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Ermittlung der technologischen Grundlagen und verfahrenstechnischen Parameter zur Planung und zum
Bau einer Pilotanlage. Dafiir wurden mit einem einfachen Modell erste Versuche zur grundséatzlichen
Machbarkeit und zur Ermittlung der erforderlichen Mess- und Regeltechnik an der Pilotanlage durchge-
fahrt.

Darstellung der Arbeitsschritte und der angewandten Methoden

alle erforderlichen Funktionen, da zunéchst die grundsétzliche Funktionsweise und Machbarkeit des Pro-
jektes gepriift werden sollte. Die Anlage wurde im Labor eines befreundeten Unternehmens aufgestelit.
Dort standen die erforderlichen Méglichkeiten zur Durchfiihrung der Versuche zur Verfugung.

Die Dimensionierung wurde so gewahlt, dass aussagekréftige Ergebnisse zu erwarten waren, man aber
gleichzeitig nicht zu viele Rohstoffe verbraucht, da die entstehende Zuckerlésung verworfen werden Il
musste.

Auf Basis grundlegender Berechnungen wurden die Parameter fir die Versuche vorgewahlt.

Zur Vereinfachung des Versuchsaufbaus wurde zunachst auf eine Beheizung verzichtet und die Versuche
wurden mit kaltem Wasser durchgefiihrt.

In mehreren Versuchsreihen wurden die Parameter angepasst und die Anlage modifiziert bis schlieflich
die Grenze der Méglichkeiten des Modells erreicht waren und die erforderlichen Daten zur Planung der
Pilotanlage vorlagen.

Auf Basis der ersten Ideen wurde ein Modell der Pilotanlage erstellt. Dieses umfasste zundchst noch nicht II
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Ergebnisse und Diskussion

Die Versuche haben gezeigi, dass das Verfahren grundsétzlich funktioniert. Die theoretischen Konzentra-
tionen der Zuckerldsung fiir eine vorgegebene Temperatur konnten mit den einfachen Mitteln bereits zu
95% erreicht werden. Es zeigte sich aber auch, dass die Regelung des Massenstroms und der Temperatur
des Wassers von entscheidender Bedeutung fir den Prozess sind.

Auerdem muss groRes Augenmerk auf die Art und Weise der Zufithrung des Zuckers gelegt werden, da
hiervan die Aufrechterhaltung eines ausreichenden Vorrats an Zucker abhéngt, von dem wiederum die
Konzentration der Zuckerldsung beeinflusst wird. Hierflir wurden von uns Ansétze erarbeitet, die in der
Pilotanlage erprobt werden sollen.

Offentlichkeitsarbeit und Prisentation

Da es sich um reine Vorversuche handeite gab es bisher keine Offentlichkeitsarbeit und Prasentationen.

Fazit

Die Modellaniage hat gezeigt, dass die Herstellung einer Zuckerldsung, ohne zusétzliche Energie fur Ruhr-
werke oder Pumpen zu verbrauchen, grundsétzlich mdglich ist. Eine Prozessoptimierung konnte leider
noch nicht erfolgen, da unser Modell in den Regelparametern sehr eingeschrankt ist und sich nicht fein
genug regein l4sst. Dies macht den Bau einer Pilotaniage mit gré@erem Produktaussto und optimierten
Il Regeleinrichtungen erforderlich.

Diese Pilotanlage soll im zweiten Projektabschnitt entworfen, gebaut und erprobt werden. An der Pilotan-
lage kénnen dann auch die erforderlichen Messungen zum Nachweis der Energieeffizienz und der mdigli-
chen Einsparpotentiale durchgefilhrt werden.

Auf Basis unserer ersten Ergebnisse halten wir eine erfolgreiche Fortsetzung des Projektes fur sehr wahr-

scheinlich.

