Susenje (procesi in naprave)

Odon Planinsek

Susenje —

1 Evaporacija ali sublimacija topila

2 odstranjevanje topila v parni fazi



Susenje

SusSenje-definicije
Vsebnost vlage v vlazni trdni snovi
Kilogrami vode v 1 kg suhe snovi.
Voda v vlaznem vzorcu

-nevezana
-vezana



SusSenje-definicije

Vsebnost vliage v zraku
Kilogrami vode v 1 kg sugega zraka (zraka brez vode).

Relativna vlaznost zraka

parni tlak vodne pare v zraku

parni tlak nasi¢. vodne pare v zraku <100

odstotek relativne viaznosti =

Vsebnost vlage v zraku pri konstantni temperaturi
masa vodne pare v 1kg suhega zraka

masa vodne pare potrebne za nasicasic¢ 1kg suhega zrakaX100

vsebnost viage =

Treba je razlikovati med vsebnostjo vlage in relativno vlaznostjo zraka (Mollierov diagram)

Mollierov diagram
Razli¢ne temperature, pri katerih se vodna para spremeni v kondenzat, je
glede na razli¢éne vrednosti relativne zracne vlaznosti in temperaturo
zraka mogoce tudi grafi¢no prikazati.
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Susenje

Tezave do katerih lahko pride pri suSenju

Med suSenjem se lahko temperatura in vsebnost vlage

v zraku za su$enje zelo spreminjata.

SusSenje-definicije
Slika prikazuje ravnotezja, ki kazejo koliko vlage je v vzorcu pri razli¢ni
relativni vlaznosti zraka pri temperaturi 20°C.
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Typical equilibrium moisture contents at 20°C.
(1) Starch-based materials. (2) Textiles and fibrous materials
(3) Inorganic substance, such as kaolin



Susenje
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Nacini susenja

Izbira metode je odvisna od:

-Obcutljivosti snovi, ki jo suSimo na poviSano temperaturo
-Fizikalne lasnoti snovi

-Narava tekocine, ki jo odstranjujemo

-Velikost vzorca

-Potrebe po asepti¢nih pogojih

-Vira toplote



Nacini susenja

Za uspesno in ucinkovito susenje je potrebno:

-Velika povrsina za prenos toplote

-Ucinkoviti masni transport uparjene vode zaradi poviSane temperature
stran od suSeega se vzorca in z ustrezno turbulenco zraka za
minimizacijo debeline vezane plasti vode

-Odstranjevanje plinaste faze z vodo kar dosezemo z ucinkovitim
pretokom zraka s primerno hitrostjo

KONVEKCIJSKO SUSENJE
Susenje — v zvrtin€enih plasteh
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Susenje — v zvrtin€enih plasteh

PREDNOSTI

1 Uginkovit prenos toplote in mase in kratek ¢as su$enja delcev. Segrevanje
delcev je minimalno.

2 Susenje delcev je enakomerno in poteka s konstantno hitrostjo.

3 Temperaturo v posodi kjer poteka suSenje lahko dobro nadziramo.

4 Turbulenca v posodi povzro€a trenje med delci zaradi Eesar postanejo bolj
sferi¢ni s izboljSanimi preto¢nimi lastnostmi.

5 Zaradi prostega gibanja delcev ni prehoda raztopljene snovi z enega delca
na drugega.

6 Ni agregacije delcev.

7 opremo za suSenje lahko prosto premikamo po prostoru.

8 zaradi kratkega €asa suSenja je kapaciteta suSenja zelo velika.

SLABOSTI

1 Zaradi trenja med delci pride do praSenja.

2 fine delce moramo loviti na filtru, da ne pobegnejo iz posode za susenje.
3 Med suSenjem se tvori stati¢na elektrika , kar lahko pri uporabi organskih
topil povzroci eksplozijo.

KONVEKCIJSKO SUSENJE
SusSenje — z vrtin€astim zrakom

Prisilna konvekcija toplote, prenos
toplote je posledica gibanja v tekogini,
ki izhaja iz Stevilnih drugih sil, kot je
npr. ventilator Konvekcijska pecica
deluje tako, da s prisilno konvekcijo
hitro krozi vro¢ zrak sili toploto v snov
hitreje, kot bi se zgodilo zaradi
preprostega ogrevanja brez
ventilatorja.




