EP 2 275 207 B1

Patent Office

s et (11) EP 2 275 207 B1

(1 9) ’ o Hllm”‘ ‘llH H“‘ Hll‘ ‘l“l ‘l“l ”’ll |‘|H ‘l“l Hll‘ Mll ’l”l |H‘| Hll‘
Patentamt
0 European

(12) EUROPAISCHE PATENTSCHRIFT
(45) Veroffentlichungstag und Bekanntmachung des (51) IntCl.
Hinweises auf die Patenterteilung: B04B 11/04 (2006.01) B04B 15/12(2006.01)

07.09.2011 Patentblatt 2011/36
(21) Anmeldenummer: 09075317.9

(22) Anmeldetag: 16.07.2009

(54) Diskontinuierliche Zentrifuge mit einer Waschsteuerungseinrichtung und ein Verfahren zum
Betreiben der Zentrifuge.

Discontinuous centrifuge with a washing control device and a method for operating the centrifuge

Centrifugeuse discontinue dotée d’un dispositif de commande de nettoyage et procédé de
fonctionnement de la centrifugeuse

(84) Benannte Vertragsstaaten: * Thelen, Michael
ATBEBG CHCY CZDE DKEE ES FIFR GB GR 41812 Erkelenz (DE)
HRHUIEISITLILT LULV MC MK MT NL NO PL ¢ Sonnenburg, Reinhard
PT RO SE SI SK SM TR 76287 Rheinstetten (DE)
(43) Veroffentlichungstag der Anmeldung: (74) Vertreter: Fischer, Ernst et al
19.01.2011 Patentblatt 2011/03 Pateris
Patentanwalte Partnerschaft
(73) Patentinhaber: BWS Technologie GmbH Altheimer Eck 13
41515 Grevenbroich (DE) 80331 Miinchen (DE)
(72) Erfinder: (56) Entgegenhaltungen:
* Janssen, Viktor EP-A2- 0 679 722 EP-A2-1 475 156
47546 Kalkar (DE) DE-A1-3 515915 DE-A1-4412 889

¢ Neuen, Dominik
41363 Jiichen (DE)

Anmerkung: Innerhalb von neun Monaten nach Bekanntmachung des Hinweises auf die Erteilung des europaischen
Patents im Europaischen Patentblatt kann jedermann nach MaRgabe der Ausfiihrungsordnung beim Europaischen
Patentamt gegen dieses Patent Einspruch einlegen. Der Einspruch gilt erst als eingelegt, wenn die Einspruchsgebuhr
entrichtet worden ist. (Art. 99(1) Europaisches Patentiibereinkommen).

Printed by Jouve, 75001 PARIS (FR)



1 EP 2 275 207 B1 2

Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine diskontinuierliche
Zentrifuge zum Fest-Fllssig-Trennen einer Kristallsus-
pension und ein Verfahren zum Steuern des Betriebs der
diskontinuierlichen Zentrifuge mit einer Waschsteue-
rungseinrichtung.

[0002] Eine diskontinuierliche Zentrifuge ist bekannt
zum Fest-Flissig-Trennen von Kristallsuspensionen bei
der Herstellung von Nahrungsmitteln. Beispielsweise
sind bei der Verarbeitung von Zuckerrohr und Zuckerri-
ben Magmen Zwischenprodukte, deren Festanteile und
Flussiganteile von der diskontinuierlichen Zentrifuge
chargenweise in aufeinanderfolgenden Arbeitsschritten
getrennt werden. Die diskontinuierliche Zentrifuge weist
eine Zentrifugentrommel auf, die zu Beginn eines jeden
Arbeitsschritts mit der Kristallsuspension als ein Fullgut
gefullt wird, wobei die Zentrifuge mit einer Drehzahl von
100 bis 250 Umdrehungen pro Minute rotiert. Nach Be-
endendes Fillens der Zentrifugentrommel, die dann eine
vorherbestimmte Menge des Fillguts enthalt, wird die
Zentrifugentrommel auf eine Drehzahl im Bereich von
980 bis 1500 Umdrehungen pro Minute beschleunigt.
Diese Drehzahl wird so lange aufrechterhalten, bis in
dem Fillgut ein gewlinschter Trocknungsfortschritt er-
zielt ist. Danach wird die Zentrifugentrommel wieder ab-
gebremst und mit einer Ausrdumeinrichtung wird das
Fullgut aus der Zentrifugentrommel ausgerdumt. Nach
dem Ausraumen der Zentrifugentrommel ist der Arbeits-
schritt beendet und eine neue Charge der Kristallsus-
pension wird in die Zentrifugentrommel in einem darauf-
folgenden Arbeitsschritt eingefillt, geschleudert und
ausgeraumt.

[0003] Beim Zentrifugieren werden die Kristalle der
Kristallsuspension mit einem geeigneten Waschmedi-
um, beispielsweise Sirup, Wasser oder Dampf, gewa-
schen. Herkémmlich wird das Waschen mit Hilfe eines
konstanten Waschfliissigkeitsstroms durchgefihrt, der
wahrend einer vorherbestimmten Zeitspanne auf die
freie Oberflache des Fullguts aufgespriht wird. Die da-
durch der Zentrifugentrommel zugeflihrte Menge an
Waschflussigkeit ist fiir jede Charge konstant und I6st
pro Arbeitsschritt die gleiche Menge an Kristallen auf.
Die aufgeldsten Kristalle werden unter Energieeinsatz in
einem nachgeschalteten Arbeitsschritt wieder kristalli-
siert.

