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MERENi PROVOZNICH VELICIN V CUKROVARNICTVi

Méreni barvy

MEASUREMENT OF PROCESS VARIABLES IN SUGAR INDUSTRY:
COLOUR MEASUREMENT

Pavel Kadlec, Karel Kadlec — Vysoka 8kola chemicko-technologicka v Praze

Méreni barvy v redlném case

Meéfteni barvy litek a jakychkoli produktt (potravin, cukru)
v redlném ¢ase umoziuje monitorovat kvalitu daného produktu,
a tim pomdhat operdtoram vcas odhalit jakékoliv provozni zavady
zpusobené lidskou obsluhou. Pfesnost méfeni umoziuje, aby
proces probihal efektivné a ekonomicky pfi dosazeni nejvyssi
kvality a zachovani co nejvyssi bezpecnosti. Neni-li v provozu
on-line zafizeni na sledovdni kvality, tak se obvykle prvni
informace o zméné kvality ziskd az z laboratornich vysledk.
Pii kontinudlni vyrobé to znamend odebirat vzorky v pravi-
delnych intervalech, coz lze fesit pfimym odebirdnim vzorku
z pasového dopravniku, nebo se vzorky odebiraji automatickym
vzorkovacem v presném Casovém intervalu. V obou piipadech
ale dochdzi k podstatnému zpozdéni, neZ se operator dozvi

Obr. 1. Blokové schéma pristroje colorCONTROL ACS7000 (upra-
veno podle www.micro-epsilon.cz)
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vysledek analyzy z laboratore. Je-li timto zpasobem zjisténo,
ze kvalita produktu neodpovida standardu, tak se ¢asto dostane
k zabaleni nebo k uskladnéni i nékolik tun zpracovavanych
vyrobku nestandardni kvality. Operitor pak obtizné hleda a iden-
tifikuje duvody, které danou ziavadu zpusobily, nebot problém
mohl vzniknout v jakékoli fazi vyroby. Do té doby nez operator
najde vlastni zdroj zavady a laboratof nasledné potvrdi, Ze za-
vada je odstranéna, musi se veskery vyrobeny produkt vracet
do vyroby, nebo je nutno jej vyradit.

Jako priiklady aplikaci méfeni barvy v redlném case lze
uvést monitorovani barvy potravin, nejcastéji za susarnou (cukr),
za peci (pekafské vyrobky), nebo za smazici ¢i prazici panvi
(bramborové lupinky, kdva aj.). Systém detekuje a zaznamenava
i velmi malé odchylky od standardni barvy vyrobkt na celé Sifce
dopravniku. Zajistuje tak jejich zddanou kvalitu a minimalizuje
odpady. Podrobné¢jsi tdaje o méfeni barvy obecné a méfeni
barvy potravin uvadi kniha (1).

Viyjadreni barvy a pristroje pro jeji méreni

V oblasti méfeni barev byla vytvofena fada standarda a byl
definovan matematicky model pro pfesny popis barev. Byly
zavedeny pojmy (veli¢iny):

— chromati¢nost pro vyjadreni barevnosti svétla, kterd je ur¢ena
spektralnim slozenim a intenzitou vyzafovaného svétla,

— kolorita (barevnost) pro vyjadieni barvy objektt (pfedmétt),
které predstavuji pasivni druhotné zific¢e a je rovnéZz urcena
spektralnim sloZenim a intenzitou vyzafovaného svétla a dile
odrazivosti ¢i propustnosti predméta.