KONDUKCIISKO
SUSENJE
SusSenje-vakuumsko susenie

RADIACIJSKO SUSENJE
Susenje — z mikrovalovi

Table 30.1 Microwave energy loss factors for some
pharmaceutical solvents and excipients
Material Loss factor
Methanol 136
Ethanol 86
Water 6.1
|sopropanol 29
Acetone 125
Maize starch 041
Magnesium carbonate 0.08
Lactose 0.02




RADIACIJSKO SUSENJE

Susenje — z mikrovalovi

PREDNOSTI

1 Hitro suSenje pri relativno nizkih temperaturah

2 Dobra termi¢na ucinkovitost

3 Aparat je stacionaren tako, da ni prasenja

4 SusSenje vlazne mase je zaradi majhne migracije
topljenca majhno

5 Vse lastnosti glede varnosti so vgrajene v aparat
za susenje

6 Kon¢éno tocko susenja lahko dolo¢imo z
merjenjem rezidualne energije mikrovalov (ko T zelc
naraste topila za uparevanje ni ve¢ na razpolago)

SLABOSTI

1 Zarza za proizvodnjo je relativno majhna

2 Operater zaradi zdravstvenih razlogov ne sme
priti v stik s sevanjem

SUSENJE RAZTOPIN IN SUSPENZIJ
Susenje-razprsevalno susenje

http://Aww.youtube.com/watch?v=wcKd_WKtmes&feature=related

@ Two-fluid nozzle, operated by compressed
air to disperse the solution into fine droplets

@ Hectric heating of the drying medium

@ Spray cylinder for drying the droplets to
solid particles

@ Separation of the particles in the cyclone
B Qutlet filter to remove fine particles
® Aspirator for generating the flow



SusSenje-razprsevalno
susenje

http://imww.youtube.com/watch?v=wcKd_WKtmesé&feature=relate
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Susenje — razprSevalno susenje
PREDNOSTI

1 Iz Sobe prileti na milijone majhnih kapljic, ki imajo veliko specifi¢no povrsino
kar omogoca hiter prenor toplote in mase tako da se kapljica posusi v del¢ku
sekunde.

2 Ker je odparevanje hitro kapljice ne dosezejo visoke temperature. Vec€ina
toplote se porabi za odparevanije.

3 Suh produkt ima veliko nasipno gostoto. To je povezano tudi s hitrim
raztapljanjem posusenih delcev.

4 Odvisno od Sobe je lahko velikose posusenih delcev enaka

5 Nastanejo ogrogli delci z dobimi preto¢nimi lastnostmi in stisljivostjo

6 stroski izdelave so nizki, saj v enem koraku iz ratztopine dobimo produkt z
ustreznimi lastnostmi.

7 proces lahko izvajamo tudi kontinuirano
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Susenje — razprSevalno susenje

SLABOSTI

1 Oprema zavzame veliko prostora, v popolni izvedbi je draga

2 Toplotni izkoristki so slabi, saj mora imeti izhodni zrak dovolj visoko
temperaturo, da ne pride do kondenzacije vlage. Velik volumen zraka, ki
potuje skozi posodo ne prihaja popolnoma v stik s kapljicami in ne prispeva k
susenju

Susenje z zamrzovanjem-liofilizacija

Critical point
S
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Drawing is not tascale

Za liofilizacijo so potrebni trije koraki

1 zamrzovanje raztopine

2 znizanje tlaka nad ledom pod trojno to¢ko (za vodo)
3 segrevanje, ki omogoca sublimacijo
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SuSenje z zamrzovanjem-liofilizacija

PREDNOSTI

1 Susenje poteka pri nizkih temperaturah kar preprecuje kemijsko razgradnjo
spojine.

2 Kon¢ni produkt ima po suSenju enako prostornino kot raztopina na zacetku,
kar pomeni, da je porozen.

3 Porozna struktura produkta omogoca njegov dobro raztapljanje.

4 Med suSenjem ne prihaja do koncentriranja raztopine. Zaradi tega ne prihaja
do denaturacije beljakovin.

5 Stik s kisikom je minimalen s &imer je zmanjSana oksidacija.

SLABOSTI

1 Produkt je zelo higroskopen, zato ga je treba zas¢ititi pred viago.
2 Proces je po€asen in drag zato ga uporabljamo le ko ga moramo.
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