[0004] Beim Betrieb der diskontinuierlichen Zentrifuge
zum Fest-Flussig-Trennen der Kristallsuspension ist de-
ren Konsistenz erfahrungsgemal gewissen Schwan-
kungen unterworfen, wobei eine entsprechend darauf
angepasste Einstellung des Waschzeitpunkts und der
Waschflissigkeitsmenge von Charge zu Charge win-
schenswertist. Die Einstellung des Waschzeitpunkts und
der Waschflissigkeitsmenge fiir jede Charge erfolgt her-
kémmlich manuell durch Bedienpersonal der diskontinu-
ierlichen Zentrifuge anhand von Erfahrungswerten.
[0005] In EP 1475 156 A2 ist eine diskontinuierliche
Zentrifuge beschrieben, die mit einem Laser ausgestattet
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ist, mittels dem die Schichtdicke Giber eine Abdampfmes-
sung ausgehend von Schichtdickengradienten als Krite-
rium fUr eine Prozesssteuerung ermittelt wird. Ferner ist
in EP 0 679 722 A2 eine Zentrifuge beschrieben, bei der
die Mengenzufuhr einer WaschflUssigkeit in Abhangig-
keit der Schichtdicke, die mittels Ultraschall bestimmt
wird, geregelt ist. DE 44 12 889 A1 offenbart eine Zen-
trifuge, bei deren Betrieb ein Strahlenbiindel elektroma-
gnetische Wellen auf eine Suspensionsoberflache ge-
richtet wird und die Lichtintensitat der reflektierten Strah-
lenbiindel ermittelt und ausgewertet werden. AuRerdem
ist in DE 35 15 915 A1 eine Zentrifuge gezeigt, bei der
mittels einer Licht- oder Infrarotlichtquelle ein beleuchte-
ter Fleck auf einer Schleudergutschicht erzeugt wird,
dessen Helligkeit qualitativ gemessen wird.

[0006] Aufgabe der Erfindung ist es eine diskontinu-
ierliche Zentrifuge zum Fest-Flissig-Trennen einer Kri-
stallsuspension und ein Verfahren zum Steuern des Be-
triebs der diskontinuierlichen Zentrifuge zu schaffen, wo-
bei die zum Waschen benétigte Waschfliissigkeitsmen-
ge minimal ist und dadurch die verfahrenstechnisch so-
wie wirtschaftlich optimale Trennung erreicht wird.
[0007] Die erfindungsgemaRe diskontinuierliche Zen-
trifuge zum Fest-Flissig-Trennen einer Kristallsuspensi-
on weist eine Zentrifugentrommel, in die die Kristallsus-
pension als ein Flllgutin einer vorherbestimmten Menge
einfillbar ist, und ein Spektrophotemeter, das eingerich-
tet ist die Extinktion des Fllguts beim Betrieb der Zen-
trifuge zu bestimmen, sowie eine Waschsteuerungsein-
richtung auf, der in Echtzeit die momentane Extinktion
des Fllguts von dem Spektrophotometer bereitgestellt
ist sowie die eingerichtet ist in Abhangigkeit der momen-
tanen Extinktion des Fullguts ein Maf fiir den momenta-
nen Trocknungsfortschritt des Flllguts zu ermitteln, wo-
bei auf Basis des momentanen Trocknungsfortschritts
des Flllguts ein Waschen des Fillguts mit der Wasch-
steuerungseinrichtung zu einem derartigen Zeitpunkt
startbar ist, dass die zum Waschen benétigte Waschflis-
sigkeitsmenge minimal ist.

[0008] Das erfindungsgemafle Verfahren zum Steu-
ern des Betriebs der diskontinuierlichen Zentrifuge weist
die Schritte auf: a) Bereitstellen der Zentrifuge mit der
mit dem Fllgut gefiillten Zentrifugentrommel; b) Betrei-
ben der Zentrifugentrommel im Schleuderbetrieb; c) Be-
stimmen der Extinktion des Fullguts durch Ermitteln ei-
nes die Extinktion reprasentierenden Extinktionskoeffizi-
enten; d) Bereitstellen des Extinktionskoeffizienten in
Echtzeit; ) Ermitteln eines Malles flir den momentnen
Trocknungsfortschritt des Fillguts in Abhangigkeit des
Extinktionskoeffizienten; f) Starten des Waschens des
Fullguts zu einem derartigen Zeitpunkt auf Basis des Ma-
Res flir den momentanen Trocknungsfortschritt des Fuill-
guts unter Zuhilfenahme des Extinktionskoeffizienten,
dass die zum Waschen bendétigte Waschfllssigkeits-
menge minimal ist.

[0009] Mitder erfindungsgemalen diskontinuierlichen
Zentrifuge und dem erfindungsgemafen Verfahren zum
Steuern des Betriebs der diskontinuierlichen Zentrifuge
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wird vorteilhaft eine hohe Kristallausbeute unter Auf-
rechterhaltung einer gleich bleibend hohen Qualitat des
ausgetragenen Produkts erreicht. Ferner kann mit der
erfindungsgemaRen diskontinuierlichen Zentrifuge und
dem erfindungsgemafien Verfahren die Zentrifuge sicher
betrieben werden, da der Waschstartzeitpunkt derart
festgelegt ist, dass bei Waschbeginn eine noch ausrei-
chende. Durchdringung des Fullguts von der Waschflus-
sigkeit vorliegt und dadurch ein schwingungskritscher
Betriebszustand der Zentrifuge unterbunden ist.