Obr. 2. Standardni senzor ACS systému colorCONTROL ACS7000
(upraveno podle www.micro-epsilon.cz)
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Aby bylo mozno kvantitativné vyjadrit chro-
mati¢nost a koloritu, vznikla trichromaticka
mérna soustava, kterd vychizi z predpokladu, ze
aditivnim michanim tif vhodné zvolenych barev-
nych svétel lze vyvolat viem jakékoliv barvy. Obé
veli¢iny se vyjadiuji pomoci trichromatickych sou-
fadnic, oznacenych X, Y, Z (2). Pro méfeni barvy
objektu se pouzivaji pfistroje oznacované jako:
— kolorimetry (fotometry), které méfi pii jedné,
nebo jen pfi n€kolika pfesné definovanych
vlnovych délkdch monochromatického svétla,

— spektrofotometry, které jsou technicky slozi-
t&jsi a dokonalejsi a umoznuji libovolné nastavit
vlnovou délku monochromatického svétla, nebo
meéfit ¢ast absorpcniho spektra v urcitém tseku
vlnovych délek.

Principidlné se fotometr i spektrofotometr skldda ze Ctyf
Casti: zdroje svétla, monochromatoru, mista na umisténi vzorku
a detektoru. Jako zdroj svétla slouzi vhodna Zarovka nebo
vybojka.

Snimace pro inline méreni barvy objektu

K detekci a méfeni barev 1ze pouZit nejriznéjsi snimace, které
rozpoznaji barvu povrchu objekti a samostatné svitici objekty.
Jako priklad je uveden snimac pro detekci barev od spole¢nosti
Micro-Epsilon, ktery je vhodny pro kontrolu kvality produktu,
povrchové znaceni a dalsi ukoly automatiza¢ni techniky.

Systém pro méfeni barev colorCONTROL ACS7000 firmy
Micro-Epsilon rozpozna referen¢ni barvy pfi srovnani, ale také
zietelné identifikuje jednotlivé barvy od jejich soufadnic v barev-
ném prostoru. Diky vysoké rychlosti méfeni je colorCONTROL
ACS7000 vhodny pro aplikace, kde se kontroluji a méii barvy
a odstiny béhem vyrobniho procesu s pozadavkem vysoké
presnosti. K fidici jednotce je mozno pfipojit tfi typy senzort —
standardni, kruhovy a pro transparentni materidly (3). Blokové
schéma meéfictho systému, ktery pracuje jako bezkontaktni,
je zndzornéno na obr. 1.

Pro bézné méfici ukoly se pouzivd standardni snima¢ ACS?
(obr. 2.). Zdroj a detektor svétla uvnitf snimace jsou k sobé
usporddany pod Ghlem 45° nebo 30°/0° a v pracovni vzdalenosti
50 mm, méfici bod md pramér 9 mm. K dispozici je volitelné
adaptér, ktery umoziiuje pouziti snimace i pii dotykovém méfeni.

Snimace pro méreni barvy kapalin

Jako piiklad snimace vhodného pro méfeni barvy provoznich
kapalin je uveden absorpcni fotometr SIGRIST ColorPlus (obr. 3.),
jehoz In-line verze se montuji pfimo na potrubi a méfi bez
potieby odbéru vzorku z potrubi. Pfi méfeni na Upravnach
vody se vétSinou pouzivaji By-pass verze s pratocnou celou
délky 50 nebo 100 mm, které méii vzorek prividény odbockou
z hlavniho potrubi. Typickou aplikaci je méfeni barvy vody
napiiklad vlnovou délkou 436 nm, coZ je duleZité predevsim
pii Upravé vod se zvySenym obsahem huminovych latek. Lze
méfit jednotlivé kroky Gpravy napf. vstupni surovou vodu (pro
upozornéni na zhorseni kvality vstupni vody) a barvu upravené
vody (pro kontrolu odstranéni huminovych litek) (4).
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Obr. 3. Absorpc¢ni fotometr SIGRIST ColorPlus 2 (www.photometer.com):
a) ColorPlus 2 By-pass, b) ColorPlus 2 In-line (v CR doddva TECHNO-
PROCUR CZ, spol. s r.o., www.technoprocur.cz)
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Obr. 4. Umisténi kolorimetru Neltec ColourQ nad dopravnim pdsem
cukru za odstredivkami (5)

kolorimetr
NeitecQ

Obr. 5. Kolorimetr Neltec ColourQ pro on-line monitorovani barvy
cukru (www.neltec.dk)
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Obr. 6. Pristroj Colobserver® (Iteca Socadei, France) instalovany
nad pasovy dopravnik vihkého cukru za odstfedivkami

