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Notatka zawierajaca propozycje K.Wagnerowskiego
nt, automatyzacji gotowania cukrzycy i; przedsta-
wiona podczas konsultacji w Przemystowym Insty-
tucie Automatyki i Pomiaréw MERA-PIAP w Warsza-
wie dnia. 17 czerwca 1985r,

"Ekspertyza dotyczaca mozliwoéci zastosowania
. przepiywomierzy PT w automatyzacji procesu
odparowania soku w warniku w cukrowni "Klemenséw".

Wazniejsza bibliografia wraz z oméwienienm,

Kserokopia artykutu J,Doucet, C;Giddéy:

Automatic control of sucrose crystaliiation from
high - and medium purity syrups, Int, Sugar J. vol,
68, 1966, str. 131-136.

Propozycja zagospodarowania zakupiochh\skladnikéw
majatkowych,
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1. Wstgg.

Praca zostala zaplanowana w zwiazku z realizacjg przez
MERA-PIAP mikroprocesorowego systemu gotowania cukrzyc ‘né
bazie systemu PM-01, produkéji ZD MERA-PIAP,

System zostal prébnie uruchomiony dlea 1 warnika w Cu-
krowni Ropczyce ([I})w kampanii cukrowniczej 1982/83, a na-
stepnie zostal opracowany na zlescenie cukrowni *Klemensdw”

- §ystem mikroprocesorowy do sterowania bateria 4 warnikéw([{D.
Uruchomienie systemu odbywa si¢ od kampanii cukrowniczej
1084/85, Sterowanie gotowaniem polega w nim na utrzymywaniu
przez'mikroprocesor zalozonej przez obsluge warnikéw krzywej,
obrazujacej przebieg lepkoéci w funkcji zapeinienia warnika.
Wyniki sterowania charakteryzowaly sie duzym rozrzutém, w
zwiazku z czym zdecydowano, ze nalezy czynié préby modifikacji
systemu w kierunku zmniejszenia rozrzutu,. '
Temu gelowi miala élutyé niniejsza praca.

Poniewaz w kampanii cukrowniczej 1985/86 cukrownia “"Kle-
menséw” stosowala szczepienié pelne; przyjeto, ze opracowywa-
na koncepcja sterowania warnika powinna uwzgledniaé ten wiag-
nie rodzaj szczepienia,

2. Wybér koncepciji sterowania,

Opis technologiczny procesu gotowania cukru podano w po-
przednich-sprawozdaniach /Zatacznik Nr 3, poz. [i] /s Nie
bedziemy wiec tu go przytaczaé,

Zwrécimy natomiast ponizej uwage, na pewne aspekty procesu
gotowania cukru nie poruszane dotged, a majace wpiyw na sku-
tecznodé sterowania procésem gotowania cukru,

Proces krystalizacji cukru jest procesem bardzo trudnym
do sterowania ze wzgledu na konieczno$¢ utrzymywania podczas
gotowania cukru zawartoéci sacharozy w syropie miedzykrysztato
wym w doéé waskich granicach w celu unikniec}a spontanicznego
tworzenia si@ drobnych krysztaiéw. Jako miare zawartoséci sa-
charozy w syropie stosuje sig tzw, przesycenie, wielkos¢
charakteryzujaca za toéé sacharozy w roztworze o danej tem-
peraturze i danej czystb%ci, uwzgledem zawartosci sacharozy
W roztworze nasyéonym § tej samej temparaturze i tej samej .

) | ' - Ly
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czystodci, Poniewaz proces produkcji cukru jest znany od
dawna, podstawy technologii cukru opracowano doéc dokladnie.
Wiadomo wiec, jakie wartodci przesycenia sa Eorzystne dla
procesu gotowania w sppséb umozliwiajacy unikniecie sponta-
nicznego tworzenia sie krysztalu, Sytuacje komplikuje fakt,
e wartoéci przesycenia dadza si¢ wyznaczy¢ bezpoérednio
tylko metodami laboratoryjnymi i ze zmieniaja sie nie tylko
w zaleznodéci od tego, czy produkuje sie cukier z soku z bu-
rekéw czy z soku z trzciny cukrowej, ale takze od tego ile
i jakich niecukréw zawiera surowiec uzyty do produkcji.
Iloéé niecukréw dla burakéﬁ w zesadzie zmienia sie najeilniej
z czasem , zwlaszcza dla burakéw przetrzymywanych w zimie na
mrozie, natomiast jakoéé niecukréw zalezy od' bardzo rézno-
rodnych czynnikéw, zwiazanych z regionem uprawy burakéw, spo-
sobem uprawy burakéw i wplywem pogody. Dlatego tez wszystkie
wskazniki dotyczace utrzymywania okredélonego przesycenia po-
winny byé sprawdzane dla burakéw z ktérych produkuje cukier
dana cukrownia w laboratorium cukrowni,
Dodatkowe komplikacje dla sterowania procesem gotowania
powstaja z powodu aparatury stosowanej w cukrowniach,
W cukrowniach polskich aparatura ta jest bardzo zréznicowana.
Biorgc pod uwage typy warnikéw, a takze ich rozmiary doliczyé
sie mozina okoio 30 réznych_aparatéw. Kazdy z aparatéw posiada
nieco inne cechy qiyékowe.‘przejawiajace sig w specyficzne]
dla warnika cyrkulacji. Zmiany w cyrkulacji powoduja nie-
réwnomiermoéci nagrzewania sie elementéw objetosci éukrzycy
i w zawigzku z tym rézne przesycenia w réznych punktach cukrz
gy. Niektére cukrownie stosuja konstrukcje wiasnego pomysiu
w celu usprawnienia cyrkulacji, ‘wydaje sie¢ jednak, 2e zmiana
na lepsze w tym zakresie w cukrowniach polskich wymagaé be-~
dzie bardzo dlugiego czasu, ’
Niezaleznie od powyZszego. na proces gotowania bardzo
wplywa duza awaryjnoéé pracy'urzedzeﬁ zamontowanych w réz=-
nych dziatach cukrowni.
Cecha bowiem procesu gotowania jest fakt, Ze odbijaje sie
na nim /czesto z duiym opéinieniem/ wszystkie nieprzewidzia-
ne technologia produkcji wydarzenia w Zakladzie. Sytuacje
ta mdgloby zalagodzié wprowadzenie w cukrowniach systemu cy-.
frowego koordynu%acego przeplywy poszczegdlnych strumieni
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materiatowych i zarzedzajacego gospodarka cieplna cukrowni.
W wigkszosdci cukrowni polskich systeméw takich jest brak,

w zwiazku z czym liczyé sie nalezy 2 mozliwoéciami czestych
zmian zawartodéci poszczegélnych skltadnikéw syropu gestego,
podawanego do warnika 1 ograniczeh w iloéci pary grzewczej,
jaka moze by¢ uzyta do ogrzewania warnika, W zwigzku z tym
réwniez liczyé sie nalezy z faktem, Ze najcz¢éciej stosowa-
ny sposéb sterowania procesem gotowania cukru, zdajacy z
powodzeniem egzamiﬁ w cukrowniach za granica polegajacy na
utrzymywaniu okreélonego w funkcji czasu przebiegu wartosci,
okredlajacej w sposéb poéredni /gdyz metody bezpoéredniej,
poza metodami laboratoryjnymi jest brak/przesycenie syropu

' miedzykrysztatowego bedzie zawodzil, Rzeczywiscie, czesto

w praktyce zadarza sie fakt rozpuszczania poprzez dodanie
do warnika wody "nieplanowo™ powstalego drobnego krysztatu,
tzw. "maki”, mimo dysponowania przez obsluge pomiarem np.
lepkoéci syropu, Rozpuszczanie takie znacznie wydluza czas
gotowania, a takze powoduje ‘bardzo wysokie straty ciepia
zuzywanego na odparowanie dodatkowej wody.