[0010] Bevorzugtermalen ist die Kristallsuspension
eine Zuckerkristallsuspension und ein Kriterium zum
Starten des Waschens des Flillguts ist an einem Far-
bumschlag ins Blaue bei an der Oberflache des Fillguts
reflektiertem Licht festgesetzt. Das Spektrophotometer
weist bevorzugt einen Lichtdetektor auf, mit dem an der
Oberflache des Fullguts reflektiertes Licht detektierbar
ist, das bevorzugt eine Wellenlange von 420 nm bis 560
nm, besonders bevorzugt von 480 nm, hat. Hierbei ist es
bevorzugt, dass der Lichtdetektor einen Photowider-
stand oder einen Phototransistor oder eine Photodiode
sowie einen Rot-Griin-Blau-Farbsensor aufweist. Ferner
weist bevorzugt das Spektrophotometer eine Lichtquelle
auf, mit der die Oberflache des Fiillguts bestrahlbar ist,
sodass, wenn die Oberflache des Fillguts mit dem von
der Lichtquelle emittierten Licht bestrahlt wird, von der
Oberflache Licht reflektiert wird, das von dem Lichtde-
tektor detektierbar ist, wobei das von der Lichtquelle
emittierte Licht bevorzugt eine Wellenlange von 420 bis
560 nm, besonders bevorzugt von 480 nm, hat. Hierbei
weist die Lichtquelle bevorzugt eine Leuchtdiode oder
einen Laser auf.

[0011] Die Waschsteuerungseinrichtung ist bevorzug-
termallen derart eingerichtet, dass der Start des Wa-
schens des Fiillguts mit der Waschsteuerungseinrich-
tung zu dem Zeitpunkt auslésbar ist, an dem von dem
Lichtdetektor eine sprunghafte Zunahme von Licht im
Wellenlangenbereich von 420 nm bis 560 nm, bevorzugt
von 480 nm, detektiert ist. Das Spektrophotometer ist
bevorzugt im Inneren der Zentrifugentrommel stets au-
Rerhalb des Fullguts angeordnet. Ferner ist es bevor-
zugt, dass das Spektrophotometer beim Betrieb der Zen-
trifuge relativ zur Drehachse und zur Drehbewegung der
Zentrifugentrommel in Ruhe ist oder sich mit der Zentri-
fugentronunel mitdreht. Das Spektrophotometer ist be-
vorzugt an einem Langsende eines Stabs angebracht,
der mit dem Spektrophotometer parallel zur Drehachse
der Zentrifugentrommel in das Innere der Zentrifugen-
trommel sich erstreckt. Fernerist das Spektrophotometer
bevorzugt aus glasfreiem Material gefertigt und/oder
mindestens bis 85°C Betriebstemperatur einsetzbar.
[0012] Bevorzugt ist beim erfindungsgeméaflen Ver-
fahren zum Steuern des Betriebs der diskontinuierlichen
Zentrifuge die Kristallsuspension eine Zuckerkristallsus-
pension und das Verfahren weist weitere bevorzugte
Schritte auf: Festsetzen eines Kriteriums zum Starten
des Waschens des Flillguts an einem Farbumschlag ins
Blaue bei an der Oberflache des Fiillguts reflektiertem
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Licht; Bestrahlen der Oberflache des Fillguts mit Licht,
wodurch Licht von der Oberflache reflektiert wird, das
detektiert wird und Wei und/oder Blau ist, bevorzugt
eine Wellenldnge von 420 nm bis 560 nm, besonders
bevorzugt bei 480 nm, hat. Bevorzugt ist es, dass der
Start des Waschens des Fillguts zu dem Zeitpunkt aus-
geldst wird, an dem eine sprunghafte Zunahme von Licht
im Wellenlangenbereich von 420 nm bis 580 nm, bevor-
zugt 480 nm, detektiert wird. Die Dauer des Waschens
wird bevorzugt abhangig von der beim Startzeitpunkt vor-
liegenden Schichtdicke des Fillguts bestimmt.

[0013] Wird die diskontinuierliche Zentrifuge zum
Fest-Flussig-Trennen der Zuckerkristallsuspension ein-
gesetzt, so hat das Fullgut zu Beginn des Schleuderns
eine braunliche Farbe, wobei Licht, das an der Oberfla-
che des Fillguts reflektiert ist, keinen oder nur einen ge-
ringen Blauanteil hat. Wird das Fullgut in diesem Zustand
mit blauem Licht angestrahlt, so wird dieses Licht von
dem Flillgut fast vollstandig absorbiert und die Helligkeit
des reflektierten Lichts ist gering. Dadurch erscheint mit
dem Lichtsensor, der das reflektierte Licht detektiert, das
Flllgut als dunkel. Beim weiteren Schleuderbetrieb der
diskontinuierlichen Zentrifuge erhoht sich der Trock-
nungsfortschritt des Fillguts, wobei bei Erreichen des
bestimmten Trocknungsfortschritts in dem Fullgut sich
ein Farbumschlag ins Blaue einstellt. Dies hat zur Folge,
dass ab dem Zeitpunkt, an dem sich der Farbumschlag
ereignet hat, der Blauanteil im reflektierten Licht stark
zugenommen hat. Der hierbei das reflektierte, blaue Licht
detektierende Lichtsensor spricht entsprechend an und
erkennt das Fullgut als hell. Mit dem Lichtsensor kann
vorteilhaft Charge fiir Charge der Zeitpunkt des Farbum-
schlags des Fillguts in Abhangigkeit der Fullgutkonsi-
stenz erfasst werden und darauf abgestimmt das Wa-
schen des Fullguts zu einem derartigen Zeitpunkt gestar-
tet werden, dass die zum Waschen benétigte Waschfliis-
sigkeitsmenge minimal ist.

