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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Steuerung des Nutzungsgrades einer diskontinuierlich arbeitenden
Zuckerzentrifuge zum Behandeln einer Fillmasse in Form eines Feststoff-Flissigkeitsgemisches, wobei die Fuill-
masse,und uber eine Dusenstock eine Waschfllssigkeit, mengenregelbar in die Zentrifugentrommel eingegeben wer-
den.

[0002] Fillmengen diskontinuierlicher Zentrifugentrommeln kdnnen eingestellt werden durch Beriihrungskontakte,
wie z. B. Fihlradchen, Taster, Staudruckmesser, durch Messung der Energieaufnahme wahrend des Fillens, durch
kapazitive Messungen. Dadurch kann sowohl ein Uberfiillen der Trommel vermieden und bei Zuckerzentrifugen eine
vorgegebene Kristallisat-Schichtdicke eingestellt werden, die der Zusammensetzung des Magmas wéahrend des Ein-
stellvorganges entspricht.

[0003] Veranderungen der Kristallisat-Schichtdicke, die aus Griinden unterschiedlicher Magma-Qualitat (Kristall-
gréRe, Kristallmenge sowie Feinkornanteil, Sirupanteil) vielfach erforderlich werden, kdnnen nur mit zeitlichem Auller-
kraftsetzen von SicherheitsmaRnahmen - wie Entfernen des Schutzgitters im Zentrifugendeckel bzw. Entriegeln der
Deckelklappe - von Hand bei laufender Zentrifuge durchgefiihrt werden, was aus sicherheitstechnischen Griinden nicht
zulassig ist. Umgangen wird dieser Nachteil durch die Einstellung einer geringeren Kristallisat-Schichtdicke, was sich
jedoch wirtschaftlich ungtinstig auswirkt.

[0004] Die Feststellung der Kristallisat-Schichtdicke, deren Kenntnis fir die Beurteilung der Wirtschaftlichkeit des
Zentrifugenvorganges unumganglich ist (Nutzungs- und Kristallerhaltungsgrad), kann durch manuelle Messung des
Abstandes von Deckel-Innenkante bis Oberkante Kristallisatschicht, bei stehender Zentrifuge vor Beginn des Raumvor-
ganges erfolgen.

[0005] In EP 0406 095 A1 wird zur Optimierung des Waschvorgangs bei einer Zuckerzentrifuge vorgeschlagen, die
Zugabe der WaschflUssigkeit Uber eine Zeitmessung zu steuern. Hierbei wird die Menge der zugegebenen Waschflls-
sigkeit konstant gehalten und die Zeit der Zugabe wird verandert. Alternativ hierzu kann das Waschflussigkeitsvolumen
proportional zur Beladung der Zentrifuge im Zeitpunkt der Unterbindung der Zuckerzugabe verandert werden.

[0006] EP 0 406 094 ist eine Weiterentwicklung der EP 0 406 095 und offenbart ein Verfahren zum Betreiben einer
Zuckerzentrifuge, bei welchem zusétzlich zu der Lehre der EP 0 406 095 noch Berlicksichtigung zur Bestimmung der
Waschflissigkeitszufuhr und Waschdauer findet, daR die Schichtdicke des Kristallisats auf der Trommelwandung nach
Schlieen der Fillmassenzufuhr noch anwéachst.

[0007] DE 38 22 225 C1 lehrt ein Verfahren zur Ausscheidung von flissigen Anteilen und Feinkornanteilen, ins-
besondere unter Verwendung radiometrischer Sonden. Hierbei wird die Flachendichte eines sich abscheidenden Filter-
kuchens auf der Trommelwandung einer Zentrifuge bestimmt und aus dieser Riickschllisse auf zum Betreiben einer
Zentrifuge notwenige Parameter gezogen.

[0008] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein Verfahren zum Betreiben einer diskontinuierlich arbeitenden
Zuckerzentrifuge zu schaffen, mit dem ein bislang nicht mdglicher Einblick in die komplexen und schnell ablaufenden
Vorgange innerhalb einer Zentrifugentrommel gewahrleistet und durch entsprechende Zuordnung der zu messenden
Werte auch ein vollautomatischer Programmablauf mit optimaler Wirtschaftlichkeit ermdglicht werden. AuBerdem sol-
len die Nachteile der bekannten Verfahren vermieden werden.