Dodatkowym aspektem, ktéry nalezy uwzglednié przy
automatyzacji gotowania cukru jest czynnik ludzki.
Niedostepnoéé w pomiarach automatycznych bewnych wielkosci,

~ /gitbwnie ilodéci i jakosci niecukréw/ sprawia, ze obstuge

procesu gotowania nalezy zaliczyé raczej do sztuki, niz
rzemiosta. Kiedy$é wiedza o tym, jak gotowaé, byla niemal
tajemnica rodzinng i‘preschodzila z pokolenia na pokolenie
- prowadzenie procesu gotowania wymaga dobrej orientacji
w pracy catej cukrowni, éledzenia na biezgco nieprzewidzia-
nych wydarzefi i przewidywania ich przyszlego wpiywu na .
prace warnikéw.. ~
Obecnie do obstugi warnikéw wystarcza 2-miesigczny kurs. »{:
Powoduje to duze zindywidualizowanie metod obstugi warnikéw,
niezaleznie od niemozliwej do unikniecia subiektywizacji
ocen przebiegu gotowania na podstawie optyczne] kontroli
zawartoéci warnika przez szkla wzierne,

Resumujac, uklad sterowania gotowaniem cukru dla pol-
skich cukrowni powinien:

- pracowaé poprawnie przy réznych typach warnikéw.

- uwzgledniaé mozliwoéé wystepowania czgstych za-~ \
ktécets;




rakteryzowany jest nie przebiegim w funkcji czasu, lecz "sto-

réwniez wysoko$¢ sltupa cieczy w warniku /zapelnisnie warﬁika/..
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- spowodowaé ujednolicenie i uproszczenie pracy obstugi
warnikéw; ' ,

Po przeprowadzeniu rozeznania literaturowego n/t istnie~-
Jacych zagraniczefi systeméw gotowénia cukrzyc /zob, Zatacznik
Nr 3/ zauwazono, 2e istnieja dwie tendencje realizacji ste-
rowania gotowaniem cukrzyc,

W jednej z nich utrzymuje sie¢ zalozona z géry w funkcji
czasu kréywq, charakteryzujace w sposéb podredni przesycenie
podczas procesu gotowania w warniku, np. 1epkoéc,przewodnoéc.
gestodé, zawartoéé krysztatu w cukrzycy. Takie sterowanie
Jjest skuteczne w przypadku braku,istotnych zakiéce# zewnetrz-
nych, co wlaze sie ze stabilng praca wspélpracujscych z war-
nikami wezléw, czyli praktycznie ze stabilng pracé catej cu-
krowni i w przypadku wyposazenia warnika w mieszadlo, '
/Moc pobierana przez mieszadlo jest czesto stosowanym mier-
nikiem konsystencji cukrzycy/. Sytuacja opisana powyzej, ty-
powa w cukrowniach zagranicznych, w polskich cukrowniach wyste-
puje bardzo rzadko, -

Drugi quséb realizacji sterowania zaklada brak stabil~
nej pracy catej cukrowni i polega na stabilizacji przesycenia
syropu miedzykrysztatowego z uwzglednienienm pomiaréw zaklécen,
oddziatywujacych na warnik, Przebieg procesu gotowania seha -

pnia przemiany" zachodzacej w warniku, ktéry moze byé scharak~
teryzowany wartoscia Bx / Zatacznik Nr 1/ 1lub konsystencjg
/ Zatacznik Nr 4/,

W obu sq?sobach realizacji sterowania oddzialywanie
na proces odbywa si¢ poprzez zmiane przeplywu soku gegstego
dostarczonego do warnika i zmiang¢ przeplywu pary grzewczej
dostarczonej do komory grzewczej warnika,

Wobec opisanej wyzej sytuacji panujecej w polskich
cukrowniach sugeruje si¢ realizacje sterowania wedlug sposobu
drugiego, choé: .jest to spo§6b wymagajecy bogatszego opomiaro-
wania warnika,

Proponowana metoda sterowania posiada pewne wspélne ce-
chy ze stosowang do tej pory metoda sterowania w cukrowni
"Klemenséw” /lE]i[é]/o gdyz w warunkach stalego przesycenia
miare “stopnia przemiany" zachodzacej w warniku moze by¢é

.
C




Stato$é przesycenia nie byla jednakze kontrolowana w
Eﬂtﬁ.[é];‘a konieczne- do zalozenia przez obsiuge
wartoéci wspélczynnikdéw krzywej: lepkos$é w funkcji za=-
pelnienia nie koresponduje w bezposredni sposéb z za-
kiéceniami oddziatywujacymi na warnik, By¢ moze oba spo-
soby sterowania: wg [i] i [i] i proponowany ponizej . ’
, okaza sie zbiezne,
Dokladniejsze rozeznanie w tym zakresie mozna : bedzie
uzyskaé po wyrazeniu wspomnianych wyspdiczynnikdw w [i]
i [2] w funkcji zakléceh i poréwnaniu tych dwu metod,

3. Opis wybranei koncepciji sterowania.
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A, Zatozenia,

‘2, Sterowanie powinno obejmowaé: -

B. Cel sterowania dla fazy dociagania.

1. Przesycenie w fazie dociagania pozostaje stale /z pe-
2, Pozﬂﬁ cukrzycy w warniku w chwili zakoﬁczmﬁa gotowania

3, Konsystenacja cukrzycy w chwili zakosficzenia gotowania

C. Algorytm sterowania dla fézy doci@gania;

staw oznaczeﬁ uZywanych w Zalaczniku Nr 4, Odstepstwa badz

1, Sposéb sterowania powinien by¢ jednakowy dla cukrzycy
wszystkich rzutéw /cukrzyca I, 1I, 111/,

a/ sekwencyjne sterowanie zaworami, wyznaczajac roz-
poczynanie i koificzenie poszczegdlnych faz gotowania;

b/ sterowanie w fazie dociagania umozliwiajace osiagnie
cie jednorod%ego krysztatu, o powrarzélnych cechach
w-kolejnych rzutach,

\

Dalej zajmowaé sie¢ bedziemy sterowaniem wg b/, a/ - wg[1]

1 (2] .

wna dokladnoécia/.
jest bliski maksymalnego.
jest bliska maksymalnej, umozliwiajacej jeszcze gra-

witacyjne oprdéznianie warnika /wg [8] - 60% cukru,
40% syropu/.-

W ponizszym opisie algorytm sterowania przyjeto ze-

8
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-

uzﬁpelnienia uzywanych oznacze’ wprowadzane beda w tek-
$cie, _

Najwazniejszymi parametrami dla procesu gotowania
sa wielkosci charakteryzujace sklad syropu miedzykryszta-
towego, tj. zawartoé¢ sacharozy w syropie 1 zwigzane z
nia wartosci przesycenia syropu migdzykrysztalowego.
Ponizej przedstawiono sposéb sterowania warnika wg me-
tody zawartej w Zataczniku Nr 4, '

Metoda sterowania przeprowadza /rys. 1/t

1. stabilizacje zawartosci sacharozy w syropie C_
wokél zalolonej wartosci C, poprzez oddziatywanie
na zawér pary grzewczej wg algorytmu PI, '

2. odpowiednie dozowanie soku gestego,pozwalajace
dla Cg utrzymaé w przyblizeniu stale przesycenie
syropu miedzykrysztaiowego.