[0014] Dadurch, dass vorteilhaft bei Eintreten des Far-
bumschlags das Waschen des Fillguts gestartet wird,
ist mit der Waschsteuerungseinrichtung der Waschstart-
zeitpunkt und die Waschflissigkeitsmenge an die Kon-
sistenz des Fullguts anpasst. Wird die Dauer des Wa-
schens von der Dicke der in der Zentrifugentrommel an-
geordneten Schicht, als die das Fullgut in der Zentri-
fugentrommel vorliegt, abhéngig gemacht, wird vorteil-
haft die Waschfliissigkeitsmenge optimal an die Fillgut-
menge angepasst. Dadurch kann eine gleichmafige
Zuckerqualitat beim Fest-Fllssig-Trennen der Zuckerkri-
stallsuspension bei einer vorgegebenen Sollqualitat er-
reicht werden. Ferner ist mit dem Detektieren des Far-
bumschlags in der Zentrifugentrommel eine Ablauftren-
nung von Grinablauf (d.h. Sirupablauf vor dem Farbum-
schlag) und WeilRablauf (Sirupablauf nach dem Farbum-
schlag) verbessert eingestellt.

[0015] Im Folgenden wird ein bevorzugtes Ausfiih-
rungsbeispiel einer diskontinuierlichen Zentrifuge an-
hand der beigefligten schematischen Zeichnung erlau-
tert. Es zeigt Figur 1 einen Langsschnitt durch das Aus-
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fuhrungsbeispiel der Zentrifuge.

[0016] Wie es aus Figur 1 ersichtlich ist, weist eine
Zentrifuge 1 eine Zentrifugentrommel 2 auf. Die Zentri-
fugentrommel 2 weist eine Drehachse 3 auf, die mit der
Symmetrieachse der Zentrifugentrommel 2 zusammen-
fallt und in Figur 1 vertikal verlaufend angeordnet ist. Die
Zentrifugentrommel 2 weist ferner eine Spindel 4 auf, die
zum Drehantreiben der Zentrifugentrommel 2 dient und
mit einer Nabe 5 fest verbunden ist, auf der die Zentri-
fungentrommel 2 gelagert ist. An der Nabe 5 ist ein Ver-
teiler 6 in Form einer von der Nabe 5 radial nach auRen
abstehenden Kegelflache angeordnet. Die Zentrifugen-
trommel 2 ist ferner gebildet von einer zylindrischen
Wand 7 und einem Deckel 8, mit dem die zylindrische
Wand 7 abgedeckt ist. In das Innere der Zentrifugentrom-
mel 2 ist Flllgut 9 eingebracht, das im Schleuderbetrieb
der Zentrifuge 1 bei Schleuderdrehzahl der Zentrifugen-
trommel 2 gleichdick an der zylindrischen Wand 7 auf-
grund von Fliehkraften anliegt. Dabei bildet sich radial
innen gesehen an dem Fullgut 9 eine freie Oberflache
10 aus, die mit einem gedachten, um die Drehachse 3
symmetrischen Zylinder zusammenfallt.

[0017] Inder Zentrifugentrommel 2 ist radial innerhalb
der freien Oberflache 10 des Fllguts 9 eine Lichtquelle
11 und ein Lichtdetektor 12 angeordnet. Die Lichtquelle
11 und der Lichtdetektor 12 sind bei selbem Radius im
Abstand von der Drehachse 3 und in einen vorbestimm-
ten Langsabstand parallel zur Drehachse 3 angeordnet.
Von der Lichtquelle 11 wird ein Lichtstrahl 13 emittiert,
der an einer Stelle 14 der freien Oberflache 10 des Fll-
guts 9 auftrifft, von dort zurlick als ein Lichtstrahl 15 re-
flektiert wird und zu dem Lichtdetektor 12 gelangt. Der
Langsabstand zwischen der Lichtquelle 11 und dem
Lichtdetektor 12, der Winkel, unter dem der Lichtstrahl
13 auf die Stelle 14 trifft, bzw. der Winkel, unter dem der
Lichtstrahl 15 von der Stelle 14 reflektiert wird, sind so
aufeinander abgestimmt, dass ausgehend von dem emit-
tierten Lichtstrahl 13 der reflektierte Lichtstrahl 15 auf
den Lichtdetektor 12 trifft. Zum stabilen Halten der Licht-
quelle 11 und des Lichtdetektors 12 ist am Deckel des
die Zentrifugetrommel 2 umgebenden Gehauses (nicht
gezeigt) ein nach innen in die Zentrifugentrommel 2 ra-
gender Stander 16 vorgesehen, an dem die Lichtquelle
11 und der Lichtdetektor 12 befestigt sind.

[0018] Beim Zentrifugieren einer Zuckerkristallsus-
pension mit der Zentrifuge 1 wird die Zuckerkristallsus-
pension in die Zentrifugentrommel 2 eingefllt. Nach Be-
endung des Fullens wird die Zentrifugentrommel 2 bei
Schleuderdrehzahl betrieben, wobei das Fullgut sich
gleichdick verteilt an die zylindrische Wand 7 anlegt, wo-
bei von dem Fillgut 9 die freie Oberflache 10 ausgebildet
ist. Wahrend des Schleuderns wird das Fllgut 9 entwas-
sert, sodass der Trocknungsfortschritt in dem Fllgut 9
stetig sich erhdht. Zu Beginn des Schleuderns hat das
Fullgut 9 eine braunliche Farbe. Von der Lichtquelle 11
wird der emittierte Lichtstrahl 13 als Blaulicht auf die freie
Oberflache 10 gestrahltund an der Stelle 14 als der Licht-
strahl 15 reflektiert. Hierbei ist der reflektierte Lichtstrahl
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15 zu Beginn des Schleuderns sehr schwach in seiner
Intensitat, da von der Oberflache 10 kein oder so gut wie
kein blaues Licht reflektiert wird. Bei fortlaufendem
Schleudern verandert sich die Konsistenz des Fiillguts
9 dahingehend, dass bei Erreichen eines bestimmten
Trockensubstanzanteils des Fullguts 9 ein Farbum-
schlag stattfindet, wobei die Helligkeit des reflektierten
Strahls 15 abrupt ansteigt.