[0009] GemaR der Erfindung wird diese Aufgabe durch ein Verfahren geldst, wobei

- in einem ersten Schritt die Fillmasse, und Uber einen Disenstock eine Waschflissigkeit, mengenregelbar in die
Zentrifugentrommel eingegeben werden und wahrend des Betriebes die Schichtdicke einer sich auf den Trommel-
wanden ablagernden Kristallisatschicht beriihrungsfrei gemessen wird;

- in einem zweiten Schritt in Abhangigkeit von einer vorgebbaren Sollschichtdicke fir die sich ablagernde Kristalli-
satschicht die Fullmassenzufuhr geregelt wird; und anschlieRend

- in einem dritten Schritt in Abhangigkeit von der nach Abtrennung des Sirups gemessenen Dicke der Kristallisat-
Schicht hy4 die Zufuhr der Waschfliussigkeitsmenge geregelt wird, wobei die auf zugebende Waschflussigkeits-
menge in Abhangigkeit von der aus der Schichtdickenmessung errechneten Oberflache der Kristallisat-Schicht
zugefihrt wird, wodurch dann eine reduzierte Kristallisat-Schicht hy, erhalten wird.

[0010] Der besondere Vorteil einer kontinuierlichen beriihrungsfreien Messung der Dicke der sich ablagernden Kri-
stallisatschicht bzw. der Magmaschicht bei einer Zuckerzentrifuge und der Messung nach dem Abtrennen des Sirups
der verbleibenden Kristallisatschicht innerhalb der Schleudertrommel liegt u. a. darin, da® durch eine entsprechende
Verknlpfung der MeRwerte fiir die Schichtdicke mit den Ausrdumungswerten der Fillmasse in Kombination mit einer
elektronischen speicherprogrammierbaren Steuerung eine Zentrifugensteuerung geschaffen werden kann, die mit
einem entsprechenden Rechenprogramm Uber eine Datenverbindung einem internen und/oder externen ProzeRleitsy-
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stem zugeordnet ist. Damit ist es auch mdglich, die jeweilige Fillmenge in Abhangigkeit von den Daten der einzuflh-
renden Fillmasse zu regeln, wobei dariiber hinaus der Nutzungsgrad der Zentrifuge optimiert werden kann. Von
besonderer Bedeutung ist dies fiir Zuckerzentrifugen, da hier allein mit der Zentrifugalkraft eine vollstandige Entfernung
des Sirups von den Kristallen nicht moglich ist. Es muB3 ein anschlieBender Reinigungsvorgang durch Waschen mit
Wasser erfolgen. Durch den Waschprozel3 wird jedoch ein Teil des als wasserlosliches Kristallisat vorliegenden Fest-
stoffs wieder aufgelost. Durch die Messung der sich ablagernden Kristallisat-Schichtdicke nach der Abtrennung des
Sirups ist es mdglich, die Menge der zuzufiihrenden Waschflissigkeit auf ein Minimum zu reduzieren und somit zu
einem groRtmaoglichen Kristallerhaltungsgrad zu gelangen. Der Kristallerhaltungsgrad ist definiert durch die nach dem
Waschvorgang in der Zentrifuge verbleibenden Kristallmenge in Prozent, bezogen auf die im zugefiihrten Magma ent-
haltene Kristallmenge. Besonders zweckmaRig ist es hierbei, wenn mit Hilfe eines entsprechenden Rechnerprogram-
mes die zuzuflihrende Waschflissigkeitsmenge auf die freie Oberflache der in der Trommel abgelagerten
Feststoffschicht bezogen wird. Das erfindungsgemaRe Verfahren ist in dieser Hinsicht nicht auf die Anwendung fiir Zuk-
kerzentrifugen beschrankt, sondern ist anwendbar fir das Zentrifugieren von Feststoffen mit anschlieRender Behand-
lung mit einer Waschflissigkeit, bei denen die zu behandelnden Feststoffe jeweils in der verwendeten Waschflissigkeit
I6sbar sind.

