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Budoucnost je vm éfeni ,in-line*

V potravinarstvi to jde malokdy tak zvolna a poklidné jako ve znamé reklamé na irskou whiskey.
VSedni realitou je spiSe to, Ze se musi dodavat na trh velmi kvalitni produkty v co nejkratSi dobé, za
zarucenych vyrobnich podminek a pfi co nejmensich nakladech. Vyvoj méfici techniky vychazi témto
pozadavkim vstfic. V kone¢ném dusledku to znamen4, Ze se stale vétSi poCet méficich pristroju a
zafizeni stéhuje z laboratofi do vyrobnich provoz.

Potravina fstvi ma zvlastni pozadavky

Vyvoj v oboru méfici techniky jde ruku v ruce s rozvojem automatizace. V mnoha jinych oblastech
pramyslu se jiz bézné pouzivaji pfistroje, které v potravinarstvi dosud nezdomacnély. B&Zné jsou také
rizna specificka feSeni. Zafizeni, véetné méficich, museji byt sou¢asné do velmi zna¢né miry
automatizovana i flexibilni. Potfeba na vyzvani prokazovat kvalitu vyrobk( i dodrzeni podminek pfi
jejich dopravé vede k pozadavku na tzv. sledovatelnost produktd (traceability). V centru tohoto déni se
mimo jiné nachazi méfici technika. Je neoddiskutovatelné, Zze presné fidit vyrobni procesy nelze bez
spravnych a pfesnych dat — ta jsou nutna nejen k zachovani arovné kvality vyroby, ale i k optimalizaci
spotfeby energii a k maximalizaci vyuZziti vyrobnich zafizeni. Je zfejmé, Ze tyto pozadavky mifi jednim
smérem a vzajemné se doplnuji: jisté neni cilem vyrobce plytvat drahymi surovinami, energii a
kapacitou vyrobnich zafizeni na nekvalitni produkty.

Jednou z moznosti, jak pfedejit nekvalitni vyrobé, je sledovat parametry vyrobniho procesu in-line, v
realném c¢ase jeho chodu. To umoznuje v€as odhalit jejich pfipadné odchylky. Rychla reakce na tyto
zmeény umozni napf. omezit spotfebu energie nebo obnovit vyrobni kapacitu. Méfici technika, ktera
sledovani procesu in-line dovoluje, ovSem musi vyhovovat potfebam potravinarského pramyslu. Jde o
procesy, kde je nutné pocitat s nizkymi i vysokymi teplotami, s ¢isténim louhy a desinfekci nebo
odstrafiovanim usazenin kyselinami. Vyskytuji se zde prach i vibrace. VSudypfitomna je vlhkost a
castym jevem je kondenzace vodni pary. Pfi volbé snima¢u a méficich pfistroju je tudiz tfeba brét
ohled na vSechny uvedené i dalSi podminky.

Adaptovat méfici techniku z tézkého primyslu na podminky bézné v
potravinarstvi je vSak stejné obtizné jako opfit se o techniku uréenou
pro laboratofe. Bézné se stava, Ze presnost méfeni v provozni praxi
nedosahuje pfesnosti dosahované v laboratofi. Neni to zpusobeno jen
nepfiznivymi provoznimi podminkami, ale pfedevsim tim, Zze v
provozu neni mozné vénovat pfiprave vzorkl takovou péci jako pfi
laboratornim méfeni. Naproti tomu muze byt velky rozptyl
namérenych hodnot zplsoben pfimo vlivy pusobicimi ve vyrobnim
procesu. Stejné jako v laboratorni praxi je proto nutné pfesné stanovit
okrajové podminky pro spolehlivé méfeni a méfici techniku co nejlépe
pfizplsobit danym, tj. provoznim podminkéam. Potom je
opakovatelnost dosahovana pfi provoznich a laboratornich méfenich
témér srovnatelna. Pfi provoznim sledovani kvality in-line v
potravinarstvi navic plati, Ze méfici zafizeni nejenze musi vydrzet
podminky pfi provozu, desinfekci a CiSténi, ale kromé toho nesmi tyto
procesy negativné ovlivnit a samo se stat pfi¢inou nekvalitni vyroby.
PFi ndvrhu méfici techniky pro potravinarstvi je tudiz tfeba brat v

Ll Gvahu hygienicka pravidla a predpisy.