[0019] Von dem Lichtdetektor 12 wird sténdig die In-
tensitat des reflektierten Lichtstrahls 15 gemessen, so-
dass von dem Lichtdetektor 12 der beim Farbumschlag
auftretende Zuwachs an Helligkeit des reflektierten Licht-
strahls 15 erfasst wird. Sobald dieser starke Helligkeits-
anstieg des Lichtstrahls 15 von dem Lichtdetektor 12 er-
fasst ist, wird ein entsprechendes Signal an eine Wasch-
steuerungseinrichtung (nicht gezeigt, auRerhalb der
Zentrifugentrommel 2 angeordnet) als ein Steuerungssi-
gnal geleitet, mit dem ein Waschen des Fullguts (9) in
der Zentrifugentrommel 2 mit einer Waschflissigkeit ge-
startet wird. Somit wird der Beginn des Waschens mit
der WaschflUssigkeit bei Erreichen des mit dem Farbum-
schlag einhergehenden Trockensubstanzanteils des
Flllguts 9 ausgeldst.

[0020] Ferner sind die Lichtquelle 11 und der Lichtde-
tektor 12 derart eingerichtet, dass mit Ihnen der Radial-
abstand zwischen der Lichtquelle 11 bzw. dem Lichtde-
tektor 12 und der Oberflache 10 des Fiillguts 9 bestimm-
bar ist. Ausgehend von dem bekannten Innendurchmes-
ser der zylindrischen Wand 7 der Zentrifugentrommel 2
und dem zwischen der Lichtquelle 11 bzw. dem Lichtde-
tektor 12 und der Oberflache 10 des Flllguts 9 vorherr-
schenden Abstands ist die Dicke des Fiillguts 9 und des-
sen Volumen bestimmbar. Angepasst auf das Volumen
des Flllguts wird die pro Charge verwendete Menge an
Waschflissigkeit angepasst, wobei mit der Dauer der
Waschflissigkeitszugabe bei konstant voreingestelltem
Waschflissigkeitsvolumenstrom die Waschflissigkeits-
menge angepasst werden kann. Damit wird erreicht,
dass der Startzeitpunkt des Waschens und die Wasch-
flissigkeitsmenge optimal auf die von Charge zu Charge
sich andernde Konsistenz des Fllguts 9 eingestellt sind,
wodurch eine Zuckerkristallausbeute bei einer ange-
strebten Sollqualitat des Fullguts mit gleich bleibend ho-
her Qualitat des ausgetragenen Zuckerprodukts erreicht
ist.

Patentanspriiche

1. Diskontinuierliche Zentrifuge zum Fest-Flissig-
Trennen einer Kristallsuspension, mit einer Zentri-
fugentrommel (2), in die die Kristallsuspension als
ein Fullgut (9) in einer vorherbestimmten Menge ein-
fullbar ist, und einem Spektrophotometer (11, 12),
das eingerichtet ist die Extinktion des Fullguts (9)
beim Betrieb der Zentrifuge (1) zu bestimmen, sowie
einer Waschsteuerungseinrichtung, der in Echtzeit
die momentane Extinktion des Fullguts (9) von dem
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Spektrophotometer (11, 12) bereitgestellt ist sowie
die eingerichtet ist in Abhangigkeit der momentanen
Extinktion des Fillguts (9) ein MaR fur den momen-
tanen Trocknungsfortschritt des Fullguts (9) zu er-
mitteln, wobei auf Basis des momentanen Trock-
nungsfortschritts des Fllguts (9) ein Waschen des
Fllguts (9) mit der Waschsteuerungseinrichtung zu
einem derartigen Zeitpunkt startbar ist, dass die zum
Waschen des Fllguts (9) bendtigte Waschfliissig-
keitsmenge minimal ist.

Diskontinuierliche Zentrifuge gemaf Anspruch 1,
wobei die Kristallsuspension eine Zuckerkristallsus-
pension ist und ein Kriterium zum Starten des Wa-
schens des Fiillguts (9) an einem Farbumschlag ins
Blaue bei an der Oberflache (10) des Fiillguts (9)
reflektiertem Licht (15) festgesetzt ist.

Diskontinuierliche Zentrifuge gemal Anspruch 1
oder 2, wobei das Spektrophotometer einen Licht-
detektor (12) aufweist, mit dem an der Oberflache
(10) des Fullguts (9) reflektiertes Licht (13) detek-
tierbar ist, das bevorzugt eine Wellenldnge von 420
nm bis 560 nm, besonders bevorzugt von 480 nm,
hat.

Diskontinuierliche Zentrifuge gemaR Anspruch 3,
wobei der Lichtdetektor (12) einen Photowiderstand
oder einen Phototransistor oder eine Photodiode so-
wie einen Rot-Griin-Blau-Farbsensor aufweist.

Diskontinuierliche Zentrifuge gemafl Anspruch 3
oder 4, wobei das Spektrophotometer eine Licht-
quelle (11) aufweist, mit der die Oberflache (10) des
Fullguts (9) bestrahlbar ist, sodass, wenn die Ober-
flache (10) des Fiillguts (9) mit dem von der Licht-
quelle (11) emittierten Licht (13) bestrahlt wird, von
der Oberflache (10) Licht (15) reflektiert wird, das
von dem Lichtdetektor (12) detektierbar ist, wobei
das von der Lichtquelle (11) emittierte Licht (13) be-
vorzugt eine Wellenldnge von 420 nm bis 560 nm,
besonders bevorzugt von 480 nm, hat.