[0011] Das erfindungsgemale Verfahren ermdglicht in Verbindung mit einer entsprechend ausgebildeten elektro-
nischen speicherprogrammierbaren Steuerung eine optimale Anpassung an die jeweilige Beschaffenheit des Aufgabe-
gutes sowie eine lickenlose Dokumentation der Zentrifugenarbeit.

[0012] Ein Ausfiihrungsbeispiel der Erfindung ist in der Zeichnung dargestellt und wird nachfolgend fiir die Anwen-
dung bei einer diskontinuierlich arbeitenden Zuckerzentrifuge naher beschrieben.

[0013] Eine Zentrifugen-Schleudertrommel 1 besteht aus einem gelochten Trommelmantel 2, der auf der Innen-
seite mit einem fllissigkeitsdurchléassigen Filterbelag abgedeckt ist, einem Trommeldeckel 3, einem Trommelboden 4
und einer Nabe 5. In die Schleudertrommel 1 ist ein zu einem Dulsenstock 17 gehérendes Waschwasser-Rohr 6 mit
Flachstrahldiusen 7 eingefiihrt, aus denen Wasser in Form von Wasserschleiern 8 auf die Magmaschicht 9 gespriht
werden Fr eine berlihrungsfreie Messung der Starke der Magmaschicht 9 ist eine Vorrichtung 10 mit einer Ultraschall-
Sonde 11 in die Schleudertrommel 1 eingeflihrt. Das Waschwasser-Rohr 6 ist mittels zwei Kupplungen 12 und 13 und
einem flexiblen Teilstlick 14, z. B. ein Schlauch, an eine Waschwasser-Zufiihrungsleitung 15 angeschlossen. Das flexi-
ble Teilstlick 14 ermdglicht tiber eine Gleitbahn 20 eine Verstellung des Diisenstocks 17 mittels eines Servomotors 16
in Richtung der Pfeile A. Die Fillmasse wird tber ein Fllrohr 18 mit Flllorgan 19 in die Schleudertrommel 1 eingeflihrt.
[0014] Durch den kontinuierlichen MeRvorgang mittels der Sonde 11 und der Weiterleitung des MeRergebnisses
an einen Rechner kann ein optimaler Fillgrad im Hinblick auf eine gewlinschte Magmaschicht unter Einbeziehung der
Trommel-Drehzahl und dem Offnungsquerschnitt des Fiillorgans 19 erreicht werden.

[0015] Nach Abtrennung des Sirups vom eingefiillten Magma 9 infolge der Zentrifugalkraft ergibt sich die Kristalli-
satschicht hy4, aus deren Volumen unter Berlicksichtigung ihres spezifischen Gewichtes und unter Bezugnahme auf
den Kristallgehalt des in die Trommel 1 eingefiillten Magmas sich der Nutzungsgrad errechnet.

Beispiel:

[0016]

Volumen aus Kristallschicht hy 0,75 m?
Kristallisatmenge bei y = Ikg/dm® 750 kg
Kristallgehalt des Magma 53 %
Trommelfillung = 750 : 0,53 = Nutzungsgrad bei 1.750 kg Nennleistung | 1.415 kg

1.415x100:1.750 = 80,8 %

[0017] Nach der Sirup-Abtrennung erfolgt der Reinigungsvorgang mittels Waschfllissigkeit aus dem Waschwasser-
Rohr 6 mit den Disen 7. Je nach Menge der Waschflissigkeit ergibt sich eine Kristallisatauflésung und dadurch eine
reduzierte Kristallisatschicht hy,. Erhalt man aus hy, eine Kristallisatmenge von 675 kg, so ergibt sich in Beziehung zur
Kristallisatmenge von 750 kg ein Kristallerhaltungsgrad von
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675 x 100 : 750 = 90 %.

[0018] Erst die kontinuierliche Kenntnis dieses Wertes ermdglicht eine gezielte Minimierung des Waschfliissig-
keitseinsatzes, um den Prozel unter Vermeidung zusétzlichen Energiebedarfs (Dampf fiir Rekristallisation aufgeldsten
Kristallisats), sowie Farbbildung und Zuckerverluste mdglichst wirtschaftlich zu gestalten.

