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{67) Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Regeiung 4es Kristallisationsprozesses von Saccharoseldsungen und ist
bei der Gewinnung von Kristallzucker anwendbar. Das erfindungsgemaRe Regelsystem, das durch zweckmaRige
Verkniipfung gleichzeitig gemessener physikalischer Gré8en bei Veranderung der ProzeBbedingungen ohne Eingriffe
durch das Bedienuagspersonal die Einhaltung der technologisch optimalen ProzeRfiihrung gewéhrleistet, vermeidet
mit hoher Wahrscheinlichkeit eine unkontrollierte Ubersattigung der Zuckerlésungen bzw. eine unerwiinschte
Krista'wachstumsverlangsamung. Erreicht wird dies dadurch, daB als FiihrungsgroBe firr den Zuzug untersattigter
Saccharoseldsung in den Verdampfungskristallisator nach der Impfung bis zum Erreichen einer Viskositat von
200...500 mPa - s bzw. einer Dichte von 1390...1480 kg/m® die bei einer Viskositat von 150...260 mPa - s bzw. Bei einer
Dichts von 1370...1420 kg/m?3 ermittelte Leitféhigkeit oder Dislektriz:tat und anschlieRend die Viskositét oder Dichte
genutzt werden. "
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Verfahren zur Regelung des Kristallisationsprozesses von Saccharoselésungen auf der Basis der
kontinuierlichen Messung und Erfassung von Viskositét oder Dichte und Leitfahigkeit oder
Dielektrizitdt, dadurch gekennzeichnet, daf? als FlihrungsgréRRe fiir den Zuzug unterséttigter
Saccharoselosungen in den Verdampfungskristaliisator nach der Impfung bis zum Erreichen einer
Viskositét von 200...500mPa - s bzw. einer Dichte von 1390...1480kg/m? die bei einer Viskositét von
160...250mPa - s bzw. bei einer Dichte von 1370...1420kg/m? ermittelte Leitfahigkeit oder
Dielektrizitdt und anschlieBend die Viskositét oder Dichte genutzt werden.

Anwendungsgebiet der Erfindung

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Regelung des Kristallisationsprozesses von Saccharosélésungen und ist bei der
Gewinnung von Kristallzucker anwendbar. ‘

Charakteristik des bekennten Standes der Technik

Die Gewinnung von Kristallzucker erfolgt bekanntlich durch Kristallisation aus Gbersattigten Saccharoseldsungen. Dabei besteht
das Ziel der ProzeBfithrung darin, die Saccharosekristalle in der gewtinschten GroRe, Konfiguration und Kristallgrofienverteilung
mit geringstem Energie- und Zeitaufwand zu erhalten.

Das ist nur méglich, indem der Proze mit Hilfe von bestimmten,in der Saccharosel&sung baw. Kristallsuspension gemessenen
Werten, z.B. Viskositét bzw. Konsistenz, Dichte, Leitféhigkeit, Dielektrizitat, Siedepunkterhdhung und dgl. gefiihrt wird.

Da sich alle diese GroBen wihrend des Prozesses andern, erfolgt im Verlaufe des Kristallisationsprozesses eine Korrektur des
Soliwertes. Diese Korrektur wird Giblicherweise tiber die Fiillstandshdhe vorgenommen. Dabei wird davon ausgegangen, dal bei
der jeweiligen Fillstandshéhe «.n entspechendar Sollwert der MeRgroBe optimale Kristaliisationsbedingungen repréasentiert.
Da die Verdanderung des MefBwertes von der Kristallwachstumsgeschwindigkeit, der Flllstandsanstieg jedoch vom
Heizdampfdruck und der zu verdampfenden Wassermenge abbhangen, besteht bei uriterschiedlichen
Kristallisationsbedingungen (Reinheit und Zusammensetzung des Einzugsgutes, Prozetemperatur, pH-Wert, Heizdampfdruck)
keine Korrespondenz zwischen Fiillstandshéhe und Sollwert der jeweiligen MuBgroRe.