Deutsche Bundesstiffung Umwelt © An der Bornau 2 © 48080 Osnabriick O Tel 0541/9633-0 © Fax 0541/9633-190 © hitp:/iwww.dbu.de




INHALTSVERZEICHNIS

ABBILDUNGSVERZEICHNIS 1vevvsersrsnseesersssorsannsnsrnssosssanssnsenss v rssanses assas sassssnssssss 1o00e0s0esssnesens onssenstessssssssanssanessenssarernns Vv
TABELLENVERZEICHNIS ..ovoevveiesseisssissessessonsoisstssianesnssssnstsssnsnsssossssssns ssssssetsntaresssssstasessssssbsssessotststsesssrnsasesabarnrennsnnn Vil
DIANKSAGUNG «.vtuvsurtsrsorsereeresrsssessesssersessstssss paetsssnesssssssss mmemsessssssssessssssssassnsstnssntssnensnmsssiess usmasesnns s sssssesssssssrassnns IX
ZUSAMMENFASSUNG ..ccoaicassrcsronsossosssisussnsnesnosnosusnnsanensnsnssnnsansansantansan S NSeNaNbaLaaRaRARANRA AL LATRaRES AT RRRAR N ReSIINE NSt RR bR LR R bERS X
1 Ty 13 11
11 IMOBIVATION 1aettriccrir e e streesree st s s e s e s s e smen s s e s ba e saba s sn e aesnassnssnsssasassssnassasansssoranansreassnsanaasassase LAk
1.2 AUTEADENSTRIIUNG...ovtectrrirrieres it re s st st s st sr s e s e st e n s s s e saasen s sanaasseresamssenasensanas L1
13 ZIRISEUZUNG ...oeiicres e e ettt s ne e sen e smee b s snese s se s e sa bt et srbbanbemabs e s st sonranbesimsntssstonnsasasss D1

2 HAUPTTEIL ceceetieeiesierosennenneerasseremsonsastatetss 1501001000004 058 1000481081 588ss sbnnsmuasetas sastiotsnssinssisarenstosorvasseanvtsaresotsesersase 12
2.1 LT VT T |- PO OO U OO PPTTONE 12
22 e L= Y F = OO 1
23 DurchfUhrung der VEISUCHE ..o receseneessssnes st e ese e se semssss sssesransasssssssssssmerassssssmessressssvnsases. 13
23,1 VEISUCK Lueeenieceeeece e st e sreresrnssrsnesar s aa s resr g et sosss seastasssebe st snansnsmassresamen st asatsnsestasarsnsesusnsnsssresssssses b3
2.3.2  VEISUCD 2o eeoeeeeeeetesesesester e erm st esssasetaser et as sensraserasas vevervassrsssrgessaass santassnesrassansssanssresansnsesssnsasssrnesesnns 13
2.3.3  VEISUCK 3 eeieceeeeeeeeseessssressserarrrssbesessas st s s s st e e senssns sesstesntsassussasensssinteresaarassensnsnarinessnrrsssssssesssonasans L
2,318 WEISUCK Ao vensees rvarsrsseesaeaiotsrssesness hasesasnt e sass shrE o sa e e AR e RR PR T T RS PR AT O dnebabAnet s bbnaat Rt brabbseanrne 15
2.3.5  VEISUCK Soreeiriemreievsisrs it ararassrasrarssarassat st gt ssnssesanenss saasss sumsas nassnsassssansnsssassrnsssrnransrrosnnesarssssnsasssssnssss L

24 PHIOLANIAEE ..o veeee vt ccrrr s eerrs b as bbb e s s e e e s e a e e e a s snen e e A BSOS OB A Ee enaR e R e e 17
241 WASSEIZUTURT ceceeiveiiiceceteeciesisresteesaravrerasns saue e sans sasessasrmrssbeessbad s paribes iassareastnsvssnts b vsasennssesornsansnnen 17
28,2 ZUCKETZUFURE ceeeeceet oo ctie i et vrseserassstssasseotanesasnsssas sases s abaea s e HmE R R TP aner SR Pmnb o bbb baaab e e aa b e na b seaarnasrnrs 17
243 TemPeratuUrfUlIUNG. ... sbsssess s sra e st s sas s e sana e sans e bassh e b s ssse s bbb ern s 18
24.4  ANIBEENAESIEN c.coeveeeeere ittt sttt b etar et b s e s s AR S B s s bR 18