Metoda dozowania soku gestego wykorzystuje zalozenie

se wartoéé zadana soku gestego mg wigze sie z masa wy-

traconego krysztatu m_ zaleZnoscia:

c
Mg = mgy +{mg : (D
gdzies mgj - oznacza masg syropu w warniku w chwili po-
czatkowej

A ~ wspbdiczynnik wyznaczany 'z zatozonej konsy~-
stencji koricowej cukrzycy Rg¢,

Sterowanie zaworem soku géstego odbywa si¢ w oparciu o
sygnat uchybu ¢

E = mg = mg

lub: € = mgy +o(mc - m (2)

gdzie:ms jest aktualng masa syropu w warniku,

m, i m, wyznacza sie z bilanséw mas sacharozy i syropu

t
m,=m,, Coy + °Q¥ Q$ dt - mC_ (3)
t t '
Mg = Mgy +So Qpde - OSQth = Pe (4)
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Réwnanie[@l i (4] tworza uklad réwnaii, po rozwigzaniu ktérych

otrzymujemy:?
- b,b, -~ a
1°2 1 : .
m, = 1= 3, N ; (5)
- : b, - b
2 1
Mg = 71T = a, (6)
gdziet a, = Bp C ' . (7
1 £ T ) | )
by = m, Cgy + quc{_ dt (8)
o .
T T .
b, = mgy +§Q£dt - ng dt ~ (9)
o o '

Wartoséci e i me pozwalaja réwniez na wyznaczenie

konsystencji cukrzycy Rt

aloa

R =

(10)

]

Schemat blokowy metody\éterowania podano na rys. 2,
Dodwiadczalne:przebiegi uzyskane w wyniku zastosowania w/w
metody podano w Zalaczniku Nr 4 na’gét,4.

.Jakkolwiek opisana metoda sterowania zostata zrealizo~
wana w technice analogowej; to wspéiczesny rozwédj systemow
mikroprocesorowych‘kaZe obecnie do tego typu sterowania wy-
korzystywac¢ o wiele tansze rozwiazania, oparte na mikropro-
cesorach, '

Schemat blokowy sterowania warnika w systemie mikropro-
cesorowym'przedsfawia ryss 2.

4, Mozliwoéci realizacii pomiarowej wybranej koncepcji stero~

wania,

1]

Realiiacja koncepcji sterowania wymaga zapewnienia na-

- . : - . : "Lf

a4
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(:EOngtek fazy:)
v

zaiot'eni& konsystencji
kotcowe] Re . -
1A
wyznaczenie wspéiczyn-
nika® w'r - miwq)

¥
pomiarwielkoécilcs

D) - N

czy Cc = Cg

N T

nastawienie zaworu

pary granicznej wg -
algorytmu np, PI

wyznaczenie LA iom

zr-f (S\ + (9\

S

nastawienie zaworu
soku gestego wg (2)

obliczenie konsystencji
R zr -nio (10

v

czy R = R+

« N T

|

(koniec fazy)

Rys, 2. Schemat blokowy sterowania warnika.
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stepujacych pomiaréw:

1, :Briks: soku gestego.

2, Czyiﬁoéé soku gestego, .

3. Btlans syropu miedzykrysztalowego,

4, Czystoéé syropu migedzykrysztalowego.

5, Natezenie przeplywu soku gestego, N
6. Natezenie przeplywu pary grzewczej,

7. Cidénienie pary grzewczej,

8., Temparatura pary grzewczej,

9, Poziom cukrzycy wlagrniku /zapeinienie/
10, Przesycenia.

-

Dla cukrzycy I mozna zrezygnowac z pomiaru ezystoééi /zob,
Zatacznik Nr 4/. - )

Spoéréd wymienionych pomiaréw w cukrowni “Klemenséw®, w
ktérej dotychczas by}l uruchamiany system gotowania cukrzycy I
“byly zamontowane pomiary: 1, 7, 8 1 9, W najprostrzej wersji
sterowania do sprawdzenia algorytmu wystarczyloby opracowanie
i zautomatyzowanie pomiaréws '

- natezenia doptywu soku gestego,

- nat@zenia przeplywu pary grzewczej, -

- briksa syropu miedzykrysztatowgo /ten pomiar ewentualnie
méglby byé zastgpiony pomiarem laboratoryjnym podczas
sprawdzania algorytmb/

o W wawiazku z powyzszym =zdecydowano si¢ w pierwszej kolej~
moé/ci realizowac pomiary natexet przeptywu, Ze wzgledu na bli-
skoéé kampanii cukrowniczej 1985/86 i na trudnoéci z zakupem w

‘krétkim terminie przeplywomierzy zdecydowano sie do pierwszych

préb wypozyczyé przeptywomierze z DPQ,

Z btlansu mas cukrowni wyznaczono przypuszczalny zakres nategzef
przeplywu-soku do warnika i skroplyﬁ pary grzewczej / wartosci
te nie byly w cukrowni znane, gdyz pomiaréw tych do tej pory w
cukrowniach nie stosowano/, Przebieg i wyniki préb prowadzonych

wspélnie z DPQ w cukrowni "Klemenséw" w kampanii cukrowniczej
1985/86 przedstawiono w Zalaczniku Nr 2, Wynika z niego, ze po
pewnych ~zmianach przeptywomierze turbinkowe moga by¢ uzyte

zaréwno-do pomiaru przeptywu soku, jak i skroplin., W "zwigzku

z tym rozpoczeto starania, ateby umozliwié wlaczenie przerobio-

‘ nych przeptywomierzy na okres prdébnej eksploatacji pod nadzorem

L \\4 ‘4'

\}




ostatni poza tym prowadzi prace nad rozwigzaniem pomiardw:

strona 14
stron 4
nr rej. 5621

OPQ w cukrowni Klemenséw w kampanii 1986/87,

Odnoénie pomiaru briﬁ?%@gggazykrysztalowego po zrobieniu
rozeznania okazato sie; 2e w Polsce sa instytucje pracujace nad
urzadzeniami do briksa: Wydzial Chemii Spozywczej Politechniki
tédzkiej 1 Instytut Przemysiu Cukrowniczego w Warszawie, Ten

czystodéci 1 przesycenia.,syropu migdzykrysztatowego, istanialaby
wiec w przyszlodci mozliwosé uruchomienia systemu dodwiadczalnego
z ' w/w pomiarami,

