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Op het land £) Rooien en laden ' ) Transport By

T tmaart en april worden Vanaf september begint de Dee bieten worden me!
de bicten gezaard, vogst van de sutkerbicten, vrachiwagens aangevoerd,

O Defubrick
De bieten gaan het
verwerkingsproces i,

‘S

O Wassen suikerbieten © Bepalen suikergehaite
Wasmaolens reinigen de bieten grondig De aangeleverde bicten worden gewogen
en vertijderen aanklevende bictengrond. en et suikergehalte wordt bepaald.

@ Suijden bieten © Sapwinning © Sapzuivering
De bigten worden in De suiker wordt wit de cellen van de bicien Mineralen, sowuten en eitwitten worden it het ruwsap gehaald.
dunne reepjes gesneden. gehaald, waardoor rutvsap ontstaat, Nu is het dunsap met een suikergehalte van circa 1.5%.

(
73

o @ Cenrvifugeren @ Koken @ Verdamping
De centrifuges scheiden de kristalbrif in Het difsap wordt verder ingedikt Door waterverdaniping (met stoom)

sufkerkristalien en stroop, toi een dilile kristalbrij. dilet het dunsap in en siijgt het suikergehalte
® D rogen en koelen naar circa 70%. Nu is het diksap,

De suskerkristallen worden
gedroogd en geloeld,

Industriéle afnemers
De suiker wordt o.a. in bulkwagens
vervoerd nagr de afienters.

Van Gilse
De suiker wordt onder het Fan Gilse
merk in de supermarks verkochs.

@ Opslag
De suikerwordt
apgeslagen in suikersilo’s.
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Diksapopslag & Verwerking

“Waarom opslag diksap ?”:

+ Tekort suikeropslagcapaciteit

+ Diksaptank goedkoper dan suikersilo
+ Minder investeringen kookstation

+ “Diksap als product”

+ Langere bedrijfstijd mogelijk

- Hogere productiekosten

COSUN

ROYAL
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Eerste diksaptank SU Dinteloord 2011

2013:

e SU Dinteloord: 120.000 m3 diksapopslag;
2 diksapcampagnes
SU Vierverlaten: 60.000 (120.000) m3 diksapopslag;
SU Anklam: 135.000 m3 diksapopslag

2014: eerste diksapcampagne Vierverlaten
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Opslagcondities diksap =COoSUN

Technologische aspecten diksap opslag:
Juiste opslagcondities:
« Temperatuur < 25 °C
e DS 67-69% Hoe koelen van
diksap?
* pH9.0-9.2 Optimaal ontwerp?
* Head space conditionering

Traditionele koeling diksap = koelen door flashkoeler:
Grote, dure apparatuur
Elektraverbruik vacuumpompen en/of stoomejecteur

Geen nuttige warmteterugwinning mogelijk
Ontstaan kristalkiemen?
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Diksapopslag - viscositeit =cosun
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Anton Paar GmbH
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Diksapopslag - Koeling =cosin

Randvoorwaarden koeling diksap:

e Koeling diksap in drie stappen:
1) Koeling indirect tegen gekalkt sap
- Nuttige warmteterugwinning mogelijk (tot ca. 55 °C)
- Warmteterugwinning indirect met watercircuit

- Op te warmen medium is sap met kalk, zand, vezels etc.
2) Koeling tot ca. 40 °C met koelwater
3) Koeling tot < 25 °C met koud water

e Design capaciteit uitbreidbaar van 39 t/hr naar 117 t/hr diksap (van 1
naar 3 diksaptanks)

o Beperkte drukval: maximale druk 10 bar

o Dezelfde warmtewisselaars bruikbaar voor opwarmen diksap tijdens
diksapcampagne (200 t/hr diksap)

= Een hele puzzel !!!
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Diksap koelen - Ontwerpconcept “COSUN

Deelstroom
Voorgekalkt
sap

Diksap
68 Bx
91°C

55 °C

91

°C

water
koelwater 20 °C
38 °C

58 °C

0] (my Diksap naar
opslag

<25°C

61 °C

<25 °C

(richt-
waarde)
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Diksapcampagne - Diksap aanwarmen  =¢ostn

Randvoorwaarden diksap aanwarmen:

e Ontwerptemperatuur diksap in tank is 5 °C

o Zoveel mogelijk (tot ca. 50 °C) aanwarmen met restwarmte

e Daarna aanwarmen met damp

» Regeneratieve koeling diksap uit indamper vs diksap naar indamper
« Design capaciteit 167-> 200 t/hr

o Liefst zelfde warmtewisselaars gebruiken als koelen diksap tijdens
diksapcampagne

e Ontwerp proces diksapcampagne nog niet helemaal
uitgekristalliseerd
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Diksap aanwarmen - Ontwerpconcept  =¢osun