3 FAZIT +eeeoeeeesensensonsmesnssssssssssssvesmasessottostersessesnneessss tesiessessssiraessassarsiessoseertensnansnnnsait bastistinsnaeenennssnsonsrassssansss 19
LITERATURVERZEICHNIS 1aveennesvaresesrernesanssrssstasssssss ot sssanssssssissssssannnnnnssss tottssstesssasnasiintsussssssanssssssssrnssnrsmnensnnssss 20

il




ABBILDUNGSVERZEICHNIS

Abbildung 1: Konstruktionsentwurf der Pilotanlage........cccvmini o s

18




TABELLENVERZEICHNIS

Tabelle 1: Ergebnisse aus VEISUCH 2 ... e s s ssn st sa s st st s e 14
Tabelle 2: Ergebnisse aus VErSUCH 3 ..ttt et st st s rs e sbe st e s e snnese e smerassenans 14
Tabelle 3;: Ergebnisse aus VErSUCH 4 ...t ii s s s ssss s arssss s s st s anasesss st sssans st csnssssmnnss 19

Tabelle 4: Ausschnitt aus Laslichkeitstabelle filr reine SaccharoselOsUNgen.... ..o cvvevcsnrcscrenssrer e rsessans 16

Vil




DANKSAGUNG

Wir danken der DBU fiir die freundliche Unterstiitzung unseres Projektes.




ZUSAMMENFASSUNG

Im Zuge des ersten Projektabschnitts ,Laboruntersuchungen” konnte gezeigt werden, dass die
prinzipielle Funktion des Verfahrens gegeben ist und die gewahlte Konstruktion als Grundlage

fur die Planung der Pilotanlage geeignet ist.

Die durchgefiihrten Versuche zeigten, dass ohne zusétzlichen Energieaufwand fiir Rihrwerke,
Pumpen oder Heizung hereits eine Zuckerlésung mit einem Gehalt von >60% kontinuierlich
hergestellt werden konnte. Dies spricht dafur, dass dies auch fiir deutlich héhere
Konzentrationen moglich sein wird, die mit der einfachen Laborapparatur nicht erprobt

werden konnten.

Weiterhin wurden wichtige Erkenntnisse fir die Auslegung und Planung der Pilotanlage
erlangt, die es uns ermoglichen die Pilotanlage mit allen erforderlichen Funktionen

auszuriisten, um bei den weiteren Versuchen alle relevanten Parameter priifen und

auswerten zu knnen.

Da die Ergebnisse so vielversprechend sind soll das Projekt mit dem zweiten Projektabschnitt

,Bau und Erprobung einer Pilotanlage” fortgesetzt werden.




1 EINLEITUNG

1.1 MOTIVATION

Weltweit werden jahrlich groBe Mengen Zucker zu Zuckerlosungen weiterverarbeitet.
Besonderer Schwerpunkt ist die Getrankeindustrie, hier werden etwa 15-20 % des gesamten
Zuckers in der EU verbraucht Quelle: (www.zuckerinfo.de) Zuckerlésungen miissen immer
frisch aus Kristallzucker hergestellt werden, da sie nicht lagerstabil sind. Der energetische
Aufwand hierfiir ist imens. Es werden ca. 3,9 kWh/t an elektrischer Energie aufgewendet, um
die Loésungen herzustellen Quelle: (www.geadiessel.com). Um diesen extrem hohen
Strombedarf zu reduzieren soll eine neue Anlage konzipiert werden, die etwa mit 10 % des
bisherigen Energiebedarfs auskommt. Weiterhin ist es das Ziel lagerstabile Zuckerlésungen zu

erzeugen. Dies ist bei den zurzeit méglichen Konzentrationen von 60-65 % nicht gegeben.