Wnioski

1. W wniku przegladu literatury zaproponowano system sterowanis
mikreprocesorowego, ktéry wydaje sig, Ze moze dzialaé skutecz-
nie w obecno$éci licznych zakécerti, Niezaleinie od faktu, ze
koncepcja sterowania nie zostala jeszcze potwierdzona dodwiad-
czalnie wydaje sig, 2e realizacja systemu wyposazonego w po-
miary potrzebne do sterowania w zaproponowany sposéb bedzie
w przysztosci mozliwa, o ile powstana pomiary przesycenia,
briksa i czystoérci, ] )

2, Mozliwodé¢ zbudowania w/w systemu sterowania gotowania cukru

nie powinna usuwaé z gplanwidzeﬁia cukrowni sprawy watniejszeji

stabilizacji warunkéw pracy cukrowni, Najskuteczniejszym roz-

wiazaniem byloby wprowadzenie systemu koordynycji przepitywu

mas i zarzadzanié gospodarka cieplna, Tylko wtedy mozna bedzie

stwierdzié, na ile konieczne bgedzie wprowadzenie w/w systemu,

Moze sie¢ zdarzyé, 2e po ustabilizowaniu pracy cukrowni rozwiaza

nia stosowane za granica dadzg dobre rezultaty réwniez w Polsce

Dalszego‘badahia wymaga réwniez sprawa polepszenia cyrkulacji

cukrzycy w warnikach, Bez opanowania tych dwéch zagadnieri mo-

*na spodziewaC si¢ jedynie produkcji lepszego; a nie - dobrégo

cukru,.

~ | i
) : /’!" {




Zaltacznik Nr 1

o tatia

zowlere jyca propozycje XKazimierza Wagaerowsiicgo nt. autoumstyzacjl
gotowania cukrzycy I , przedstowlone podcezas konsuliacji w Trzemy-
stowym Instytucie Automatyki i Pomiaordw LERA-PIAP w Waraszawie

dnia 17 czerweca 1685 r.

1. Zasady regzniacjii

Regulacjs procosu golowania cukrzycy I vpezed na zusadzie

a) utrgyaywanis linlowego worostu wartoscl oy gulirayey v waraliu
w odnicosleniu do stopnia zauwensowania waru N, w prredzisle
wartosci N od 0,33 do 1,

.

t) utrzymania w prsybliZzeniu stalte] wartodci przegycenia rowtworu
ckoto Wp = 1,1 przes dotrzymanic werunku okreslovego w p.la.

N

§ oo -
Warto&C{Wp ~ 1)ckreéla w przyblizZeniu sife napodowsy kevatalimacjl

2. Wlementy kontroli

h

dartosd Bz cukrzycy w warniku jest konteolowana mevody podped

" nig przcz pomiar lepkosci za pomocy czujnilks roometrycsinegs zalnslia-
lowanego wvarniku. Czujnik powiulen byd¢ wyskalowany w jednostkach
fizycznych lepkodci dynamicznej (Pa.s). Powinien mied talkZe oLrss-
long chardkterystykg wartosci sygnatu wyjsScicwego (pneunmatycznero)

w zuleznodci od mierzone] lepkodci cukrzyey.

Lepkos¢ cukrzycy I jako funkcje temperatury i wurtodci Bx

okresla rdéwnanie
"1
,6948 = 1g (100 - Bxyp) Mo ¥ lg FEE— e 3549
. . [CLII

i

18701

gdzie:
My = 3C,891 - 12,106 . 1g(t + 50)
e [ 0,0084 S
lg— = | el ~ 0,0201.(Czpr = 77,0
éngCIII (Lg(lUU—~BxCI) . ? f ( CI 17.0)




o)

LA 4

Bx -~ pozorna zawartos¢ substancji suchej w culirayey
4 2y ) g 1 O

t - temperatura w “C

U lepkodd cukrzycy w Pa.s

Uzaaczenia CI, CIIT okrodlajy cukrzyee, I lub 171 rzaon.

Stopiel zaawansowania waru N wyraza 1losd cukrmycy w xarnliy
w przeliczeniu na substancjs suchg w odniesieniu do koﬂuoﬁﬁj ilosci
cukrzycy (calosci waru) przeliczone] na substancje suchg. Warto&d N
Jest kontrolowana przez pomiar poziomu cukrzycy wwarnilku wyrazony

1 gd

civnieniem hydrostatycznym stupa cukrzycy h. daess Wartodd wig

tego cisnienia h/hk Jako funkcja stopnla zaawansowanis waru wyraza

sie rdéwnaniem: Bxk
h/h, = —— . N
k Bx
sdzie: Bxk - Bx
= : (¥ - H ) + Bx %
Bx = I-W, AN up) Bap .oth
' K Bxk“Bx

T, By By

Aol o. . . . .
glzlie: h/h,_ - wzgledna warto$é cidnienia stupa cukrzyey
N -~ stopied zaawansowania weru

Bx

pozorna zawartod¢ substancji suchej w cukrzycy %
Oznaczenia gymboli: p ~ wartosé pocazgtkowa

X - wartosé koihcowa

Réwnanie upraszcza sie po podstawieniu gta¥ych: Nh = 0,33

3Ip = 84,0 N . B
Bxk - 84
-—t:g7*—(ﬂ -0,3%) +84

Przyktadowe dune liczbowe zeleinodcl Bx = f(w) i h/hk = [{N) przy

Ik

h/hk =

kottcowej wartoscel Bx cukrzyey I Bx, = 92,5 ¢
N 0,4 0,5 0,6 C,7 0,3 ! 1

i

ey - - _

Bx | 84,0 |85,42 86,83 |&8,25 189,67 |91,08 | 32,50 ,/fé;
i k)

i

o w/mi 0.2%6 1 6,5571 0,635 | U, T30 | 0,823




<0

Po przeksztatceniu réwner mozna wyrazid¢ welednedd we = [{h/h )
b

i 1= £(h/h,_ ) jak nizej:

_ P 1~ N

ka _
h/hk 1l -1

"Po podstawieniu statych: Nb = 0,33; Bx_ = 84
4

o
J - 4
Bﬁ ) 84 0,33 0,67

’ .Bxk - 8A— h/h1.
.l - I
- 0,67 Y Bx, .

. Bx, - 84
CGa - 0 & 5 D o " ()7
) n/h, U, 07

fut
~
<

k| 0,4 | 65y 0,6 ] 0,7 0,8 0,9

Dx 84,00} 85,69 | 86,97 | 88,291 89,65 | 91,05 | 92

N 0,330 | G,463 | 0,564 | 0,608 G,775 | C,836 1

Proces gotowania cukrzycy I powinien byé podiawany dodutkows]

kontroli laboratoryjnej. W prébkach cukrzyecy i syropu migleydryasatik

towego pobranych w oznaczone] temperaturze t 1 przy ckredionzj lep-
kosci mierzonej czujaikiem reometrycznym naleiy cenacrald werbodd
Bx cukrzycy oraz przesycenie syropu migdzykrysziatowego, Szereg

danych analitycznych powinien umozliwié wykonanie wykresu wariofed

P §

Bx 1 przesyceuia joko funkeji W i lepkodei. Hran prohicresy oraw

(¥3
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3. Lepkodciowy propram regulaciil

Proces

taXdéw pray Bx B4 P,

zgodnie 2z programem opartym na kraywej le
1 :