SIGRIST ColorPlus 2 (By-pass i In-line) muze byt osazen
svételnymi zdroji raznych vinovych délek. Spektrum moznych
aplikaci tohoto fotometru pro méfeni koncentrace raznych

latek tlumicich svétlo pfi specifickych vinovych délkich je tak
velmi Siroké. Jeden pfiistroj navic muze byt osazen svételnymi
zdroji az tif raznych vlnovych délek. Lze tak méfit napiiklad
soucasné UV absorbanci (254 nm), barvu (436 nm) a soucasné
provadét optickou kompenzaci vlivu zdkalu tfeti vlnovou
délkou (546 nm).

Méreni barvy cukru v redlném case

Je-li v provozu méfena barva cukru on-line za suSirnou,
tak je kvalita cukru naskladnovaného do sila monitorovina
nepfetrzité. Zjisti-li operator zhorsenou kvalitu cukru, okamzité
zasdhne a cukr misto do sila vraci do vyroby k rozpousténi.
Zmena barvy se zaregistruje okamzité, avsak méfeni neidentifikuje
zdroj zavady. Jedna-li se o rychly skokovy narust barvy cukru,
pak je pficina pravdépodobné ve zméné kvality zpracovavané
cukroviny, kterd zpusobila zhorSeni barvy cukru.

Ke sledovani zmén barvy cukru hned za odstfedivkami se
v cukrovarnické praxi pouzivaji razné postupy a pfistroje, z nichz
zde uvedeme dva nejzndméjsi: dansky systém Neltec ColourQ
(5, 6) a francouzsky systém Colobserver (7). Podobny systém
nabizi i americka firma HunterLab Inc. (pfistroj SpectraTrend HT).
Pod pojmem barva cukru se vyjadiuje ve skutecnosti bélost cukru.

Je-li v provozu vzdy pouze jedna odstiedivka, mize kolori-
metr pii snimdni barvy cukru na dopravnim pasu béhem vyprazd-
novani odstiedivky vyhodnotit profil barvy cukru za kazdou
odstiedivkou a okamzité identifikovat kolisini barvy odstfedéného
cukru (zmény odstinu barvy cukru z bilé do Zluté), které ma
zpravidla pfi¢inu v nespravném nastaveni a dimenzi vykryvacich
trysek a v sefizeni doby vykryvani cukru v odstiedivee. V tomto

Obr. 7. Zaznam ze zrnice v realném ¢ase a ukazka programového vybaveni Colobserver® (Iteca Socadei, France)
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piipadé instalace ¢idla umoznuje okamzité zjisténi technologické

zavady u dané odstiedivky a operativni feSeni problému bez

ztraty Casu. Jednotlivé tak lze mechanicky optimalizovat chod
kazdé odstiedivky zv1ast, véetné optimalizace objemu vykryvaci
vody, coZ je spojeno s automatickym fizenim vykryvani, které

zajisti stabilni profil barvy odstfedéného cukru (8).

Dalsim piistrojem specializovanym na optimalizaci kvality
bilého cukru je Colobserver” od francouzské firmy ITECA SOCADEI
SAS. Jednd se o on-line kolorimetr s digitalni kamerou s vysokym
rozliSenim, kterym se sleduje barva bilého cukru na dopravnim
pasu pomoci techniky odrazu (reflectance technique). Colobserver”
provadi sbér a analyzu obrazu vlhkého nebo suchého cukru na
dopravniku jakéhokoli typu a predevsim v celé siice dopravniku,
nejen v jednom misté. Colobserver” 1ze umistit nad dopravnik
cukru za odstfedivky, kde méfi barvu vihkého cukru, jako je tomu
napf. v cukrovaru Uelzen spolecnosti Nordzucker (obr. 6.), nebo
za susdrnu pred tiidénim cukru, nebo za cukerni sila. Prabézné
hodnoty barvy cukru jsou udiavany v jednotkach ICUMSA nebo
v EU bodech, coz umoznuje optimalizovat rezim vykryvani cukru
vodou nebo pérou v odstiedivkach. Vysledky on-line kolorimetru
jsou porovnavany s udaji kontrolnich vzorku, zjisténych laboratofi.