1.2 AUFGABENSTELLUNG

Der erste Projektabschnitt soll zur Ermittlung der technologischen Grundlagen und
verfahrenstechnischen Parameter zur Planung und zum Bau einer Pilotanlage dienen, die es
erméglicht eine Zuckerlésung herzustellen, ohne zusétzliche Energie fir Rihrwerke oder
Pumpen zu verbrauchen. Der Zuckeranteil in der Lésung soll dabei mindestens 60 % betragen.
In weiteren Projektabschnitten soll dann die Anlage optimiert und der Zuckergehalt auf >= 80

% angehoben werden.

1.3  ZIELSETZUNG

Fur die Ermittlung der notwendigen EinflussgréRen auf die Herstellung der Zuckerlésung muss
ein Modell entwickelt werden, das die Grundlage fiir das Projekt bildet. Dafiir wurden mit
einem einfachen Modell erste Versuche zur grundsitzlichen Machbarkeit und zur Erarbeitung

der erforderlichen Mess- und Regeltechniken an der Pilotanlage durchgefihrt.
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2 HAUPTTEIL

2.4 GRUNDLAGE

Auf Basis der ersten Ideen wurde ein Modell der Pilotanlage erstellt. Dieses umfasste zunachst
noch nicht alle erforderlichen Funktionen, da zuerst die grundséatzliche Funktionsweise und
Machbarkeit des Projektes gepriift werden sollte. Die Anlage wurde im Labor eines
befreundeten Unternehmens aufgestellt. Dort standen die erforderlichen Moglichkeiten zur

Durchfiihrung der Versuche zur Verfiigung.

Die Dimensionierung wurde so gewahlt, dass aussagekréaftige Ergebnisse zu erwarten waren
und gleichzeitig nicht zu viel Rohstoff verbraucht wurde, da die entstehende Zuckerlsungen

verworfen werden mussten.

Auf Basis grundlegender Berechnungen wurden die Parameter fiir die Versuche sorgfalltig

vorgewahlt.

Zur Vereinfachung des Versuchsaufbaus wurde zundchst auf eine Beheizung verzichtet und

die Versuche wurden mit kaltem Wasser durchgefihrt.

In mehreren Versuchsreihen wurden die Parameter angepasst und die Anlage modifiziert bis
schlieRlich die Grenze der Méglichkeiten des Modells erreicht waren und die erforderlichen

Daten zur Planung der Pilotanlage vorlagen.

2.2 MODELLANLAGE

Um Versuche durchzufiilhren wurde eine Modellanlage bendtigt. Als Anlage dient ein
Edelstahl-Rohr D=275 mm mit einer Lange von 3 m. Ein Ende des Rohrs ist zugeschweiflt und
mit einem Schlauchanschluss versehen, das andere Ende ist offen. Das Rohr wird am
zugeschweilten Teil etwas erhoht aufgestellt, damit der Schlauchanschluss frei zuganglich ist.
Uber den Schlauchanschluss wird die Anlage mit Wasser versorgt. Das offene Ende ragt nach

oben. Von dort wird das Rohr tiber einen Trichter mit ca. 140 kg Kristallzucker befullt. Der

12




2 Hauptteil
Trichter soll fir eine zentrische Befiillung sorgen. Die fertige Lésung wird zum Schluss Gber

eine Offnung im oberen Ende des Rohres ablaufen und in Kannen aufgefangen.

Die ersten Tests haben sich alleine auf die Funktionsweise und Dichtigkeit der Anlage
konzentriert. Die Sichtscheiben im Abstand von ca. 50 cm soliten erméglichen den Prozess im
Rohr zu beobachten. Diese mussten leider im Zuge der ersten Funktionsversuche der Anlage,
aus Dichtigkeitsproblemen, entfernt werden. Ebenso musste die verklebte Grundplatte aus
Kunststoff mit dem Wasseranschluss im Laufe der Dichtigkeitstests, durch eine verschweillte
Edelstahlplatte ersetzt werden. Nachdem die Anlage die Dichtigkeitstests bestanden hat,

konnten zum ersten Mal Versuche mit Zucker durchgefiihrt werden.