Diese Kristallisationsbedingungen miissen daher ebenfalls erfaBt und geregelt werden. Wenn eine Beeinflussung nicht méglich
ist, sind Korrekturen in der Verlaufskurve zwischen Fiillstandshéhe und Sollwert des MeBwertes durch das Bedienungspersonal
vorzunehmen. )

Ein Verfahren zur Regelung des Kristallisationsprozesses von Saccharoseltsungen in einem diskontinuierlich arbeitenden
Verdampfungskristallisator ist aus der DE-OS 1812457 bekannt, bei dem bis zu einem Kristallgehalt von etwa 26% der Einzug
abhéngig von der Uberséttigung und anschlieBend abhangig vom Kristallgehalt regelbar ist. Bei diesem Verfahren wird in einer
Anfangsphase zur Regelung derEUberséttigung nur der Wassereinzug verdndert und bei Erreichen eines bestimmten
Kristaligehaltes der Kristallsuspension abhangig vom Kristallgehalt nur die Einzugsgutmenge verstellt. Nachteilig ist, daf} das
energieglinstige und kristallisationszeitsparende Einhalten eines Gleichgewichtes zwischen Entzuckerung und
Verdampfungsleistung nicht zu jedem Zeitpunkt gewéhrleistet ist.

Dieser Nachteil soll gemaR dem in der DE-PS 2311231 beschriebenen Verfahren dadurch vermieden werden, da in der Phase
der Ubersattigungsregelung im wesentlichen mit Sirupeinzug bei steigender Viskositat gearbeitet wird, da der MeBwert fiir die
Fullstandshéhe mit dem nach einem Programm gesteigerten Sollwert verglichen wird und daf das Verhaltnis von Wasser zur
Sirupeinzug vergroRert wird, wenn der Sollwert des Fiillstandes tiberschritten ist.

Ein weiteres Verfahren zur Regelung des Kristallisationsprozesses zur Herstellung von kristallinem Zucker wird in der

DE-OS 3420001 beschrieben, wobei die Einstellung der Konsistenz der Kristallsuspension wahrend des Kristallisationsprozesses
durch Regelung der Sirunzufuhr in Abhangigkeit vorgegebener Werte fiir die Konsistenz der Kristallsuspension erfolgt und
wobei nach dem Impfet: wahrend der geregelten Flihrung des Kristallisationsprozesses laufend das Niveau der
Kristallsuspension im Verdampfungskristallisator gemessen und in Abhéngigkeit vom Niveau der Scllwert fiir die Konsistenz
nach: einer festgelegten Exponentialfunktion veréndert wird.

Der fur die Anwendung dieser bekannten Verfahren erforderliche meR- und regeltechnische Aufwand ist auBerordentlich huch,
ohnedaR bei Veranderung der ProzeRbedingungen Abweichungen von der optimalen Prozeffiihrung mit Sicherheit vermeidhar
sind. ‘
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Ziel der Erfindung .

~

Das Ziel der Erfindung besteht darin, ein Verfahren zur Regelung des Kristallisationsprozesses von Saccharoselésungen 2u
antwickeln, bei dem mit hoher Wahrscheinlichkeit eine unkontroliierte Ubers_ﬁttigun’g der Zuckerlosungen bzw. eine

| unerwiinschte Kristallwachstumverlangsamung vermieden wird.

Darleyung des Wesens der Erfindung

Aufgabe“dl‘ar Erfindung ist es, ein Regelsystem fiir den Kristallisationsprozef von Saccharoseldsungen zu entwickeln, das durch
z\(veckmaBIge Verkniipfung gleichzeitig gemessaner physikalischer GroRen bei Verianderung der ProzeBbedingungen ohne A
Eln.griffa durch das Bedienungspersonal die Einhaltung der tuchnologisch optimalen ProzeBfiibrung gewiéhrleistet.
ErfindungsgemaR wird die Aufgabe dadurch geldst, daB als FihrungsgréRe fiir den Zuzug untersattigter Saccharoseldsung in
den Verdampfungskristallisator nach der Impfung bis zum Erreichen einer Viskositatvon 200...600mPa - s bzw. einer Dichte von
1400...1500kg/m® die bei einer Viskositét von 150...260mPa - s bzw. einer Dichte von 1380...1460 kg/m‘ermittelte Leitfahigkeit
oder Dielektrizitd" und anschlieend die Viskositét oder Dichte genutzt wird.