#ajaca lepkodédé juko funkcje stopnia z

sana réwnaniem;

Zk

9L

q 50
2wzgl. K

gdzie: quzgl stosunek lepkodci cukrzycy na

gotowania waru do lepkodci kadcowe]

gatowania cukrzycy I po zawigzania i

aawansolwan ly varn

fN (— H
{ K -

smocnicalu k T2

s

tJ. powyze]j wartosci N = 0,%% prowaldzld

Krzywa bta wyrao-

jest opil-,

10.1

okreslonym elapie

Proyk¥ad:
Pray ??k = 50 Pa,s; N = 0,70C
. . %0 "“ . 50 CI’IIJ()'Q /O B .
}{J W '«]0 - .‘JU L‘Us?(}(“"j—u'} e Ll,k:[.{
7= 0,070, 50 = 3,5% Pu.o
?anc liczbowe zaleZnodci - /v"pl = f(N’i)k)
,7 : stopier zaawansowania woru N -
X oe | 05 | 0,6 | 0,7 | 0,8 0,85 | 6,9 fLoyes| L
30 C,0261] 0,031 0,047 0,082 1681 0,251 | C,3%3874 6,614 1
50 0,019 0,024} 0,0%8 | C,071 | 0,151} 0,233 | C,368 1 C,59G6| 1
70 U,0151| 00,0204 0,033 0,004 | C,142} 0,221 0,%56]-0,584 1 1
90 0,013 0,018 0,030 0,059 | 0,135 0,21 G,347T 1 G,RB1 2
Dane liczbowe zalezﬁoéci‘§>= f(N,‘?k) w Pa.s )
oY Stopierl zaawansowania waru KN
ik
094 0’5 016 017 098 0185 0’9 0995 l
50 0,77 0,94 1,40 AT 5,03 7,54 11,621 18,431 20
50 0,94 1,21 1,90 503 17,57 il,03 118,41 29,94 | 50
70 11,08 | 1,43 | 2,33 4,47 | 9,91 15,49 | 24,921 41,22 | 7C |
. ,
90 113,19 i1,62 2,71 | 5,33 | 12,12/19,17 | 31,24 52,3%7| 90 |




4. Uword uzupoiniajgce

.

warunkicm prawidkéwcj pracy ukiadbéw regulacji procesu gotowania
cukrzyey I jest zapewnicﬁio state] i miliwie wysokiej wartodci Bx
avropu gbandard. Moine to coiygnyd przez awvtomatyczny regulacje Bx
nolty gasbogo dopropre L gyropu standard, jedli mayczke IT rezpuszeza
4ig w soku gestym oraz dozuje odciek I jasny. Inaczej morznus to roz-
vl jzad za pomeesy koncentratora syropu przed wornikami.

AN

W przyssioaci nalezy dq2yd¢ do opracowsnis czujnika umerliwia-

Jucego stary pomiar wartodéci Bx cukrzycy wdb warniku (syropu zcznie

-

z kryazta¥smi). Program gotowania oparty o pomiar Bx bytby prostszy

1 bardzie] precyzyjny niz program lepkodciowy.

Material opisowy wykorzystany podezas konsultacii orsz ryvsunek
£ y . ‘

+

gite filtracyjnego do oddzielania syropu gindzykrysztatowego zostaty
udostgpnione pracownikom MERA-PIAT do wykonanla kopii kserograficz-

nych.

Torurn, 19 czerwca 1985 r. ,/.f\ /
[. “f , ! R [
it .‘M.a-,*«\\u -

/K.Wugnqrowski/
|

i



'-'sok gesty témn..ok.EOQC lepkodd .ok. 100 mPa s

-
¥, ]
TKSPERTVYZA - T

dotyczaca mozliwogci zastosowania przepiywomierzy

s . ..l .
tur binowych FT w automatycznym procesie odparow nla
séku w warniku w Cukrownii Klemensow.

Zlecenie FIAP 9 /UAJ o - -

Czynniki mierzone: . AN .
] ol A i ) b O .
kondensat pary wodneJ temp. ok. S0°C

. . NN . . .

Fuﬁ&cua nonlavowa° - o ! - -

Pomiar strumienia obaitoccw konaensquu i soxu i pfzetwd—.

zenle na sygnazx anglocow + 5 mA dla wynorzy stania

-

i _t:) OCE"b.L'-’ S'CEL’OV!dn.L' ,varnlrilem "’) e.:. kompuuel . -

Ya po dbtawse JStopneJ ocenv-nrznpf]wu v/W'czynnLkéw do.

El

prob sytynowuno nastaep Jace Uraepfjwomiaﬂze.
PT25 - dla kondensatu
PTL40 - dla soku . .
Instalacia . :
Czujniki tucbinowe zainstalowano na socznikacih JLdlwmych
surocigrd.
Jeremat, Tainstalovaniy pokasuls rymankd.
1 . ’
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obszarze czujnika ok. 50 C.
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zliwiaj zalastalowanle czujnikdw
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pomiary przy otwartej rurce odgaznika nis daXy

ponlewaz cicnienle w rurociggu przeblijaio siup wod,.
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. PR .
' . satu spuszczagqc go do~beczk1 200 dm3 i mlerzqc czas LT
S wynlywu,.Rurka oagaznlka zostala odcigta., -+ vt -
o ’ Uzyskano: T ~ AU
A . ‘- czas wyplywu 4 ‘min 37 sek h 616" ming - A
R —»obg@toqc kondensatu "ok’ 190 dm3 S PR

" -\ v v ‘g .
“,2 ) ::;'sr%dnl sfrumlen obaqtoqcl ok h1fdm3/m1n W £
R <t W czas:.e pomiaru’ wystqpllo 1ntensywne odparowam.e kohdensw u.
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wynlkl. Wickszy qtrumler ObJQtOSCl w pierwszym przypadku -
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Pomiaru strumienia cobjetogci soku dokonanc miernikiem '
przepiywomierza turbinowego FTLO:
Mlapetnianie sokiem warnika przeprowadzone jest w dwdch

fazach przy rézauychn strumieniach objetosci.

Zmierzono nastigpujgce strumienie objgtogcis
i faza ok. 300 im?/min
il faza ok. 150 «m”/min A
Cdpowiada to dobize zakresowi pomiarowemu czujuixa PT4C.
¥, czasi

d
e pomiardw stwierdzono nastgpujace niekorzystae
a
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- 'nozlr\ro:n uﬁlerLCHOﬂﬂenla c7u3nlka przez krystalizacjg
‘—so&u lub przez "cukrzycg" /acukraonj sok/ przy jege -
postoju. . - o -

.
S

Przenrom dzone pom¢dﬂy Halowuo na Soku jak i na dondensacie
wvnazaly oobr@ stabllpo ¢ pr"eplywow ez pulsaCJ¢ i wahan

Wnls ki Korcowe | - -j ; I T K

N -

Na’ nodstaw1e pchprowadvonvch préb mozna stw1erd21c,-ze prze-

plywomLerze turbinowe mopg bLC asto;owane w .uk¥adach auto—

'matyk¢ warn;kow dla-pomigru kondensa»u i soku.