2.3 DURCHFUHRUNG DER VERSUCHE

Es wurden mehrere Versuche zur Zuckerldsung in der Modellanlage geplant und durchgefiihrt
um das notwendige Wissen fiir den Bau einer Pilotanlage zu erlangen. Die jeweils zugefiihrte
Wassermenge wurde {iber einen Durchflussmesser abgelesen und mit einem Messzylinder
volumetrisch Gberpriift. Die Zuckerzufuhr erfolgte Uber einen Trichter, der im jeweiligen
Versuch in Hinsicht der Mengendosierung auf die Wassermenge angepasst wurde. Die Anlage,

sowie die Erkenntnisse wurden nach jedem Versuch optimiert und verbessert.

2.3.1 VERSUCH1

Die Versuchsanlage wurde mit einer Wasserzufuhr von 48 I/h versorgt und es wurden ca. 140
kg Zucker in die Anlage gefiillt. Wegen einer erneuten Undichtigkeit an den Sichtscheiben der
Anlage musste der Versuch nach 30 Minuten abgebrochen werden. Aus der Leckage wurde
eine Probe entnommen und das Ergebnis war eine Zuckerldsung von ca. 59 % bei 28,8 °C. Die
Sichtscheiben, die zur Becbachtung der Ablaufe in der Anlage gedacht waren mussten dann

leider demontiert werden.

2.3.2 VERSUCH 2

Die Anlage wurde (iber eine Mischbatterie mit 10 °C Wasser versorgt. Die Durchflussmenge
war auf ca. 35 — 50 I/h gedrosseit. Nach ca. 1,5 Stunden trat die erste Zuckerlésung am oberen

Ende der Anlage aus. Folgende Messwerte sind bei diesem Versuch entstanden:

13




2 Hauptteil

Probe Zeit Zuckergehalt Temperatur
1 0 60,8 % 16,5 °C
2 20° 60,0 % 16,5°C
3 40’ 58,0 % 16,5 °C
4 60’ 53,0 % 165°C

Tabelle 1: Ergebnisse aus Versuch 2

WunschgemaR waren alle Proben frei von Zuckerkristallen. Wie in Tabelle 1 ersichtlich nahm
die Konzentration der Zuckerlésung im Laufe der Zeit ab. Da Temperatur und
Durchflussmenge konstant waren ist davon auszugehen, dass die Dosierung des Zuckers nicht
funktioniert hat und somit nicht ausreichend Zucker zur Verfligung stand, um die gewlinschte
Konzentration zu erreichen. Dies wurde noch einmal vom Stand des Zuckers im Fulltrichter
unterstrichen, dieser hat sich wahrend des Versuchs nicht geandert. Die Zuckerversorgung

muss somit im nachsten Versuch geandert werden.

2.3.3 VERSUCH 3

Die Versuchsanlage wurde erneut tGber eine Mischbatterie mit 10 °C Wasser versorgt. Die
Durchflussmenge wurde auf < 30 |/h gedrosselt. Die Zuckerlésung stromte sofort aus der
Anlage, da die Anlage mit dem Inhalt aus Versuch 2 wieder angefahren wurde und somit nicht
neu befiillt werden musste. Die Zuckerversorgung wurde nun mit einer neuen Konstruktion

konstant gehalten. Der Zuckers wurde mit 65 g/min dosiert.

Leider brachte diese Versuchsanordnung nicht den gewiinschten Erfolg. Die Konzentration der

Zuckerldsung hat, entgegen den Erwartungen, weiter abgenommen, siehe Tabelle 2.

Probe Zeit Zuckergehalt Temperatur
1 30° | 51% | 16,5 °C
2 60’ 49 % 16,5 °C

Tabelle 2: Ergebnisse aus Versuch 3
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2 Hauptteil

Eine weitere Anpassung der Zuckerzufuhr war somit im Versuch 4 erforderlich.

