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15 | 12.7 | 20 17.5 25| 23.8 |30 31.8
16 | 13.6 | 21 18.7 260 | 252 | 31| 33.7
17 145 | 22 19.8 27 | 26.7 | 32| 35.7
18 | 155 | 23 21.1 28 | 28.3 | 33| 37.7
19 | 16,5 | 24 22.4 29 | 30.0 |34 | 39.9




Cuiail) Ao 33 i5all Jal sal

salall Amdad) Ml e sl Ui de

Gondandl ) salall dsenll Cadal) (e slall = 3 Ao
3alall (348 ¢l gedl ManT de 4

s sall aaal

3Ll (358 all (3 dnl) A ska )

il (e dd g adll 3 ) jall s

OB b gl e 33kl el dans dalus

il (e )



iadail) 48y )k LAl

cidaill dyles o) Y duliall 4kl AT (5
gad) Baae el o talaic)

0156 CpanaS gf olad g 50 ad) slad Ledadad 3 pal) 3 gall dplosa *
gduiag a1 yall o) gall Al 58l Lailadll *
Lale Jomandl (8 iy Al Cladadl) da ja *

i cal gl alal) s *



Ciiatl) cililee b Lasiiual) cfipgailly

Tray drier cagl o8
4\.::}».4},‘: w)ﬂ Y C:\\s.m LA{; dale u\).uaj\ 919 4.\1,“: (50
i (o ABSH S s 4885 Ak S (s oIl e
(Al oAl A algal) )

oany G Al Adjall ) 83k ol o casatll (gym
Sl ey Sl Ciliiatia Jie gl
2 40 — 30 3yhay Cauiaill Claaas Gl 3 ]
055 g asmsall iyl e Lt il 5ol g5
ccilanall 03a Jala (a2 GAL lsel) ae ulaiy



Air

outlet
D, —Heaters
O
O .
' — - = ———— &~ (< Arinlet
N N O AN — outlet

Directed-circulation tray dner.



ray drier <géyl ¢ 8
Dl g AL ) 5ells oo Bale Candanll Aliaddl) 45y Hhal) )
sale Cadatll o 8 el e Jay (52
3l ¢! sedl anlal 1o jUa
Sl ydiall =1l e &y glall Caga e sy e sl
aaall Jsh e 83 ga g dpila 2l 5 Aol 50 G o el (L8
bl 8 Jiul e g sdas A skl Asa e sl 138 Jany s

A sthaall Ao pall s badl Jax &5 ) AV )l el (e 8



A shall Apila 31 ga 392 gy udal

JalSalaal) (pa 2 gas Anu) gy ABlRa B 10 (8 IS Cldatl) (5 g O (Sa
bl s 5aa &
adatll 3 e Bl diall o cansY) e A Gl gl 8 sgd) ) el
b Jalllaal) (e 3gae Ao @l phiad) (e Ay gl )l Jang g3 g1 9gd) 1A ey ol (e
dgshll (e paldly g ciagd 450N 5 sl
G phiad) 398 5 A0 B e Jlad) 138 pay Al g
Ao sthal) Ao jal) s Cidanl) ddas g a0 5 1Al o2 JANa W) gl 1 sgdl g aag
Blall Aulua 3 gall ¢ oS5 Ladis o) ggdl ) pan *
o) 5¢d) (Sl g 30 all Al 31 gall (eS8 Ladie Jalad) Sl ) jas*



g) yaal) caal dadVLy <l fial) Cada

Ge 3 gial) Ay ) g pall 3 Haall aladtiil (S
Cadaill ddae 8 o) yeall Cand da Y
rbiae Jlaxiuly ¢ jeall Cand 4289 e Jpanl) (S dun
I de g gall 5 clgdaiat o) pall salall ga Leiadl 4a o3 dala
@w\wuﬁy(m)m&m)um
&)y Cpe Al g AniY) o2 e Aadlill Ay g pall 5l o L

3l yal) Balal) ABS JalS A e Jand  ¢d cbalal) aa el
Ciginl) e g 55 e 321y Lon Ly

Jandl ld Caiaill 3 jeal 8 42BY) 020 aladinl (Say
, adadiall Jeadl cald Capdadll 3 jgal sl el