Obr. 1. Snimac¢ obsahu kysliku: Oxymax H COS 21

V nasledujicich odstavcich bude uvedeno nékolik pfikladd méficich zafizeni z produkce spole¢nosti
Endress+Hauser zkonstruovanych s ohledem na hygienické standardy.

Méreni hustoty

Hustota je parametr, ktery ¢asto urcéuje kvalitu vyrobeného produktu. Hmotnostnimi Coriolisovymi
pratokoméry se dvéma méricimi trubicemi Ize napf. prostfednictvim hustoty méfit koncentraci extraktu
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nebo alkoholu. Kromé méfeni prutoku pfi plnéni nebo vyprazdriovani nadob tak Ize tyto pratokoméry
pouzit také pro kontrolu pfesného davkovani surovin v rezimu in-line. Metoda umoznuje pfesné
uréovat hmotnostni bilance kapalin a plynd. Z hygienického hlediska Ize tyto méfici pfistroje zaclenit
do vyrobniho zafizeni zcela bez problému. Dvoutrubicové Coriolisovy pratokoméry jsou konstruovany
tak, Ze nemaji zadné tésneéni, které by bylo sma¢eno mérenym médiem. P¥i jejich vyrobé se pouziva
uslechtila korozivzdorna ocel. K technologickému zafizeni se tyto pratokoméry pfipojuji
standardizovanymi mechanickymi pfipojkami vyhovujicimi hygienickym pfedpisim. Po zamontovani
se stavaji integralni sou¢asti zafizeni a Ize je bez problému cistit metodou CIP. Nic nebrani ani
sterilizaci horkou pérou, a to doslova: potfebny rozdélovac pritoku je navrzen tak, aby jeho tlakova
ztrata byla co nejmensi.

Méreni viskozity

V pribéhu mnoha potravinarskych vyrobnich procesu, napf. pfi
fermentaci, enzymatickych procesech nebo pfi davkovani surovin, se
méni viskozita zpracovavaného produktu. Stejné jako pfi méreni
hustoty, i zde ma pro efektivni fizeni vyrobnich proces( vyznam
jediné méfeni viskozity pfimo v provozu — in-line. Méfeni viskozity je
zaloZzeno na ur¢ovani torzniho napéti ve sténé méfici trubice. Aby se
zabrénilo vnaseni cizorodych napéti zptsobenych rozdilnou
roztaznosti riznych materialll, zhotovuje se méfici trubice z titanu.
Uspofadani a zpusob montaze jednotrubicového Coriolisova
pritokoméru uréeného k méfeni viskozity jsou navrzeny s ohledem na
minimalni ztratu tlaku na pfistroji. PFistroj je opét vybaven
standardnimi typy rozhrani, takze se po zamontovani stava soucasti
potrubi vyrobniho zafizeni a méfené médium neovliviuji zadna
tésnéni ani jiné vestavéné prvky.

Obr. 2. Sterilizovatelna armatura s vyménnou sondou pro méfeni pH a kysliku v reaktorech nebo
potrubi: Cleanfit H CPA 475

Méreni obsahu kysliku

Pfitomnost kysliku uvolnéného z vyrabéného produktu maze byt nékdy pfirozenou a nutnou soucéasti
vyrobniho procesu, jindy mdze jit o neklamné znameni, Ze se pfi vyrobé néco ,nepovedio,. Odchylky
koncentrace kysliku mimo uréeny rozsah jsou znamkou chyby ve vyrobnim procesu. Obsah kysliku se
v provozni praxi stanovuje riznymi metodami. Idealni je snima¢ se stejnym typem mechanického
pfipojeni, jako ma bézny senzor pH. Takovy snimac je zvnéjSku k nerozeznani od béZzného snimace
pH v provedeni z korozivzdorné oceli (obr. 1). Pfipojeni opét vyhovuje stanovenym hygienickym
standardim (EHEDG, 3A).