Diky analyze obrazu v realném case jsou funkéni schopnosti
systému Colobserver vyrazné zvyseny. Bézné méii barvu vlhkého
nebo suchého cukru a detekuje pritomnost kustt hnédého cukru,
ale takeé:

—spousti a zapisuje alarmy, upozoriiujici na produkt mimo
technické podminky a automaticky ovlada klapku, kterd
odklani nestandardni cukr mimo vyrobni linku,

— uklada do paméti videosekvence alarmi,

— optimalizuje dobu vykryvani cukru v odstfedivkach, a tim
snizuje vyrobni naklady,

—videozdznam zvySuje zpétnou sledovatelnost a optimalizuje
udrzbu odstiedivek (tj. obsluze muze pfesné ukazat, zda ma
soustava vykryvactho potrubi ucpané trysky, nebo zda musi
byt vyménéna vyhrnovaci lopata),

— zaznamendva priubézné barevny profil odstfedéného cukru
z kazdé odstfedivky béhem kazdé smény i celé kampané
(obr. 7.).

Pro zdokonaleni procesu md obsluha k dispozici:

—barvu cukru v redlném case (pro kazdou Sarzi a kazdou
odstredivku) a barevné trendy (pro kazdou odstfedivku a pro-
dukci jako celek),

—automatickou detekci nestandardniho produktu pomoci
zpracovani obrazu a automatizaci, kterd preventivné zabrani
kontaminaci cukru v susarné a v sile,

— videozdznamy vystrah,

— dalkovy pfistup, coz umoZznuje, aby vyrobni zafizeni byla vzdy
k dispozici.

Souhrn

V piispévku jsou popsany principy snimacu pro méfeni barvy
objektt a jsou uvedeny dva piiklady provoznich on-line systému
sledovani barvy bilého cukru. Oba systémy, jak Neltec ColourQ,
tak i Colobserver® predstavuji v soucasné dobé nejvykonnéjsi
on-line zafizeni pro sledovani kvality a produkce cukru, coz se
vyznamné projevi v ekonomice vyroby, zvySeni kvality bilého cukru,
zpracovatelské kapacity, a tim i ve zvySovani zisku.

Kliéova slova: méreni barvy, on-line kolorimetr, barva bilého cukru, analyza
obrazu v redlném Case.
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Kadlec P., Kadlec K.: Measurement of Process Variables
in Sugar Industry: Colour Measurement

The paper describes the principles of sensors for colour measurement
of objects and gives two examples of process systems on-line
monitoring of white sugar colour. Both systems, Neltec ColourQ and
Colobserver” belong among the most efficient contemporary on-line
equipment used to track sugar quality and sugar production; this will
have a significant impact on the production economy, quality of white
sugar, and production capacity and will lead to increase in profits.

Key words: colour measurement, on-line colourimeter, white sugar colour,
image analysis in real time.
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ROZHLEDY

Getaz M.
Lamelové dekantéry v cukrovarnictvi (Lamella clari-
fiers in sugar processing)

Lamelové dekantéry se pouzivaji v Cistirnach odpadnich vod
od roku 1970, kromé cukrovarnického prumyslu se dile
pouzivaji také v pramyslu papirenském a v hornictvi. Pfi
aplikacich v cukrovarnictvi pii ¢isténi stav patii k vyhodam
lamelovych dekantéra podstatné zkraceni doby zdrzeni stavy
v dekantéru, efektivnéjsi ¢isténi a nizsi investi¢ni naklady.
V ¢lanku jsou popsany praktické provozni zkusenosti v plno-

provoznim méfitku.

Int. Sugar J., 120, 2018, 1436, s. 770-776.
Kadlec
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