2.3.4 VERSUCH4

Die Anlage wurde Uber eine Mischbatterie mit 10 °C Wasser versorgt. Die Durchflussmenge
wurde auf 10 I/h eingestellt. Die Zuckerlésung strémte sofort aus der Anlage, da die Anlage
mit dem Inhalt aus Versuch 3. wieder angefahren wurde und somit nicht neu befillt werden
musste. Die Zuckerversorgung wurde nun mittels einer Verjingung im Trichter auf 250 g pro
Minute konstant gehalten. Mit diesem Versuchsaufbau konnte die Konzentration der
Zuckerlésung bereits nach 30 Minuten wieder auf 62,0 % angehoben werden und stabilisierte
sich nach 60 Minuten bei 61,8 %. Trotz des nun permanent zustromenden Zuckers war die

Lésung frei von Zuckerkristallen, siehe Tabelle 3.

Probe Zeit Zuckergehalt Temperatur

1 30° 62,0 % 16,5 °C
2 60’ 61,8 % 16,5 °C

Tabelle 3: Ergebnisse aus Versuch 4

Die Umsetzung der Zuckerzufuhr zur Erreichung konstanter Konzentrationen der Zuckerlésung
war somit erkannt und kann bei der Planung der Pilotanlage beriicksichtigt werden. Weiterhin
zeigte sich, dass die Messung und Regelung des Volumenstroms des Wassers von
entscheidender Bedeutung fiir die Konstanz der Konzentration ist. Auch diese Erkenntnis wird

bei der Planung der Pilotanlage beriicksichtigt.
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2 Hauptteil
2.3.5 VERSUCH5
Nachdem erfolgreich eine Zuckerlosung mit kaltem Wasser hergestellt werden konnte sollte

versucht werden, ob mit dem Model auch Versuche bei héheren Temperaturen moglich sind,

um den Einfluss der Temperatur auf die Konzentration der Losung zu bestatigen (Tabelle 4).

Temperatur [°C] Gew. % Saccharose Saccharose [g]/ 100g Wasser
58 73,76 281,1
59 73,98 ' 284,3
60 74,20 287,6
61 74,42 291,0
62 74,65 294 4
63 74,87 297,9

Tabelle 4: Ausschnitt aus Loslichkeitstabelle fiir reine Saccharose-Lsungen Quelle: (Schneider, 1968)

Der Versuch 5 sollte daher mit heiRem Wasser bei ca. 60 °C durchgefiihrt werden. Gleichzeitig
diente er der Simulation des Anfahrens der Anlage nach einem léngeren Stillstand. Die
Zuckerldsung im Rohr sollte dazu mittels Injektion von Sattdampf auf die Betriebstemperatur
von 60 °C aufgeheizt werden. Im Anschluss sollte dann der Prozess mit heiRem Wasser
fortgesetzt werden. Die erforderliche Sattdampfmenge zur Aufwarmung der Zuckerldsung
wurde zu ca. 7 kg berechnet. Die Dosierung wurde daher auf 0,3 kg/min eingestellt, um die

Anlage in einem Uliberschaubaren Zeitraum auf Betriebstemperatur aufzuwarmen.

Die erforderliche Dampfmenge zur Bereitung der Zuckerlésung berechnet sich nach der

Formel:

1kg * 74,2

1kg ——55 ' = 0,258 kg Sattdampf

Formel 1: Dampfmenge in der Zuckerldsung
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2 Hauptteil
Bei dem Beispiel fiir die Berechnung der Dampfmenge, die fiir die Herstellung von 1 kg
Zuckerlosung erforderlich ist, wurden die Werte von 74,2 % Zuckergehalt bei 60 °C

angenommen (Tabelle 4).

Hieraus ergibt sich, dass bei einer einstromenden Menge Sattdampf von 0,3 kg/min die
Zuckermenge etwa 860 g/min betragen muss. Die Dosiervorrichtung wurde daher

entsprechend angepasst.

