 2015 году.

www.interfax-russia.ru

ИНФОРМАЦИОННАЯ ПАНОРАМА

ЗА ДВА ГОДА КУРГАНСКИЙ «СИНТЕЗ» 
ПЛАНИРУЕТ ДОСТИЧЬ ПОКАЗАТЕЛЕЙ В 12-15 МЛРД РУБЛЕЙ

Курганское фармпредприятие «Синтез» (основными акци-
онерами являются ЗАО «СИА Интернейшнл» и ГК «Ростех») 
планирует увеличить годовой оборот предприятия до 12-15 
млрд рублей в ближайшие два года. Таких показателей 
планируется достичь, в частности, за счет оптимизации ас-
сортимента выпускаемых препаратов в рамках политики им-
портозамещения, сообщил в интервью корпоративной газете 
предприятия исполнительный директор Алексей Чекалов.

«Я считаю, что в самое ближайшее время — через год-два, мы 
должны увеличить годовой оборот предприятия с 6 млрд рублей 
до 12-15 млрд рублей, что благоприятно отразится на жизни всего 
предприятия и каждого сотрудника в частности», — сказал он.

По словам Чекалова, целью на ближайшие пять лет 
является увеличение производства готовой продукции, со-
общает ТАСС.

«Немаловажной задачей является разработка и реги-
страция 100-150 новых лекарственных препаратов. В на-
стоящий момент комбинат проводит политику оптимизации 
продуктового портфеля. Целями преобразований является 
сохранение производства социально значимых препаратов, 
выпуск высокомаржинальных лекарственных средств, а так-
же создание новых современных препаратов, что особенно 
актуально в рамках политики импортозамещения», — до-
бавил директор.

Также, как отмечает Чекалов, «Синтез» ведет переговоры 
с ГК «Ростех», которая через «Национальную иммунобио-
логическую компанию» является акционером комбината, 
на предмет того, чтобы они стали заказчиком продукции 
предприятия.

Чекалов был назначен исполнительным директором 
«Синтеза» 16 февраля. На посту руководителя он сменил 
Виталия Пшеничникова, возглавлявшего компанию с 1992 
года и покинувшего свой пост в связи с выходом на пенсию.

«Синтез» — один из крупнейших фармпроизводителей, 
выпускающий активные фармацевтические субстанции, 
готовые лекарственные формы, медицинские изделия из по-
лимерных материалов. По объемам производства комбинат 
входит в десятку лидеров отечественной фарминдустрии.

www.tass.ru
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