Przy czymi L L -

- czugﬂlk PT23 ao pomlaru kondensatu musi mled‘zm¢enloqe : /
/WzmoanOPe/ xozyskowanie, W¢TQ3&a ala zwiekszenia odpor-"

'nogéi na dziaXanie tnmppfatuiy . S, )
“_Poaobnle powwnnﬁ by¢ zwi g4szona odpornoqc na Lernper‘uturL -
cewki. Kondensat powinien byé uod c1£n1en_bx

CégaZnik Jest za@cny.

- zanmiast czulnika PT4C proponuje sig specjalizoweny czulnik
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Zatacznik Nr 4

- AUTOMATIC CONTROL OF SUCROSE
CRYSTALLIZATION
from High- and Medium-purity Syrups

By J. DOUCET (CERIS—Raffineries de Sucre de St.-Louis, Marseilles, France)
and C. GIDDEY (Institut Battelle, Geneva, Switzerland)

Introduction

a batch process, operated usually in vacuum

pans having a capacity of 250-600 hl or more.
Sucrose crystallizes from its supersaturated solutions,
the seeding being usually performed when the syrup
has attained the critical degree of supersaturation.
At this stage the seed crystals are of microscopic
size (5-30w); they grow progressively during the strike
and finally reach dimensions of 200-700g.

The regulation principle usually adopted consists

SUCROSE crystallization in the sugar industry is

_in determining the seeding point by measurement of

the supersaturation and in controlling the vacuum
and heating steam in accordance with a predetermined
time programme. Feeding is controlled by measure-

: ment of the tightness of the massecuite in the pan
and also by an over-riding control on the level whereby -

feeding is stopped when the massecuite level reaches

“ an upper limit.

Sucrose crystallization from beet or cane sugar
syrup aims at realizing specific goals, which in fact
define the optimal parameters of the industrial
process.

These goals are: (i) to achieve the maximum yield
of crystalline sugar with regard to the original
sucrose content of the fresh syrup, and (i) to produce
sucrose crystals with excellent physical characteristics
—1o conglomeration or false grain, regular shape and
fulfilment of the required homogeneous crystal size.
Sucrose crystals must also exhibit a high chemical
purity.

These goals are subject in actual practice to limiting
constraints: First, the massecuite must fall by gravity
from the pan when the strike is finished, and therefore
must not exceed a certain apparent viscosity, which
depends on the design of the pan; the tightness of
the massecuite depends essentially on the size of the
crystals and on the crystalline phase:mother syrup
mass ratio at the end of the strike. The yield of
Crystalline sucrose is therefore basically limited.
Moreover, accidental formation of conglomerates or
false grain increases the tightness of the massecuite
appreciably,

Second, the efficiency of the centrifugalling, the
purpose of which is to separate the mother syrup from
the crystals, is directly related to the crystalline prop-
eriies and to the crystalline phase:mother syrup mass
ratio. False grain, conglomerates, etc., increase the
Tetention of mother syrup and disturb the centrifugal
Separation. The resulting crystals are moist, spoiled,
and difficult to dry and sieve.
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Third, the undesirable formation of false grain or
of conglomerates depends closely on the mode of
regulation of the strike and on the properties of the
sugar syrup (concentration, purity).” Such factors as
supersaturation of the mother syrup during the
strike, the thermal gradient at the heat exchanger
surfaces, the vacuum, and especially the feeding rate
also have a predominant influence on the crystalline
characteristics of the sugar crystals.

Finally, the duration of the strike ought to be
constant and thoroughly correlated with the working
schedule of the other stations in the plant. In fact,
the crystallization rate depends on technological
and physical factors: steam available for heating the
pan, purity of the syrup, number (or size) of grown -
crystals. False grains and conglomerates accidentally
produced also alter the crystallization rate appreciably.

Standard automation, which is usually based on
adhering to a time programme associated .with
tightness-feeding control, disregards the practical
constraints above. Consequently, standard auto-
mation attains only partially the required objectives.
A new control principle, on the contrary, has been
developed* which is well adapted to surmounting the
constraints. Applied on an industrial scale, it has
been demonstrated to be fully valid for the crystal-
lization of high- and medium-purity juices in a
vacuum pan without circulator,

Principles of the new control method

To achieve the required objective, it appears that
two parameters ought to be known at any time during
the strike, i.e. the respective values of the crystalline
mass (m.) and of the mother syrup () present in
the boiler. Regulation of the strike should depend
essentially on these two parameters.

The values m, and m, could be determined by a
physical analytical method making it possible to
measure both the crystalline mass:syrup mass ratio
in a massecuite sample (e.g. Y-ray adsorption,
X-ray diffraction, etc.) and the massecuite volume.
However, critical study of this problem discourages
recourse to this procedure.

Our solution is to apply a mass balance-sheet
method. This measures the crystalline mass ()
and the syrup (m,) continuously. The method
requires the use of a number of standard measuring
instruments, one of which concerns the massecuite
directly. A specific analogue electronic computer
performs the calculations and regulates the external
parameters.

* Patents pending.
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Two algebraic balances characterize the crystalli-
zation of sucrose as it is performed on the industrial
scale.

Preliminary remarks

(1) Sugar crystallization from the mother syrup
canses a decrease of the concentration in sugar
of the latter. Water distillation balances the phenom-

enon; therefore, measurement of the quantity of

distilled water allows the amount of sugar which has
crystallized to be calculated.

(2) Sugar crystallization and evaporated water
promote a calculable decrease of the mother syrup,
Ms.

(3) The mass of the mother syrups changes during
the strike, for fresh syrup is fed in. Water distillation
must ensure the concentration of the feed to the
required supersaturation.

To sum up, the water distillation must compensate

both the crystallization and the feeding effects.
Mass balance equations

Notations:
Qg = syrup feed mass rate (volume X density),
Cy = concentration (w/w) of sucrose in feed syrupt,
Q. = water distillation rate (mass),
1, = mother syrup mass (in the pan),

C, = concentration (w/w) of sucrose in mother syrup
(in the pan)t,

me = mass of crystalline sugar (in the pan), and
Q; = rate of additional water fed in.

We have also:
my; = mass of the initial syrup in thepan at the time
of seeding (footing), and
Cy = concentration (w/w) of sucrose in Mat.

4 Concentrations of sucrose (Cs, Cs, Csi) closely approach the
Brix values (total solid concentration by refractometry) in
the case where high purity feed syrups aré used.

It may be easily demonstrated that at the time ¢
of the operation, we have:

Mass of sugar dissolved in the foot = msiCuiv+ (1)

t
Mass of feed syrup my = 5[ Qudt .vvneine )}
Mass of dissolved sugar it
brought by the feed syrup = J QsCpdt oo 3)
t
Mass of distilled water me = Qufdt vevnirnens O]
Mass of secondary water J‘r
injected in the pan =) Qidl e )
Mass of mother syrup present
in the pan (unknown) = Mg eaeesrenerint ©6)

Mass of crystallized sugar present
== Mg sesvvre

in the pan (unknown)

.

B
~

~3
—
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Mass of the sugar dissolved in the
mother syrup (unknown) = [T o/ (8)

The state of the massecuite at the time ¢ is therefore
defined by two equations:

Mass of crystalline sugar
it
Me = mgicﬁ + J Qjdet —_ mng ............ (9)
Mass of syrup
l‘t "1 J’t
Mg = Mg *+ Qfd’ + A diti‘_‘ A Qedt-—'mc. .(10)

o
o

't
1 As the termJ Qjdt is relatively smatl in absolute value, it may

o

be discarded.