Spray Drying 33 ¥4 gl il Cidast

Jan 3 ka0l plad ) 48idad ol yall Jslaall 3 jian &8y Hlall o3 (i
(s 15 pile ol ladll Jgny (3 sl o gell e s
2 3 sasall o)l el ) deadioall 0 all g5 Y da i
i adadll el edais A ) (A8 e 6 3a) caidadl) 83 50kl de pud) 3 gt
.LSJA“L@A.UA(ZOO —1507) 4xdi jall o) 5l 3, a (s Aen e o) ) 5 8 yinaal
o) sell L B A G il (3 el pailiad & i O (S Sl
¢l 8 daadiual) Aadi jall 3 ) jall e ae Yl e
5oall Auloall 2 gall e 55 Y o
5l_all ol sall oda Lgd a3l 5 yiall el T ki
Ton AL o585 2l Bl m o s
2SN e il et JS Cuind dalall Y Gary A Saall (e Gl aa
el i oo Lase dala e el Jlexial



Spray Drying 33,¥L o) el Caudasty
el Lo g 3 48 plall 03¢y Aailil) Gaaloal) Ao 53 il
el dalee JOIA daudadl)
3 yraa 3 i) e AUl ) jadasl) cailS Lal<a
Aagas ST A0 (3 gaall (S LS
e Jil 4 3l gl Jslaall IS LS
Ao ye (3 smmnall (g palall Lo gill aaall dad cuilS LS
Bsamsa hny Joladll ) skl ygll Gladla dalz) o)
Aailll ¢l pudadll slad e i ol gall ol ddlia) Y s san S
Ao gt JS) )yl Jaad g ¢ il e
Jslaall adaudl 55 6ll Lecasd



Spray Drying 33,¥L o) el Caudasty
() 5 et Slea (pe ool JS el Ciniatl 5 3eal ) S5
el el gel) (e L e ccibatll Gaaail Caga 5l A8 52 (e
¢ ) sall Taaill ga Ylawind 3 yiaall 3 jead Jalal S
ARy f3 )50 (Yev e g00ne) Gmddl s de ju = o) i Cus
Aaliae JISal () oS Cadatll Ca e Ll
hsaa sl skl IS ¢ S8 s



Tangential
air inlet Liquid
s —— feed

Hot __
air 5

"::::;‘: #_." DI‘Yil’Ig
Bttt chamber
Ailr
outlet
{Dry
product

Spray drier.



¥ %24 o * @ " * 4
Uaddia brua caal Caidadl)

Bolally QAT Al 3 gal) ) dsilly ccduladl) dilas (5 a0
oaddia b 392 9 ool sgd) Qulaly
Auadiiia 3 ) A cla o b diidail) Adas o) gl ey Jiuall (RS ) )
AL (e Addaal) Balal) Jaday Laa
g8y cld D) A cpa (laddie b cand il 5 jeal calls
AR ) ik Jdy Lgdudal 3) sall Balal) Lgale puia g
Allida il gy 4358 sall 31 ad) da o ) g )l o (Al dua
cAailil) 5 AN ALY (e 431 A Juati g
(sthall (adiia) bidal) (§8anl 4040 Al g



water
jacket

Vacuum oven (schematic).

Steam fo? 3

A A A
T e T A A S -

ol e A T

_Connection to
vacuum pump

l+—Condensate

receiver



Jall el sedh Cra LS A Gl Ciadasl
(o) nmdl Cauiaill)
Fluidized bed drier ( FBD )

CALwl) ¢ gl (pa L B il pfial)  galaty Cidail) (gl pda Sl &
Jalie; iy 5 343 plaS) gl (ubSl Ll 5987 53¢ (o3
alast oda (pa g il <l pfiall e ¥
alba g} itia 2B g3 hag A ple g 8 B g ga 3 gall 02 (eS3 3
(S Y) A JAl e el o ggd) e LS 0 ling
cdufaill de guda gall Ak 1) 30 gall A (1a
Lu 8 g gha JS gyl (ulaly () <38
CAL) £ o) s Adanil gy (3lad g abasI JA1a ) <l pfiall JANS Eua
. o) Lghadat ) gag laa alasY) B daglu A