[0019] Da 1 kg Waschwasser ca. 3 kg Kristallisat auflésen, mufl zur Erhéhung des Kristallerhaltungsgrades die
Wassermenge auf ein Minimum reduziert werden. Fir eine optimale Reinigung des Kristallisats ist die gleichmafige
Verteilung des Waschwassers auf die Kristallisatoberflache wichtig. Da nach ca. 50 mm Eindringtiefe das Waschwas-
ser in die Kristallisatschicht eine gesattigte Losung entsteht, die dann ohne weitere Auflésung Reinigungsarbeit leisten
kann, also an den Kristallen anhaftende Siruprestanteile austragt, ist es zweckmaRig, mit groRer Kristallisat-Schicht-
dicke zu arbeiten und die Waschwasser-Menge nicht in % auf die eingefiillte Magmamenge, sondern in kg pro m? Kri-
stallisat-Oberflache zuzugeben.

Beispiel:

[0020] Es sind bei einer Kristallisat-Schichtdicke von 120 mm in einer 1.750 kg-Zentrifugen-Trommel mit 4,62 m?
Kristallisatoberflache 5,0 kg Waschwasser pro m? erforderlich, entsprechend 2 % auf die Magmamenge mit 23 kg pro
Charge. Bei dieser Wassermenge wirden sich 69 kg Zucker wieder auflésen, entsprechend 11,3% des Kristallisats.
Hieraus ergabe sich ein Kristallerhaltungsgrad von 88.7%. Bei einer auf 200 mm erhohten Kristallisat-Schichtdicke mit
nur 4,14 m? Kristallisatoberflache sind nur 20,7 kg Waschwasser pro Charge notwendig, was nur 1,14% bendtigtes
Waschwasser, bezogen auf die Magmamenge bei gleicher Reinigungsleistung entspricht. Hieraus ergibt sich bei glei-
chen angenommenen Werten fir die Zusammensetzung des Magmas und des Kristallisats ein Kristallerhaltungsgrad
von 93,5%. Der Kristallerhaltungsgrad erhéht sich dadurch um ca. 5 %-Punkte.

[0021] Dusenrohre, an denen die Spritzdiisen befestigt sind, sind Ublicherweise feststehend oder nur schwer ver-
stellbar angeordnet, so daf} in der Praxis keine Verstellung erfolgt. Eine Anpassung des Abstandes der Diisen 7 zur
Magmaoberflache bei veranderter Kristallisat-Schichtdicke ist jedoch erforderlich, um bei Verringerung der Schicht-
dicke Uberlappungen der Spritzschleier 8 mit der Folge einer annihernd doppelten Wasseraufgabe und damit einer
erheblichen Aufldsung von Kristallisat zu vermeiden bzw. bei Erhéhung der Kristallisat-Schichtdicke wasserfreie Stellen
und damit eine ungenugende Reinigung zu verhindern. Eine einfache Verstellmdglichkeit des Waschwasser-Rohres 6
mittels eines Servomotors 6 auf einer Gleitschiene 20 mit Abstandsmarkierungen ist vorzusehen. Der Abstand wird
vom Rechner aufgrund der Kristallisatschicht-Messung angegeben und der Servomotor entsprechend gesteuert.

Patentanspriiche

1. Verfahren zur Steuerung des Nutzungsgrades einer diskontinuierlich arbeitenden Zuckerzentrifuge zur Behand-
lung einer Flllmasse in Form eines Feststoff-Flissigkeits-Gemisches, wobei

- in einem ersten Schritt die Flllmasse, und Uber einen Disenstock eine Waschfllissigkeit, mengenregelbar in
die Zentrifugentrommel eingegeben werden und wahrend des Betriebes die Schichtdicke einer sich auf den
Trommelwanden ablagernden Kristallisatschicht beriihrungsfrei gemessen wird;

- in einem zweiten Schritt in Abhangigkeit von einer vorgebbaren Sollschichtdicke fiir die sich ablagernde Kri-
stallisatschicht die Fullmassenzufuhr geregelt wird; und anschlieRend

- in einem dritten Schritt in Abh&ngigkeit von der nach Abtrennung des Sirups gemessenen Dicke der Kristalli-
sat-Schicht hy ¢ die Zufuhr der Waschflissigkeitsmenge geregelt wird, wobei die auf zugebende Waschflussig-
keitsmenge in Abhangigkeit von der aus der Schichtdickenmessung errechneten Oberflache der Kristallisat-
Schicht zugefiihrt wird, wodurch dann eine reduzierte Kristallisat-Schicht hy, erhalten wird.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daf} die beriihrungsfreie Schichtdickenmessung innerhalb
der Schleudertrommel mittels einer Ultraschall-weg-Messung erfolgt.