Dazu wird wihi:ind das Kristallisationsprozesses, unmittelbar vordem Eindicken beginnand, die Viskositat oder Dichte und die
Leitfahigkeit oder Dielektrizitét kontinuierlich gemessen und erfafit.

ln. der ersten Phase der Kristallbildung wird die Leitfahigkeit oder Dielektrizitat Als FiihrungsgréBe genutzt, indem Gber die
Viskositét oder Dichte die Ubersatiigung der Saccharoseldsung in der kristallfreien Losung ermittelt baw. eingestellt und der
gemessene Leitfahigkeits- oder Dielektrizitétswert als Sollwert fiir dan KristallisationsprozeB genutzt wird, Ist bedingt durch die
sif:h bi.lder'mden Kristalle, eine Verschiebung der Viskositat auf 200...500mPa - s oder der Dichte auf 1400...1 600kg/m? erreicht,
wird die Viskositét oder Dichte als FiihrungsgroBe fiir den Zuzug von unterséttigter Zﬁckerlésung in Abhéngigkeit vom Filflstand
im Kristallisator genutat.

Der den PrqzeB steuarnde Rechner ermittelt aus dem im Kristallisator erreichten Niveau und der Anzeige des :
ProzeRviskosimeters oder des DichtemeRgerites die optimale Sollwertverlaufskurve, so daR bei Erreichen des gewinschten
Fillstandes die Viskositét der Kristallsuspension 6000mPa - S oder die Dichte 1460kg/m3 und nach Beendigung des o
Kristallisationsprozesses die Viskositat 12000mPa - s oder die Dichte 1500kg/m? betrégt,

Ausfiihrungsbeisplel 1

Die Kristallisation von WeiRzucker erfolgt in einem Verdampfungskristallisator von 50t Inhalt aus einem Einzugsgut mit einer
Reinhait von 94% ohne Verwendung eines kristalifuRes aufder Basis der FiihrungsgroRen Leitfahigkeit und Viskositét.
Zuniichstwird in den Kristallisator soviel Einzugsgut eingezogen. bis das Niveau 30% betrégt. Bei Erreichen dieses Wertes offnet
sich das Heizdampfventil, die Niveauregeluny geht in Betrieb (Sollwert 45%) und es beginnt die kontinuierliche Erfassung der
Leitféhigkeit und der Viskositat des Kristallisatorinhaltes. Durch die Wasserverdampfung erfolgt eine Konzentrierung des
Einzugsgutes im Kristallisator, bis die Saccharoseldsung eine Viskositat von 150mPa - s, das entspricht einer Ubersittigung von
etwa 1,15 (Anzeige am ProzeRviskosimeter: 22%), aufweist. Es werden 30 ml Impfsuspension zugegeben.

AnschlieBend wird die Viskositat auf 200mPa - s, dws antspricht einer Uberséttigung von etwe 1,25 (Anzeige am
Prozedviskosimeter: 28%), erhoht. Durch Zugabe von Einzugsgut erfolgt innerhalb von 30 Sekunden eine Absenkung der
Viskositit auf 1770mPa - s, das entspricht einer Uberséttigung von etwa 1,2 {Anzeige am ProzeRviskosimater: 24%). Der dabei
gemessene Leitfahigkeitswert von 80 S wird als Sotlwert fir die Einzugsgutregelung verwendet.

Durch Zugabe der Fortfihrung des Kristallisationsprozesses kanstant gshalten.

Sobald die Viskositat der Kristallsuspension 320 mPa - s (Anzeige am ProzeRviskosimeter: 35%; Kristallgehalt 20 %) erreicht hat,
wird als Sollwert fir die Einzugsgutregelung die Viskositat der Kristallsuspension verwendet.