Diksapflow 167 t/hr — 200 t/hr

Valwater ,
Max. 500 Ingedikt
t/hr Valwater Damp Diksap
52 °C 52 °C
i (X) (XIA) xinY o3 .~ Diksap
Diksap 5°C N 35°C - 50°c I 98.4°C 544 yhy
200 t/hr R ol
pites 98,4 °C
5°C * ,
35°C 42 °C Ingedikt
(richt- (richt- Diksap

waarde) waarde) 96,2 °C
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Ontwerp - Gekalkt sap warmtewisselaar =¢eosun

Vloeistof met deeltjes: P BT

sap

- Free flow Platenwarmtewisselaar
- Shell & Tube

- Regenerative werking e~

- K-waarde

2 IKAPP

M 3
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Diksap units / Koelen & aanwarmen COSUN

Ontwerp parameters contactpunt warmtewisselaars:
- Debiet toename koelen : 39 -> 117t/hr
Debiet toename verwarmen : 167-> 200 t/hr
Dubbele inzetbaarheid van units
- Drukval diksap / water / damp zijde
- Temperatuurtraject / LMTD
Debiet diksap
Beschikbare water / damp
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Diksap koelen - 1 diksaptank =cosUN

Thick juice flow 39 t/hr (1 Thick juice tank + 50%  margin)

88 °C
Prelimed 55 °C
juice
28 m3/hr
Water Water
26 m3/hr Cooling water 25 °C 74 m3/hr
88 °C 38 m3/hr 20 °C
38 °C X -
Thick juice 17.0.021 |17.0. | 17.0.041Y 17.0.01?31@1‘7_.1.?‘52@‘ @ ;hickjgfigcg to tank
- ) X
g? Bé 91°C ° <25 °C < 25 oC
52 °C
(Orientation
value)
17.021/22 = NT100X, 2x 209 platen
17.0.025 = K55 6.0, 7 in serie
17.0.041 = VT80, 401 platen
17.0.051/52 = NT150S, 2x 271 platen
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Diksap koelen - 3 diksaptanks %COSUN

Thick juice flow 117 t/hr (3 Thick juice tanks + 50 % margin)

Water o
79 m3/hr 88 °C
Prelimed 55 °C
juice T
83 m3/hr 17.0.025 17.0.026

‘58 oc Water
ggec| 1700231 po2a  COOING WAter 25 ¢ Zi :ncslhr
%o
Thick juice 17.0.051, 17'0'05@ @ Thick juice to tank
68 Bx @_»4 68 Bx
91°C  91°C ° <25°C <25°C
117 t/hr
52 °C
(Orientation
value)
17.0.021/22/23/24 = NT100X, 4x 209 platen
17.0.025/26 = K55 6.0, 2x7 in serie
17.0.041 = VT80, 401 platen
17.0.051/52 = NT150S, 2x 271 platen
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Diksap aanwarmen - Final =COoSUN

Thick juice flow 150 m3/hr

Condenser Concentrated
water Vapnur ThiijLIiI:E
216 t/hr Vapour
17.0{052 52°C 17.0.022
v/
v .
Thick juice ‘E\ 151021 1 151.022 % 17.0.031 @ : T e
200 thr (AN (AN — — '
58 Bx E°C 17.0.0 35°C V EU“C 3°Cq7.0.02 984 °C 68 EI;,X
5 oC o 98,4 °C
3.5 c . Concentrated
(Orientatio Thick juice
nvalue) 95 °0