Das Ergebnis aus Versuch 5 hat gezeigt, dass durch den geringen Volumenstrom in der
Dampfdosierung keine Erwdrmung der Zuckerlésung aus Versuch 4 méglich war. Nach 3
Stunden trat die Zuckerlésung mit der Temperatur von 36,2 °C aus und die
Zuckerkonzentration fiel auf 58 % Brix. Zusdtzlich kam es durch die Erwdrmung der
Zuckerldsung zu Kondensationsproblemen an der Zuckerdosierung, so dass diese verstopfte

und der Versuch abgebrochen werden musste.

2.4 PILOTANLAGE

Die Planung der Pilotanlage basiert auf den Kenntnissen des Baus der Modellanlage und aus
den Versuchen mit dieser. Das bisher angeeignete Wissen wird somit in die neue Anlage
einflieRen um eine funktionsfihige Pilotanlage fiir die Herstellung einer Zuckerlésung zu
bauen. Wihrend der Versuche hat sich herauskristallisiert wie mit den Einflussgréen der
Zuckeridsungsherstellung umgegangen werden muss, um eine perfekte Regelung zu

gewidhrleisten.

2.4.1 WASSERZUFUHR

Einer der wichtigsten Faktoren bei der Zuckerldsungsherstellung ist die Wasserzufuhr. Sie
muss fein dosierbar sein und einen konstanten Druck und Fluss aufweisen. Ebenso muss die

Temperatur des Wassers regelbar sein.

2.4.2 ZUCKERZUFUHR

Die Zuckerzufuhr der Anlage ist ein weiterer kritischer Punkt auf den bei der Planung der
Pilotanlage besonderes Augenmerk gelegt wird. Zwingend ist eine kontinuierliche Zufiihrung

des Zuckers. Chargenweise Dosierung ist nicht méglich, wenn man konstante Konzentrationen

arzielen will.
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2 Hauptteil

2.4.3 TEMPERATURFUHRUNG

Die Temperatur des Wassers ist ausschlagegebend fiir die maximal erzielbare Konzentration.

Daher ist es erforderlich die Pilotanlage mit einer sehr genauen Temperaturregelung
auszuriisten. Die Versuche haben gezeigt, dass es sinnvoll sein kann, die Anlage vor dem
Abfahren zu entleeren oder sie alternativ kontinuierlich zu beheizen, um groRere Verluste
beim Anfahren zu vermeiden. Das optimale Verfahren muss mit der Pilotanlage ermittelt

werden.

2.4.4 ANLAGENDESIGN

Das Design der Modellanlage hat bewiesen, dass es geeignet ist um eine Zuckerldsung
herzustellen und im Grundgedanken (ibernommen werden kann. Fiir die Pilotanlage werden
lediglich die Dimensionen sowie die An- und Einbauteile modifiziert. Eine zusatzliche
Isolierung der Anlage soll die Leistung steigern und beim Einsatz von zusatzlicher Warme die
Energie in der Anlage speichern. Die Abbildung 1 zeigt in einem ersten Konstruktionsentwurf, wie

die Hauptkomponente der Anlage aussehen kénnte.

Abbildung 1: Konstruktionsentwurf der Pilotanlage
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3 FazT

Die Modellanlage hat gezeigt, dass die Herstellung einer Zuckerlésung, ohne zusatzliche
Energie fir Rihrwerke oder Pumpen zu verbrauchen, grundsédtzlich maéglich ist. Eine
Prozessoptimierung konnte leider noch nicht erfolgen, da unser Modell in den
Regelparametern sehr eingeschrinkt ist und sich nicht fein genug regeln lasst. Dies macht den
Bau einer Pilotanlage mit groBerem ProduktausstoR und optimierten Regeleinrichtungen

erforderlich.

Diese Pilotanlage soll im zweiten Projektabschnitt entworfen, gebaut und erprobt werden.
An der Pilotanlage konnen dann auch die erforderlichen Messungen zum Nachweis der

Energieeffizienz und der méglichen Einsparpotentiale durchgefiihrt werden.

Auf Basis unserer ersten Ergebnisse halten wir eine erfolgreiche Fortsetzung des Projektes fir

sehr wahrscheinlich.
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