The integrals are masses, i.e. variable rate X time.
They will therefore be obtained from integrators
«rate X time”. The integral giving the mass of
sugar in the feed syrup (3) includes two variables,
ie. the rate Qy and the feed syrup sucrose concen-
tration Cy. Permanent solving of equations (9) and
(10) continuously indicates the values of the two un-
known fundamental parameters, i.e. crystalline sugar
(m) and mother syrup (ms,), respectively. The two
equations are solved from four independent variables,
i.e. the rate of feed syrup (Qy), its sucrose concentra-
tion (Cy), the rate of water distillation (Q.), and the
concentration of sucrose in the mother syrup in the
pan (Cy). Two well-defined complementary values
are required: ms;, Mass of the footing ,and its sucrose
concentration (Csi) at the seeding time.

The principles of measurement of the variables
are illustrated in Fig. 1 (Part A).

The equations are solved continuously by an
analogue computer that gives mc and m, permanently.

Effect of the impurities on the mass balance sheet
method

It can be easily demonstrated that the impurities
in the syrup do not change the value of equations
(9) and (10) provided the concentration Cy and Ce
expresses the concentration of sucrose in the feed
syrup and in the mother syrup, respectively.

With high purity syrup, as usually treated in the
cane sugar refinery, the concentration of sucrose
approaches very closely the Tefractometric Brix owing
to the fact that the concentration of the non-sucrose
impurities is_very small. In that case, therefore, Cy
and C, in the algebraic equations can be replaced
directly by the respective refractometric Brix.

Where lower purity feed syrups are concerned, the
concept of purity must be considered for the con-
centration of sucrose in the feed (Cy) as well as for
the concentration of the mother syrup (Cs), the purity
of which, moreover, decreases progressively during|
the strike.
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Steam distillation

A B

|
|
!
|
f
i

4
9 Mg csi
r==-=-==-r-—--—-- 1 __-'1
| ! 1
C% | .
|
1 - 1 :
C rref, +'f"' Yasse-cuite 1 Solves equations n,
: Tand 1 . Recordexr
|
8
D n,
LA
\
t 1t
I I
4
1
_________________ .

</

Regulation signal:

the difference between D, and &

Fig. 1. 1—feed syrup flow meter; 2—in-line refractometer;? 3—pan refractometer; 4—steam
7—steam valve; 8—computer.,

generator;

To take this
as follows:

(@) Because the purity of the feed syrup (P) (meas-
ured by conventional analytical methods) is practically
unvarying during the strike, the output of the “in-
line refractometer” fitted on the feed pipe (No. 2,
Fig. 1) is adjusted in order to obtain the exact con-
centration of sucrose in the feed (Cy) direct.

Parameter into account, we proceed

+(b) -Calculation of the sucrose concentration in
the mother syrup (Cy) is based on the assumption

that
C; = Bg X .P’ ........................ (l 1)

where:,,C. = concentration of sucrose in mother syrup
. B, = concentration of total solids in mother
< syrup (Brix)
P' = purity of mother syrup
dissolved sucrose
~ dissolved sucrose + impurities
msC, -
myC, -+ impurities

AN

or

Impurities in mother syrup are:

Imp = m,; . Cpyy + Cry PQI",’

VQpdr oL, 13)
where m;; = mass of foot
Cryi = concentration of impurity in m,;
=Brixa 1 —P) .............. .. (14)

}.
|
|
|
acts on the feed valve to correot i
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Cry = concentration of impurity in feed syrup

=Brixy 1—P) ................ (15)
and Qy = syrup feeding rate in mass.
Therefore
pi_ m,C, ’
’n;C' + (’ngiCIﬁ' + CIf J; det) e rese s (16)

We thus have the evolutive ratio P!
to correct the Brix B,
(No. 3, Fig. 1).

The effect of impurities, mathematically discussed
above, is practically resolved by the electronic circuits
shown in broken lines in Fig, 5.

Automation and regulation criteria

The principle of control consists in regulating the
external parameters as a function of the evolution
of the crystalline mass (me). Thus the time factor
becomes implicit. In a simplified model it is assumed
for example that the mother Syrup mass (m,) is

which enables us
given by the pan refractometer

maintained constant during the entire strike. We
therefore have:
My = My = constant .....,............ an
To achieve this condition, we should have;
m_{(l —_ Cj) e (18)
m;C; B M e e e i e 19

The first condition (distillation of water contained
in the feed syrup) is met by an independent regulation
loop acting on the heating steam and ensuring the

flow meter; 5—feed valve, 6—function

2
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Cs|

Fig. 2. {—feed syrup valve;

regulation of the concentration of the mother syrup,
C.. The second condition is fulfilled by the calculation
of m, and the regulation loop acting on the feed
syrup valve (Fig. 2). Both conditions are automatic-
ally achieved if m, = constant. The ratio R =-"-2° is
. 8
therefore a linear function of m. (see Fig. 3, curve
1-17. Consequently, the evolution of ratio R is
ensured independently of the rate of crystallization.

In reality, the footing (ms;) must be as small as
possible relative to the pan size. mj = constant is
also unpractical; in order to obtain a judicious use
of the pan, m, must grow during the strike (74 final>>

ms). The factor K, where K = s usually lies

—
1}

2—~heating steam valve;

is achieved by the use of a function generator which

imposes the reference m, as a

e.g.:

In Fig. 3, curve
function Ref. my
mentation makes it possible to
function, which can differ from linear according to
the type of vacuum pan considered.
analogue computer, which calculates nte and m,, the
function generator is therefore the principal com-
ponent of the el

Fig.

. 5 can enter into consideration.
between 1-5 and 2. The relation between e and m, ized by curve E has been note
Ratio mc/ms .
n, (arbitrary units)
1 ng = constant .
/lr .
7 "afinal
K
i
N
7
t
./’Gn = linear function \
i ”./’ 5 of m, %
. /'2 — —d/ 7‘ final
- ”
—
P -~ ko ==
7 2 ",," m
'd
-7

45678910

Fig. 3.

- ————Y

mc
£inal
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3—pan refracto

Ref. my == Mai = WM -c oot ieeeeeaeen (20)
« being determined by the desired final vatue of R.

2 and 2/, we have supposed that the

= f(m,) is linear. Practical exgeri-

4 shows some charact

T '——r—ﬂ’—'_—‘—’_r———'—_r————/’.
11 m

c {arbitTary units)

Ref, Mgy = Pgj

meter; 4-—computel.

ectronic equipment.

linear function of n,

determine the opumal

Apart from the

eristic functions which
The function material-
d as particularly valuable

for a natural circul-
ation vacuum pan of
250 hl (footing 125
nl). Fig. 1 (A and B)
schematizes the com-
plete control of the
vacuum pan including
an independent ‘‘heat-
ing steam Cy loop”.
C,, indeed, must e~
main at a value that
ensures the proper
supersaturation of the
mother syrup.