23 B 4 I 5 B
LR L Ll ] Ll
1 W e | v AL
Filter bag —+ ) ]
% % 8
e g i s
.'|1I "t L 3 | -‘
el " L
% =
: _"'I: . rl.. * -.I'- r. 1:1
s, ".III |.‘1 o
=L " F [‘l". ..q: * ]
ey LR il 1
oa ] L L PR

Product container 2‘} \5
)

(removable and 2%
usually on wheels) RN S

:
¥

; Lapgdg & ".“-_"_ gk

Fluidized AT II.:‘\" W

solids ETE N

i

D Exhaust air

Air heater
(steam, hot water,
electric)

/ Dust filter

Cl Inlet air




Alaia)) saclall Jawd e Jaa ALl ¢lsedl o
Slel 8 dals il e s aleSY) ) clyiiall dre Jasys
Aushyll o lacy dgllaall gphall Lisdany o)) (San s el
Ghaiall e g IS pald o) DA il




Jadl o) sgd) (e S (A (Galailly jdalll
(o) sl padll)
Fluidized bed Granulator ( FBG )

S5 Sl (et Caindl i ey Al 038 5
OJ.GA:A?LAS‘ ji U‘“\"Sié‘: LQJAAOJ.@Ai L:AJ UALUAM &‘}@J‘ u.A
c LS 038 e U5 3l Aatlill il il mans ¥ Jaliag Lgiae iy
e culc‘j‘ sz‘ Jaly! e J‘.AM ;\}@J\ (e JLU OJ\J;A L;ALMAA j\
Gaalisall (358 piaill Jilas 3y zeand il 513 3¢ 028 39

ol sl iladl




Jadl o) sgdl (e L (8 Galailly yuadl
(o) sl padll)
Fluidized bed Granulator ( FBG)
odiadll Slea Jahy quilal) (e ) e e M3, dlee (g s
Ly e pandiy b i g Jludl Baalial) anlaiatd
1 MAJ aall ;\}@J‘ dam ALJM GETWEN L@_A;; L_l'@";'\ﬁ L"\\Jﬂ\ alliia
A3l padad alay) o g 43 ) A A ja g
el g Bl 3 i) arajlatay ddas jall
) Al @ld Galed) e Jaadsn A @l yiall o
QA Ll}\ ..:. S‘ LS Towr " P GL} . S‘ ;'-LC)M dé-“j : ....‘9
o LS UK ol piall Cagat Aglee ety Gualusall 7 3
el pmally Galally Caiatl 45 yLay Jla




Freeze Drying <sailly casdadll
Lyophitlisation



Freeze Drying  eailly Cawadl]
Lyophilisation
Ollaal) sl dpeaal o o g5 Gt Ay 00 5le s Ssanily Cagat
Baanie Al lre Jaand i) gl 5 30 ol dasl)
@il Casatyy e B )be s el Caaill
s ) G Jsag Lgdaiad 3 pall 33l ela f
AL ATl g pall (5505 ke adall 138 A
-Alaal) 520 @M\LJ}J\
duasdiall 3y adl 4y
raddial) Jazaall
ALl Al 5 gl aae



Freeze Drying il Caadll
Lyophilisation
M\j GW\DJ\J;J\AAJJL_\JAUA M.\Luj\ 5 &M\L;)&J\ u)

¢ o) sed) ae pladl) Jlas ¢ ABLL AL )5 el axe 5 (addiall
s Ol oS ) sl g o AT el s Tas S o ) a3

A @y Cadarill daalidl o) gall e cddlisg cila o

e o30SV S dalay) ol plaaldl il i
alioa U i g i Al g daailly Cagaill dey () (S0 LS
e gl LS pall g cdagiall Gl peanall g cdabuall 3005 da Y



Freeze Drying  weailly cawadll
Lyophilisation
Sy cudall e alddl) aan sl dalae ) dalAd) Jullsall o
cAdia g dralise dxiy Qa8 Al Aasll) 48] 3alal) (e aaadl g
L@Jj&wj&odbhwmgw\ uaw\ulc oJAASoJJSu\A
d.A\S dS.uuj 4\,9‘).“.1 Ls'“‘\"""y‘