Der den ProzeB steuernde Rechner ermittelt aus dem zu Jiesem Zeitpunkt erreichten Niveau (70%) und der Anzeige des
ProzeRviskosimeters {35%) die optimale Sollwertverlaufskurve, so daB bei Erreichen des Fiillstandes von 100% die Viskositat
der Kristallsuspension 6000 mPa - s (Anzeige am ProzeRviskosimeter: 85% betragt. i
Nach Schiieflen des Einzugsgutventils erfolgt eine weitere Eindickung bis auf 120000 mPa - s (Anzeige am ProzeRviskosimeter: ;
95%) und der KristallisationsprozeB ist beendet.

Ausfithrungsbeispiel 2
Die Kristallisation von WeiRzucker erfolgt in einem Verdampfungskristallisator von 50t Inhalt aus einer Einzugsgut mit einer !
Reinheit von 94% unter Verwendung ven Kristallful. :
Bei dieser Verfahrensweise werden Mutter- und Tochterchargen kristallisiert, wobei als FiihrungsgroBen die Leitféhigkeit und
Dichta genutzt werden.

Kristailisation der Muttercharge: .

Die arsten Verfahrensabschnitte werden wie in Beispiel 1 beschrieben ausgefiihrt. ist eine Dichte von 1380 kg/m®,das entspricht i
siner Ubersittigung von etwa 1,25 {Anzeige an der radiometrischen Dichtemassung: 30%}, werden 70m| Impfsuspension dem
Kristallisatorinhalt zugegeben. .

AnschlieBend wird die Viskositat auf 1388kg/m?, das entspricht einer Uberséttigung von etwa 1,28 (Anzeige an der
radiometrischen Dichtemessung: 35%), erhdht und sofort nach dem Erreichen dieses Wertes auf 1375 kg/m®, das entspricht
ainer Ubersattigung von etwa 1,2 {Anzeige an der radiometrischen Dichtemessung: 26%), gesenkt. Dar dabei anstehende

! eitfahigkeitswert von 80pS wird analog Beispie! 1 als Sollwert fiir die Regelung des Einzugsgutes verwendet. Nach Erreichen
siner Dichte vgq 1406 kg/m?, das entspricht einem Kristallgehalt von etwa 25%, wird die Dichte der Kristallsuspension als
FiihrungsgroRe genutzt. Analog Beispiel 1 ermittelt der Rechner die optimate Sollwertverlaufskurve von Fillstand zu Dichte.
Die Kristallsuspension wird bei Erreichen des Fiilistandes von 100% und einer Dichte von 1 459kg/m?® in einen Vorratsbehiiter
abgefillt, :

Kristailisation der Tochterchargen: - . .
Die ersten Verfahrensschritte werden wie in Beispiel 1 beschrieben ausgefihrt. Ist eine Dichte von 1370kg/m?, das entspricht
ainer Ubersattigung von etwa 1,15, erreicht, wird dem Verdampfungskristallisator soviel Kristallsuspension {Muttercharge) aus
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dem Vorratsbehilter zugefihrt, daB das Niveau im Verdampfungskristallisator von 45 auf 50% ansteigt. Durch Zugabe von i
. Einzugsgut wird der gemessene Leitfahigkeitswert von 80uS wahrend der Fortfiihrung des Kristallisationsprozesses konstant '
gehalten. Sobald die Dichte der Kristallsuspension 1 400kg/.n® betragt. wird als Sollwert fir die Einzugsgutregelung die Dichte ' -
verwendet. |

Der den PrczeR steuernde Rerhner ermittalt aus dem zu diesem Zeitpunkt erreichten Nivea;.l und der Anzeige der
radiometrischan Dichternessung die optimale Soliwertverlaufskurve, so da bel Erreichen des Filllstandes von 100% die Dichte
1460kg/m° betragt. Nach SchlisBen des Einzugsgutventils erfolgt eine weltere Eindickung bis auf 1500kg/m?®,
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