Application of the
control process
The process and the]
electronic circuits were
devised (Fig. 5) and
tested on a pilot lab
oratory vacuum pan
The industrial equip
ment further developes
has been used I9
regulating 2 250 §

22

= conatant
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End of feeding

L (reference)

Masse-cuite tightening

\Striko End. R = 1.3 m, = 20 %.

Maturing without fceding (particularly favourable with forced circulation pan)

134 X'R = 0.077 (Start of feeding)

T
16 18 20 22 24 26 mg tons

T T T

4 6 8

T

T T T
10 12 14

Fig. 4. Function generator curves,

ms+ = f(m.). Functions 4*, B* C*, D* and E have been tested.
E has been noted as particularly valuable on the industrial scale.
* Tested in laboratory. ~

n, = 15.4 .

vacuum pan (natural
circulation). The elec-
tronic equipment (ana-
logue computer and
function  generator)
was supplied and ass-
embled by the Comp-
agnie Frangaise Thom-
son-Houston (Paris).

The recording instr-
111;11ents include (Fig.
(@) an electromagnetic
flow-meter for measur-
ing the rate of feed
syrup, ie. Qr = Vs
X d (volume X
density),

(b) an in-line refracto-
meter mounted on
the feed pipe, adjusted
for measuring Cy (at
high purity, Cy closely
approaches the Brix
of the feed syrup).

This instrument can be
omitted if the concen-
tration of the feed
syrup does not vary by
more than =+ 0-5%
during the strike.

Function
gerierator
mé. = f(mc)

Transducers ; ¥ultiplier Integrater Summer
| <pl el -3
1 eV a e c
¢ X Jaseers >
Mmgilat
: [ sivsi 3
i . Multiplier
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: — * X
1
1 t
i " fe ’
i i i
I - ! -Cq
! Psi i
| M -a_} -m
: lntegrater :I z sl 3
. L 3 T L '
S7 ..5d.. ——¢—| !
! B e
~ ) [
[ “1«:i—$-41: ! s
| i
Ar T Hoct integrater I : Divider
1, ] It
“g 1 b R 1
1| X k\/"A £ dt : rros M
1 1 4 (U I |
| b t
® ¥ i !
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- 5 le 1 )
sh | g <
1 .
1

Fig. 5. Main components of computer and regulation circuits.
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(¢) an in-line refractometer fitted on the vacuum
pan for measurement of the total solid concentration
of the mother syrup (Brix By). [with high purity,
Brix of mother syrup (B,) is practically equal to the
sucrose concentration (C),; for lower purity, the
Brgt is automatically converted to C; (see above)l,
an

(d) a diaphragm flow-meter fitted on the distillation
pipe (vacuum pipe) between the pan and the con-
denser, Ap and p being measured by a Barton cell.

The control components include:

(@) an automatic valve, fitted on the feed pipe and
positioned by the function generator,

(b) an automatic valve fitted on the steam pipe and
controlled by the pan refractometer, and

(¢) the vacuum control equipment which regulates
the vacuum by adjusting the rate of flow of the water
in the condenser.

Functions automatically performed

© The equipment described performs the sugar

strike fully automatically, including (1) addition of
the footing; (2) regulation of the concentration of
footing syrup; (3) heating regulation; (4) seeding

and maturing; (5) feeding; and (6) tightening of the
strike. .
Summary and Conclusion

A new concept of automatic regulation of the
industrial sucrose crystallization process has been
developed. It is based on the application of a mass-
balance-sheet calculated by a specific analogue com-
puter and a function generator that ensures the
control of the external parameters of the strike and
can take account of the purity ratio of the sugar
syrup.

The control process tested on a laboratory pilot
vacuum pan has successfully been transferred to
the industrial scale.

The experiments have proved that definite improve-
ments are obtained as regards both the reproduci-
bility of the development of the strike and the quality
of the sugar crystals. In particular it has been ob-
served that the residual moisture bound to the sugar
crystals is always lower than is the case in the usual

manual control on the same vacuum pan.

The automatic industrial process described is in
operation for crystallization of high purity sugar at
the Raffineries de Sucre de St.-Louis, Marseilles,
France.

COLD CAUSTIC PULPS FROM SUGAR CANE

BAGASSE

By CARLOS VINCENTY, HECTOR M. RODRIGUEZ, G. V. DE PORRO and ERNESTO
RENTAS CRUZ

Paper presented to the 12th Congress, I.S.S.C.T., 1965.

material began more than a century ago and

have continued throughout the years, with
many ups and downs, but making steady headway,
until today there are bagasse paper and board mills
operating in most of the major sugar cane growing
areas. This trend will undoubtedly gain new vigour
with the passing years. Bagasse mills are now pro-
ducing a whole range of products, from coarse
wrapping and corrugating medium to fine writing’
and printing papers. The pulping processes’ in use
range from modified soda and kraft cooks, to caustic-
chlorine methods and an advocated mechanical
fiberizing process similar to “refiner groundwood
operation.”

During the last two decades, there has been a
decided tendency on the part of the North American
pulp and paper industry toward better utilization of
forest products by more integral use of the trees and

the production of the so-called high yield pulps

THE efforts to establish bagasse as a paper

- which combine certain desirable properties of chemical
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pulps with other desirable characteristics of mechani-
cal pulps. Among the processes in use to produce
such high yield pulps from both soft and hardwoods
are the neutral sulphite semi-chemical, the chemi-
groundwood, cold soda, and many others. The cold
soda process was developed at the U.S. Forest
Products Laboratory and has since been used com-
mercially in North America, Furope, Australia and
Japan to produce pulps for use in the manufacture of
such diverse papers as newsprint, tissue and corrugat-
ing medium.

Basically the cold soda process consists in the
impregnation of raw material with a sodium hydroxide
solution at temperatures from room to near boiling,
draining off the excess liquor and refining the softened
material in a disc mill. The impregnation step
requires one or two hours if performed at atmospheric
pressure, but it can be shortened by applying hydro-
static pressure. Nevertheless the penetration of the
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Zatacznik Nr 5

Propozycja zagospodarowania zakupionycﬁ sktadnikéw majatkowych.

W zwiazku z.opracowywaniem powyzszych pomiaréw zlecenie
obcigzaja nastgpujace koszty materialowes

1..zakupiono z ZD mierniki przeplywomierza turbinkowego za
sume 30,498,~ 2 /RW 0000861/ ;

2, zakupiono z ZD 2 szt, cewek do przepiywomierzy za sume
10,670,/4,~ 2t /RW 0000862/ ;

3. zuzyto materiaty potr%éne do zamontowania, przerébki
i powtérnej instalacji przeptywomierzy: kable /RW 00002706/
i stal kwasoodporna /RW 0000860/ ; ’ '

4.—zakupiono joﬁoselektywne elektrody pomiarowe za taczna

W zwiazku z odejéciem z MERA-PIAP wykonawcy tematu, mgr inz,
M.Pacut proponujemy zamknigcie tematu i nastepujace zagospodarowanie
zuzytych materiaidw:

ad 1/ 1 2/ - zainteresowanie zakupem wyrazil ROBRAPCh "Chemo=-

automatyka”
ad 3/ - zostaly zuzyte w cukrowni "Klemensdéw"
ad 4/ - zainteresowanie zakupem wyrazil IPC,
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