Méreni pH a vodivosti

Vestavét pfimo do potrubi vyrobniho zafizeni a zabrénit tak riziku, které pfedstavuje zvlast vytvoreny
meéfici obtok, Ize i snimace pH a vodivosti. V obtoku je nutné zajistit homogenni proudéni méfeného
produktu, ale také pomocnych médii pfi €iSténi a sterilizaci. K tomu se mnohdy pfidava nutnost béhem
vyroby Cistit a kalibrovat méfici sondy, aniz by tim byla ohrozena kvalita produktu. Jako vhodné feSeni
se jevi ruéné nebo automaticky rozpojitelné mechanické pfipojeni snimace. Armatura snimace je in-
line, ale vlastni sondu (elektrodu) Ize po demontazi z armatury €istit mimo vyrobni zafizeni.
Konstrukce opét vyhovuje predpisim EHEDG. Vyhodou tohoto feSeni je, Ze vystup sondy m(ize, je-li
to zadouci, zlstat pfipojeny i béhem ¢isténi (obr. 2).

Rizeni spot feby energie

V potravinarstvi mé vyznamny vliv na vyrobni néklady i spotfeba technickych plynd, at uz jde o tlakovy
vzduch, paru, chladiva nebo plnici plyny. Dana latka musi byt, stejné jako vSechny ostatni suroviny a
pomocné prostfedky, vzdy k dispozici v potfebném mnozstvi, aniz by pfitom dochazelo k jeho Unikiim
a ztrdtam ve vyrobnich zafizenich. DlleZitou sou&éasti sledovani kvality v rezimu in-line je tudiz méfeni
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spotieby téchto latek u jednotlivych vyrobnich Sarzi s moznosti ﬂ
zasahnout, jestlize tato spotfeba vyznamné vzroste (obr. 3). K [
dispozici jsou zafizeni, ktera pocitaji z teploty, tlaku a priitoku obsah
energie v médiu a pfi pfekro¢eni zadané meze vyslou varovny
signal.

Obr. 3. Spolehlivé méreni pratoku plynd, pary a kapalin: virovy
pratokomér Proline Prowirl 73F

Sledovani kvality

Dalsi dalezitou skute¢nosti pfi sledovani kvality in-line je moznost
poskytovat podrobné Udaje o kvalité vyroby nadfazenému
zabezpec€ovacimu systému, napf. podle IFS nebo ISO 22.000.
Spojenim mist kritickych z hlediska chodu vyrobniho procesu s

kontrolnimi misty, v nichZ se sleduje kvalita, Ize data ziskana pfi

fizeni vyroby spolehlivé pfifadit urcité vyrobni Sarzi. Kontrolni mista, v nichz se sleduje kvalita, mohou
byt Casto opatfena ,tradi¢ni technikou napf. pro méreni teploty nebo tlaku. Na mista kriticka z pohledu
fizeni vyrobniho procesu je nutné popf. pfidat redundantni méfici fetézec a zajistit vzajemné
porovnani.

Méfeni je uzitecné pouze tehdy, lze-li naméfené hodnoty pokladat za vérohodné. Pro kazdé
automatizované vyrobni zafizeni je proto nutné vypracovat plan pravidelné udrzby a rekalibraci méfici
techniky.

Souhrn

Soucasné méfici zafizeni umoznuiji zjiStovat hodnoty parametr( vyznamnych z hlediska kvality
produktt pfimo v potrubi vyrobnich zafizeni, a tak zjistit jejich odchylky s dostate€énym predstihem,
umoznujicim uskutecénit potfebné korekéni zasahy. DlleZité je, Ze tato méfici zafizeni existuji v
provedenich, v nichZ nepfiznivé neovliviiuji hygienu zafizeni, a jsou tudiz pouzitelna i v podminkéach
potravinaFskych vyrobnich provozl. Pfimé spojeni méfici techniky s vyrobnim procesem soucasné
znamena i vétsi spolehlivost a hodnovérnost dat v systémech pro sledovani a dokumentovani procesu
vyroby. K dosaZeni optimalnich vysledk( musi byt respektovana doporuceni pro montaz, adrzbu a
kalibraci méficich zafizeni.

Holger Schmidt,
Endress+Hauser Messtechnik GmbH & Co. KG,
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