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dal3 die Zugabe der Waschfllssigkeit Uber einen
Disenstock mit mehreren gleichmaRig verteilten Einzeldisen erfolgt und der Abstand des Diisenstocks zur Ober-
flache der sich auf der Trommelwandung ablagernden Feststoffschicht, bezogen auf die Disenmindungen, in
Abhangigkeit von der gemessenen Schichtdicke der Feststoffschicht eingestellt wird.
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Claims

1. A method for controlling the efficiency of a discontinuously-operating sugar centrifuge for treating a feed material
in the form of a solids/liquid mixture, wherein

- in afirst step the feed material, and via a nozzle pipe a washing liquid, are introduced in controllable quantities
into the centrifuge drum and during operation the layer thickness of a crystallisate layer being deposited on the
drum walls is measured without contact;

- in a second step, the supply of feed material is controlled dependent on a predetermined desired layer thick-
ness for the crystallite layer being deposited; and then

- in athird step, the supply of the quantity of washing liquid is controlled dependent on the thickness of the crys-
tallisate layer h, 4 measured once the syrup has been separated off, with the quantity of washing liquid to be
charged being supplied dependent on the surface area of the crystallisate layer calculated from the measure-
ment of layer thickness, which then means that a reduced crystallisate layer hy, is obtained.

2. A method according to Claim 1, characterised in that the contact-free layer thickness measurement takes place
within the centrifugal drum by means of an ultrasound path measurement.

3. A method according to Claim 1 or 2, characterised in that the washing liquid is introduced via a nozzle pipe having
a plurality of evenly distributed individual nozzles and the distance of the nozzle pipe from the surface of the solids
layer being deposited on the drum wall, relative to the nozzle openings, is adjusted dependent on the measured
layer thickness of the solids layer.

Revendications

1. Procédé de réglage du taux de productivité d'une centrifugeuse pour sucre a fonctionnement discontinu, destinée
a traiter une masse introduite sous forme de mélange solide et liquide, dans lequel

- au cours d'une premiere étape, la masse et un liquide de lavage, injecté par une tuyére, sont introduits dans
le tambour de la centrifugeuse sous contréle des quantités introduites et, en cours de fonctionnement, I'épais-
seur d'une couche de produit cristallisé, qui se dépose sur les parois du tambour, est mesurée sans contact,

- au cours d'une deuxiéme étape, I'admission de la masse est régulée en fonction d'une épaisseur théorique
prédéfinie de la couche de produit cristallisé se déposant ; et ensuite,

- au cours d'une troisiéme étape, la quantité de liquide de lavage admise est régulée en fonction de I'épaisseur
hg4 de la couche de produit cristallisé mesurée aprés prélévement de la mélasse, la quantité de liquide de
lavage a introduire étant acheminée en fonction de la surface de la couche de produit cristallisé calculée a par-
tir de la mesure de I'épaisseur de la couche, aprés quoi on obtient une couche de produit cristallisé hy, réduite.

2. Procédé selon la revendication 1, caractérisé en ce que la mesure sans contact de |'épaisseur de couche est effec-
tuée a l'intérieur du tambour de centrifugation au moyen d'une mesure de trajectoire d'ultrasons.

3. Procédé selon la revendication 1 ou 2, caractérisé en ce que le liquide de lavage est injecté par l'intermédiaire
d'une tuyére munie de plusieurs buses réparties régulierement, et la distance entre la tuyere et la surface de la
couche solide se déposant sur la paroi du tambour, par rapport aux orifices de sortie des buses, est régulée en
fonction de I'épaisseur de la couche solide mesurée.
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