17.0.051/2 = 2x NT150S
15.1.021/2 = 2 X bestaande shell & tube
17.1.031 = 1x NT250S
17.1.021/2 = 2x NT100X
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raktijkervaringen & Performance
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I hh_duns_ndiks PIMS_Dintel 2w3971/D1 C Hoeveelheid dunsap naar diksap o ] 0.00 8.00 m3fuur 0 0:00:C Best Fit 1 Hour [mim]
= temp_diks_ntnk. PIMS_Dintell #4/3971/0 C Temperatuur diksap na ww 17.005 2494 Good Good [ 0.00 {BO000 e 0 0:00:C Best Fit 1 Hour 0
™ temp_diks_tnk PIMS_Dintel #%/3371/5L C Temperatuur diksap in tank [] -2000 8000 @ 0 000C Best Fit 1 Hour oo
™ duk_dks_nink PIMS_Dintel A4/3371/01 C Druk diksap naar tank [ 000 GO0 bar 0 000C Best Fit 1 Hour oo
™ ph_diks PIMS_Dintel Algemeen/C C pH Diksap [] 85 a5 pH 0 000C Best Fit 1 Hour O
[~ ph_diks_nink PIMS_Dintel Algemeen/C C ph diksap naar diksaptark [] 85 35 pH 0 000C Best Fit 1 Hour O
[~ ph_diks_ntnk_ol PIMS_Dintel #4/3371/01 C pH diksap naar diksaptank []8s0 3950 pH 0 000:C Best Fit 1 Hour O
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™ bris_diks_nink_ol PIMS_Dintel #4/3371/01 C Brix diksap naar diksaptank E7.52 Good Good [ BOO0 7500 B 0 000C Best Fit 1 Hour [m]
™ bris_diks_ntrk PIMS_Dintel AlgemeensS C Bris diksap naar diksaptank [m:] B 0 000C Best Fit 1 Hour O
[ kleur_diks_ntrk PIMS_Dintel Algemeenst C Kleur Diksap naar tank 0o 3000 leumsa O 0:00C Best Fit 1 Hour O
I gldh_ehvaarklk PIMS_Dintel 239710 C Geleidendheid eluaat nr voarkalk, o [ 50 mS4em 0 0:00:C Best Fit 1 Hour O
™ rivo_dikstrk PIMS_Dintel #4/3971/5L C Miveau Diksaptark 9200 9400 % 0 000C Best Fit 1 Hour O
™ rivo_dikstnk_idh PIMS_Dintel #%/3371/5L C Niveau Dinksaptank [radar) 9220 Ha20 % 0 000:C Best Fit 1 Hour ]
3@|15J12m 03 4658 jl.;q. 44| 14 0:00:00 j ® |29#12M1 03 4659
4 Il Il
126-0ct ! 13Mov 123-Now ! I7-Dec ! 121-Dec ! 14-Jan I
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Koelen diksap - 17.0.021/2

-
+®

2011

*e

—
=

ROYAL

N

2000

k-values 17.0.021/22

1800

1600

1400

1200

1000 -

k-value [W/m2eC]

a0

an

23-11 312 13-12
Date

14-10 24-10 2-11 13-11 23-12

e k-walue 17.0.021 e ovralue 17.0.022 e covralue 17.0.021 /2

+ Gthick]ulce

Thick juice [t/hr]

5.0

DP 17.0.021/22 as function of thick juice flow

as

DP[bar]

0.0

2000

k-values 17.0.021 as function of thick juice flow

1200

1600

1400

1200

1000

800

k-value[W/m2°C]

600

400 -

200

Praktijkervaringen & Performance - Koelen diksap
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Koelen diksap - Performance shell & COSUN

tube 17.0.025

k-value 17.0.025
2000 100
1800
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1600
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Performance - Shell & tube 17.0.025
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Vervuiling Shell & Tube

|. Opbouw laag op pijpplaat

Praktijkervaringen & Performance - Koelen diksap 27112013 /24



Vervuiling Shell & tube

|. Opbouw laag op pijpplaat
Il. Sedimentatie in bochten & pijpen
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Vervuiling Shell & tube %CORSWL}LN

Oorzaken:

1. Te lage snelheid

2. Te geringe drukval beschikbaar bij vervuiling
3. Door regeling sapdebiet teruggeregeld

Oplossing 2013:

a. Uitbreiding met 3 pijpen ww’s in serie (10 totaal)
b. Regeling heeft minimale flow

c. Toepassing booster pomp sapzijdig

d. Periodieke wisseling stromingsrichting
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Performance Shell & tube in 2013
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Performance pijpenwarmtewisselaar 2013
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Diksapcampagne - Aanwarmen diksap  =eosun

o Aanwarmen diksap verliep vrijwel probleemloos
e Diksapcampagne verliep zonder problemen
o Alleen drukval warmtewisselaars aandachtspunt
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Diksapcampagne - drukken

Pressures
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Conclusies: =COSUN

1. Ontwerp met veel verschillende randvoorwaarden is
hele puzzel

2. k-waardes en ontwerp drukval worden door vervuiling
niet altijd gehaald

3. Na modificaties pijpenwarmtewisselaar werkt
diksapkoeling naar tevredenheid

4. Aanwarming diksap vrijwel probleemloos
5. KAPP uitstekende partner in traject
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