Diskontinuierliche Zentrifuge gemaR Anspruch 5,
wobei die Lichtquelle (11) eine Leuchtdiode oder ei-
nen Laser aufweist.

Diskontinuierliche Zentrifuge gemaf einem der An-
spriiche 3 bis 6, wobei die Waschsteuerungseinrich-
tung derart eingerichtet ist, dass der Start des Wa-
schens des Flillguts (9) mit der Waschsteuerungs-
einrichtung zu dem Zeitpunkt ausldsbar ist, an dem
von dem Lichtdetektor (12) eine sprunghafte Zunah-
me von Licht im Wellenldngenbereich von 420 nm
bis 560 nm, bevorzugt 480 nm, detektiert ist.

Diskontinuierliche Zentrifuge gemaf einem der An-
spruche 1 bis 7, wobei das Spektrophotometer (11,

10

20

25

30

35

40

45

50

55

10.

11.

12.

13.

14.

12) im Inneren der Zentrifugentrommel (2) stets au-
Rerhalb des Fullguts (9) angeordnet ist.

Diskontinuierliche Zentrifuge geman einem der An-
spriiche 1 bis 8, wobei das Spektrophotometer (11,
12) beim Betrieb der Zentrifuge (1) relativ zur Dreh-
achse (3) und zur Drehbewegung der Zentrifugen-
trommel (2) in Ruhe ist oder sich mit der Zentrifugen-
trommel (2) mitdreht.

Diskontinuierliche Zentrifuge gemaR einem der An-
spruche 1 bis 9, wobei das Spektrophotometer (11,
12) an einem Langsende eines Standers (16) ange-
bracht ist, der mit dem Spektrophotometer (11, 12)
parallel zur Drehachse (3) der Zentrifugentrommel
(2) in das Innere der Zentrifugentrommel (2) sich er-
streckt.

Diskontinuierliche Zentrifuge gemaR einem der An-
spriiche 1 bis 10, wobei das Spektrophotometer (11,
12) aus glasfreiem Material gefertigt ist und/oder
mindestens bis 85°C Betriebstemperatur einsetzbar
ist.

Verfahren zum Steuern des Betriebs einer diskonti-
nuierlichen Zentrifuge geman einem der Anspriiche
1 bis 11, mit den Schritten:

a) Bereitstellen der Zentrifuge (1) mit der mit
dem Fullgut (9) gefillten Zentrifugentrommel
2);

b) Betreiben der Zentrifugentrommel (2) im
Schleuderbetrieb;

c) Bestimmen der Extinktion des Fiillguts (9)
durch Ermitteln eines die Extinktion reprasen-
tierenden Extinktionskoeffizienten;

d) Bereitstellen des Extinktionskoeffizienten in
Echtzeit;

e) Ermitteln eines Mal3es flir den momentanen
Trocknungsfortschritt des Fullguts (9) in Abhan-
gigkeit des Extinktionskoeffizienten;

f) Starten des Waschens des Fullguts (9) zu ei-
nem derartigen Zeitpunkt auf Basis des Males
fur den momentanen Trocknungsfortschritt des
Fullguts (9) unter Zuhilfenahme des Extinktions-
koeffizienten, dass die zum Waschen bendétigte
Waschflissigkeitsmenge minimal ist.

Verfahren gemaR Anspruch 12, wobei die Kristall-
suspension eine Zuckerkristallsuspension ist und
das Verfahren den Schritt aufweist: Festsetzen ei-
nes Kriteriums zum Starten des Waschens des Fiill-
guts an einem Farbumschlag ins Blaue bei an der
Oberflache (10) des Fiillguts (9) reflektiertem Licht
(15).

Verfahren gemaf Anspruch 13, mit dem Schritt: Be-
strahlen der Oberflache (10) des Fillguts (9) mit
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Licht (13), wodurch Licht (15) von der Oberflache
reflektiert wird, das detektiert wird und Weif3 und/
oder Blau ist, bevorzugt eine Wellenlange von 420
nm bis 560 nm, besonders bevorzugt 480 nm, hat.

Verfahren gemaf Anspruch 13 oder 14, wobei der
Start des Waschens des Fullguts (9) zu dem Zeit-
punkt ausgel6st wird, an dem eine sprunghafte Zu-
nahme von Licht (15) im Wellenlangenbereich von
420 nm bis 560 nm, bevorzugt 480 nm, detektiert
wird.

Verfahren gemaR einem der Anspriiche 12 bis 15,
wobei die Dauer des Waschens von der beim Start-
zeitpunkt vorliegenden Schichtdicke des Fillguts (9)
abhangig bestimmt wird.

Claims

Discontinuous centrifuge for the solid-liquid-separa-
tion of a crystalline suspension, with a centrifuge
drum (2), in which the crystalline suspension can be
filled in as a filling material (9) in a predetermined
amount, and a spectrophotometer (11, 12), which is
adapted to determine the extinction of the filling ma-
terial (9) during the operation of the centrifuge (1),
as well as a washing control device, for which is pro-
vided the momentary extinction of the filling material
(9) by the spectrophotometer (11, 12) in real-time as
well as which is adapted to determine a measure for
the momentary progress of drying of the filling ma-
terial (9) in dependence of the momentary extinction,
wherein, based on the momentary progress of drying
of the filling material (9), a washing of the filling ma-
terial (9) is to be started by the washing control device
at such a point in time, that the necessary amount
of washing liquid for washing the filling material (9)
is minimal.