Y JSEIL dlaall 028 a5 (S



“ . \

Pressure

Solid Liquid

)
I3
—_—

Melting Vaporization A

Condensation <SS
Freezing *

Gas

Triple Point 4:SDG!) 4kdil)

Sublifmation x<l

Deposition

Temperature 3_)_all



Aail Sleas LaadIS daaly 5 g ye il Loguansy Sty (B) 5 (A) Olele 5 Lial (<41

(Ta)bj‘jéj‘u—ﬁ Wﬁjdé\é\sﬂjdﬁ&ﬂ\ (A) ;\.cjl\@\.@.\sud\).d\odw\cmy
(,Smua))..aa\@m\.d\m@
(A) c-\.cjj\oJ\PﬁJJUA\hW(Tb)oJ\Jﬂ\UA%JJQ\M\ (B) c,\.:;jj\ J

=

Alaall
Vacuum

(A) 2l (B) aisall
Freezer Condenser



Freeze Drying  weailly Capaadl)
Lyophilisation

culall dmaat dolee (A) sle ) 8 dany ddaa e
Sl Al 5T LS Aleall 538 5y
Evaporator _aall auw ele oll 1348 Sl

s ) ¢(A) o R A S e Jand (B) sle sl W

.Condenser —&iSall  _au 5¢8 12¢]



Freeze Drying  weailly Capaadl)
Lyophilisation

Al dolee ety Lea cole sl 1 B35 ppcwn (A ) ele gl (B0 ) adall deaad )
clia S50 dmaatl) ddee el s
codw\@:\mé;\ LSJ}JUiUJJ (A) ;LCJJ\MMS\SMMJJJAMDJM\ 9y aa
Ul Bag (ol JSalle) & o Gany Gpdnl) aylais
il ulee 5ial Hmiaall 3 508l (s A g yemall 3 08l
Baaiia Allay aqw\u@udﬂ\ usjj\‘_g

(2 3 A Vo Qllathy A Z\Jlaul\ adal) dlls pa JUELY) O)



Freeze Drying il Cawadill Al Cilaydal
Lyophilisation
el IS8 (g gl Laiall cald Al 4530 all o) sall Jads
S il Gl lae ¢y g Calalias o geaall 68 pall Cada e il LewdUll
Al sl 4l doall dasY) Jads
Aa)) 3oLl Lada
Asdl ) Gles ad)
Alanll 48 (5 ya3 (A Tan mddiall Jarall g clgduind 3l yall ol gall Tan gy el deaill 6l ja)
AL ANy 5 el axe
g (8l yaad ol o Ji 3okl s e Jasd
AiSaa 35a3 Y Ay iledll lel@ll o gioall sailla



4 ]
r'ad IS4 L 4 L e g L 4 red IS 4
>0

Sl Jdy 45 065 Y AN 3 gal) Bada 0yl
W gl ) Gl gy oof G0 Taa Lladiial) jlguatyl cila ja &ld ) gall Ciadas
i) Al dpales Ay Cild 3ala o guaall
A sal) Gl G jAS () 93 daglie dasli 3l ga o J gaad) Jaged

UJJUJSAYAS@JAY\M\&\JLU\\AS‘{)\ nJ &u\ﬁ%&mbduﬁsuhh;\uw\)mwd\
(M#ﬂ\@u)ﬂ\m)&)mbﬁ\mﬂbﬁud)&d&;d\)ﬂ\oJ.&s du_\dh]cjm\aa

Aadie 3 gea o O (R (Al danily Cadail] 48 jlay aaall J glaall Caiay o
Al ala (e Janp ALBE 50084 £ 5 g
oJLA\uj&umﬁa)ﬁ\j)u&d@_u\uj&‘wqojwomjﬁamejyu\ujﬂ\ws\
Adall Al 68 o e Jslae IS5

a3 Cua 3 e Glala ) (8 4 slhaall palsally Jslaall & 5 5 a8 dlgnn 5 58 a1 jall 3alall Jadi 12g]