Discontinuous centrifuge according to claim 1,
wherein the crystalline suspension is a sugar crys-
talline suspension and a criterion for starting the
washing of the filling material (9) is assigned to a
colour change towards blue of light (15) reflected
from the surface (10) of the filling material (9).

Discontinuous centrifuge according to claim 1 or 2,
wherein the spectrophotometer (11, 12) comprises
a light detector (12), with which light (13) reflected
from the surface (10) of the filling material (9) is to
be detected, which has a preferred wavelength from
420 nm to 560 nm, especially preferred 480 nm.

Discontinuous centrifuge according to claim 3,
wherein the light detector (12) comprises a photore-
sistor or a phototransistor or a photodiode as well as
a red-green-blue-colour sensor.
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Discontinuous centrifuge according to claim 3 or 4,
wherein the spectrophotometer comprises a light
source (11), with which the surface (10) of the filling
material (9) is to be irradiated, so that, if the surface
(10) of the filling material (9) is irradiated with light
(13) emitted from the light source (10), light (15) is
reflected from the surface (10), which is to be detect-
ed by the light detector (12), wherein the light (13)
emitted from the light source (11) has a preferred
wavelength from 420 nm to 560 nm, especially pre-
ferred 480 nm.

Discontinuous centrifuge according to claim 5,
wherein the light source (11) comprises a light-emit-
ting diode or a laser.

Discontinuous centrifuge according to anyone of the
claims 3 to 6, wherein the washing control device is
adapted such, that the start of the washing of the
filling material (9) is to be triggered by the washing
control device at the point in time, at which a rapid
increase of light in the wavelength region from 420
nm to 560 nm, preferred 480 nm, is detected by the
light detector (12).

Discontinuous centrifuge according to anyone of the
claims 1 to 7, wherein the spectrophotometer (11,
12) is arranged inside the centrifuge drum (2) always
outside of the filling material (9).

Discontinuous centrifuge according to anyone of the
claims 1 to 8, wherein, during the operation of the
centrifuge (1), the spectrophotometer (11, 12)
stands still relative to the rotating axis (3) and to the
rotating movement of the centrifuge drum (2) or it
rotates with the centrifuge drum (2).

Discontinuous centrifuge according to anyone of the
claims 1 to 9, wherein the spectrophotometer (11,
12) is attached to a longitudinal end of a post (16),
which extends together with the spectrophotometer
(11, 12) parallel to the rotating axis (3) of the centri-
fuge drum (2) inside of the centrifuge drum (2).

Discontinuous centrifuge according to anyone of the
claims 1 to 10, wherein the spectrophotometer (11,
12) is manufactured out of a glass-free material
and/or can be used at an operating temperature up
to 85 °C.

Process for controlling the operation of a discontin-
uous centrifuge according to anyone of the claims 1
to 11, with the steps:

a) Providing the centrifuge (1) with the centrifuge
drum (2) filled by the filling material (9);

b) Operating the centrifuge drum (2) in the cen-
trifuge operation;
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c) Determining the extinction of the filling mate-
rial (9) by determining an extinction coefficient
representative for the extinction;

d) Providing the extinction coefficient in real-
time;

e) Determining a measure for the momentary
progress of drying of the filling material (9) in
dependence of the extinction coefficient;

f) Starting the washing of the filling material (9)
at such a point in time on the basis of the meas-
ure for the momentary progress of drying of the
filling material (9) by using the extinction coeffi-
cient, that the necessary amount of washing lig-
uid for washing is minimal.

Process according to claim 12, wherein the crystal-
line suspension is asugar crystalline suspension and
the process comprises the step: Assigning a criterion
for starting the washing to a colour change towards
blue of light (15) reflected from the surface (10) of
the filling material (9).

Process according to claim 13, with the step: Irradi-
ating the surface (10) of the filling material (9) with
light (13), whereby light (15) is reflected from the
surface (10), which is detected and is white and/or
blue, preferred has a wavelength from 420 nm to 560
nm, especially preferred 480 nm.

Process according to claim 13 or 14, whereby the
start of the washing of the filling material is triggered
at the point in time, at which a rapid increase of light
(15) in the wavelength region from 420 nm to 560
nm, preferred 480 nm, is detected by the light detec-
tor (12).

Process according to anyone of the claims 12 to 15,
wherein the duration of the washing is determined
in dependence of the layer thickness of the filling
material (9) at the starting time for washing.

Revendications

Centrifugeuse discontinue pour la séparation solide-
liquide d’'une suspension de cristaux, comprenant
un tambour (2) de centrifugeuse, qui peut étre rempli
en une quantité déterminée a l'avance de la suspen-
sion de cristaux en tant que produit (9) de remplis-
sage, et un spectrophotometre (11, 12) congu pour
déterminer I'extinction du produit (9) de remplissage
lors du fonctionnement de la centrifugeuse (1), ainsi
qu’un dispositif de commande de lavage, auquel est
procurée, en temps réel, par le spectrophotométre
(11, 12), I'extinction instantanée du produit (9) de
remplissage et qui est congu pour déterminer, en
fonction de I'extinction instantanée du produit (9) de
remplissage, une mesure de la progression instan-
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tanée du séchage du produit (9) de remplissage
dans laquelle, sur la base de la progression instan-
tanée du séchage du produit (9) de remplissage, on
peut faire débuter un lavage du produit (9) de rem-
plissage par le dispositif de commande de lavage a
un instant tel que la quantité de liquide de lavage
rendue nécessaire pour laver le produit (9) de rem-
plissage soit minimum.

Centrifugeuse discontinue suivant la revendication
1, dans laquelle la suspension de cristaux est une
suspension de cristaux de sucre et un critere pour
faire débuter le lavage du produit (17) de remplissa-
ge est fixé sur un virage au bleu de la lumiére (15)
réfléchie a la surface (10) du produit (9) de remplis-
sage.

Centrifugeuse discontinue suivant la revendication
10u 2, danslaquelle le spectrophotométre comporte
un détecteur (12) de lumiere par lequel de la lumiére
(13) réfléchie a la surface (10) du produit (9) de rem-
plissage peut étre détectée, lumiére qui a de préfé-
rence une longueur d’onde de 420 nm a 560 nm et,
d’'une maniére particulierement préférée, de 480 nm.

Centrifugeuse discontinue suivant la revendication
3, dans laquelle le détecteur (12) de lumiére com-
porte une photorésistance ou un phototransistor ou
une photodiode, ainsi qu’un capteur de couleur rou-
ge-vert-bleu.

Centrifugeuse discontinue suivant la revendication
3ou4, danslaquelle le spectrophotométre comporte
une source (11) lumineuse a laquelle la surface (10)
du produit (9) de remplissage peut étre exposée de
sorte que, lorsque la surface (10) du produit (9) de
remplissage est exposée a la lumiere (13) émise par
la source (11) lumineuse, il est réfléchi par la surface
(10) de la lumiére (15) qui peut étre détectée par le
détecteur (12) de lumiére, la lumiere (13) émise par
la source (11) lumineuse ayant de préférence une
longueur d’onde de 420 nm a 560 nm et, d’'une ma-
niére particulierement préférée, de 480 nm.

Centrifugeuse discontinue suivant la revendication
5, dans laquelle la source (11) lumineuse comporte
une diode électroluminescente ou un laser.

Centrifugeuse discontinue suivant 'une des reven-
dications 3 a 6, dans laquelle le dispositif de com-
mande de lavage est tel que le début du lavage du
produit (9) de remplissage peut étre déclenché par
le dispositif de commande de lavage a I'instant ou il
est détecté, par le détecteur (12) de lumiére, une
augmentation brusque de lumiére dans le domaine
des longueurs d’onde de 420 nm a 560 nm, de pré-
férence, a 480nm.
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Centrifugeuse discontinue suivant 'une des reven-
dications 1 a 7, dans laquelle le spectrophotomeétre
(11, 12) est disposé a l'intérieur du tambour (2) de
la centrifugeuse toujours a I'extérieur du produit (9)
de remplissage.

Centrifugeuse discontinue suivant des revendica-
tions 1 a 8, dans laquelle, lorsque la centrifugeuse
(1) fonctionne le spectrophotomeétre (11, 12) est au
repos par rapport aI'axe (3) de rotation et par rapport
au mouvement de rotation du tambour (1) de la cen-
trifugeuse ou tourne avec le tambour (2) de la cen-
trifugeuse.

Centrifugeuse discontinue suivant 'une des reven-
dications 1 a 9, dans laquelle le spectrophotometre
(11, 12) est mis a une extrémité longitudinale d’un
montant (16) qui s’étend avec le spectrophotométre
(11, 12) a l'intérieur du tambour (2) de la centrifu-
geuse, en étant paralléle a I'axe (3) de rotation du
tambour (2) de la centrifugeuse.

Centrifugeuse discontinue suivant 'une des reven-
dications 1 a 10, dans laquelle le spectrophotometre
(11, 12) est en matériau sans verre et/ou peut étre
mis en oeuvre au moins jusqu’a une température de
fonctionnement de 85 °C.

Procédé pour commander le fonctionnement d’'une
centrifugeuse discontinue suivant 'une des reven-
dications 10 a 11, comprenant les stades dans
lesquels :

a) on se procure la centrifugeuse (1) ayant le
tambour (2) de centrifugeuse rempli du produit
(9) de remplissage ;

b) on fait fonctionner le tambour (2) de la cen-
trifugeuse en fonctionnement de centrifugation ;
c) on détermine I'extinction du produit (9) de
remplissage par détermination d’'un coefficient
d’extinction représentant I'extinction ;

d) on met a disposition le coefficient d’extinction
en temps réel ;

e) on détermine une mesure de la progression
du séchage instantanée du produit (9) de rem-
plissage en fonction du coefficient d’extinction ;
f) on fait débuter le lavage du produit (9) de rem-
plissage auninstanttel, surlabase delamesure
de la progression du séchage instantanée du
produit (9) de remplissage en s’aidant du coef-
ficient d’extinction, que la quantité de liquide de
lavage rendue nécessaire pour le lavage soit
minimum.

Procédé suivant la revendication 12, dans lequel la
suspension de cristaux est une suspension de cris-
taux de sucre et le procédé comporte le stade : fixa-
tion d’un critere pour faire débuter le lavage du pro-
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duit de remplissage a un virage au bleu de la lumiére
(15) réfléchie a la surface (10) du produit (9) de rem-
plissage.

Procédé suivant la revendication 13, comprenant le
stade :

exposition de la surface (10) du produit (9) de
remplissage a de la lumiére (13), de la lumiére
(15) réfléchie par la surface étant a cet effet dé-
tectée et étantde lalumiére blanche et/ou bleue,
ayantde préférence une longueur d’'onde de 420
nm a 560 nm et d’'une maniére particulierement
préférée, de 480 nm.

Procédé suivant la revendication 13 ou 14, dans le-
quel on déclenche le début du lavage du produit (9)
de remplissage a l'instant ou on détecte une aug-
mentation brusque de la lumiére (15) dans le domai-
ne des longueurs d’onde de 420 nm a 460 nm, de
préférence a 480 nm.

Procéde suivant I'une des revendications 12 a 15,
danslequel on détermine la durée du lavage en fonc-
tion de I'épaisseur de couche du produit (9) de rem-
plissage présente a l'instant du début.
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