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Relatério Descritivo da Patente de Invencao para
"SISTEMA E PROCESSO PARA A CARACTERIZACAO DE
PARTICULAS".

[001] A presente invencao refere-se a um sistema e a um pro-
cesso para a caracterizacao de produto moido em uma instalacao de
moagem, especialmente para a caracterizacao de particulas em uma
corrente de material moido consistindo em produtos moidos de cereais
em uma instalacao de moagem de cereais.

[002] De maneira geral, a corrente de material moido atravessa
inicialmente um estagio de limpeza onde corpos estranhos, impurezas
e produto moido de ma qualidade como, por exemplo, graos fragmen-
tados ou graos infestados sao removidos por processos de separacao,
ou seja, classificacdo mecanicos, aerodindmicos e/ou 6pticos do pro-
duto moido a ser limpo. Para tanto, tera de ser encontrado um com-
promisso entre a pureza e o rendimento do material moido limpo. Os
crivos e os parametros dos crivos, correntes de ar e/ou critérios de se-
paracao Opticos serao regulados de tal maneira que na limpeza seja
removida a menor quantidade possivel de produto moido "bom", sendo
logrado, mesmo assim, uma qualidade suficiente do produto moido
limpo. Portanto, se deseja que o material para moagem admitido no
processo seja submetido a uma caracterizacao depois de limpo e/ou
abrangendo um material removivel nesta limpeza. Ao se encontrar
produto moido demasiadamente grande de boa qualidade na corrente
de material moido removida, ou se a qualidade do produto moido for
acima da especificacao, sera reduzida a intensidade da separacéao e
de modo correspondentemente inverso, ocorre o procedimento no ca-
so de qualidade de produto de moagem demasiadamente reduzida
apos a limpeza. A partir da caracterizacdo do material moido e produ-
zido podera ser avaliada a sua qualidade, sendo preparado um prog-

néstico a fim de selecionar bons cortes de separacao.
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[003] Na moagem de material granulado como, por exemplo, tri-
go, em uma maquina fragmentadora, por exemplo, em um moinho de
cilindros, o material granulado sera fragmentado entre os cilindros e
um par de cilindros. Para obter farinha de determinada finura e com-
posicao de substancia, o produto moido precisa normalmente ser con-
duzido varias vezes por uma passagem deste tipo, sendo que neste
interim sao transmitidos também aglomerados rompidos pela dissolu-
cao por choque, bem como classificacbes por coletores por vento e
crivos sao realizados. Desta maneira, farinhas podem ser obtidas com
varios graus de finura, ou seja, de grau de moagem diferente.

[004] A acao da moagem de uma passagem depende de modo
preponderante da distancia da fenda entre os dois cilindros e um par
de cilindros, das rotacbes e da relacdo das rotacdes dos cilindros.
Existem, todavia, também outros parametros operacionais para a es-
trutura de cilindros ou propriedade da estrutura de cilindros como, por
exemplo, a geometria e o desgaste da superficie de cilindros que influ-
enciam a acao da moagem em uma passagem produto. Portanto, &
desejavel obter uma caracterizacao do produto moido que € obtido
ap6s uma determinada passagem do material. Quando nesse proces-
so se apresentar um desvio do produto moido de uma caracteristica
tedrica do produto moido, partindo deste desvio, podera ser realizada
uma correc¢ao da distancia da fenda, da relacao das rotacdes ou even-
tualmente de outros parametros operacionais da estrutura de cilindros,
a fim de tornar a compensar o mais rapido possivel o referido desvio.
Em carater adicional, todavia, também podera ser reconhecida a ne-
cessidade da manutencdo de um componente de uma estrutura de
cilindros, quando, por exemplo, a caracteristica te6rica nao mais puder
ser alcancada de uma maneira ideal em virtude de um cilindro muito
gasto.

[005] No documento WO 2006/116882 A1 descreve um sistema e
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um processo para a caracterizacao de uma corrente de particulas,
sendo que a forma, as dimensdes ou o comportamento da movimenta-
cao das diferentes particulas sao registrados. Especialmente sera ali
obtida informacao visual da corrente de produto moido, com o que se-
ra determinada a distribuicdo do tamanho das particulas da corrente
de produto moido. Esta distribuicao do tamanho das particulas podera
depois ser utilizada para controlar ou regular a estrutura de cilindros.
[006] A invencao tem como objetivo oferecer um sistema e um
processo que possibilita uma caracterizacdo ainda mais ampla e com
maior grau de acerto de uma corrente de produto moido em uma insta-
lacdo de moagem, sendo que especialmente deve ser viabilizada uma
caracterizacdo bem definida de particulas em uma corrente de material
moido, constituido de graos integrais de cereais, produtos intermedia-
rios da moagem de cereais e produtos finais de graos em uma instala-
¢cao de moagem de graos.

[007] Esta tarefa sera solucionada pelo sistema e pelo processo
de acordo com as reivindicagdes independentes.

[008] O sistema de acordo com a presente invencao para a ca-
racterizacdo de produto moido em uma instalacdo de moagem possui
(1) segmento de irradiagao para a passagem de a0 menos uma parce-
la da corrente de material moido e com um meio de irradiacao das par-
ticulas em ao menos uma parcela da corrente de produto moido com
radiacao eletromagnética e (2) um segmento de registro para a passa-
gem de ao menos uma parcela da corrente de produto moido e com
um meio de registro de radiacao eletromagnética da parcela de corren-
te de material moido que atravessou o segmento de irradiacéo. De
acordo com a presente invencao, o meio de registro contém um siste-
ma de formacao de imagem e um sensor de imagens coloridas a fim
de reproduzir a radiacao eletromagnética refletida ou irradiada no sen-

sor da imagem colorida, sendo que o sensor da imagem colorida apre-
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senta elementos de imagens sensoriais para o registro espectral sele-
tivo da radiacao eletromagnética que se formou nas imagens sensori-
ais.

[009] Isto possibilita 0 emprego de "informacao colorida" para a
caracterizacao das particulas da corrente de produto moido, sendo
que as particulas, por meio da radiacao eletromagnética por eles irra-
diada, serao depois registradas em um sensor de elemento de imagem
de forma espectral e seletiva. A expressao "informacao colorida" deve-
ra, no contexto da presente invencao, se referir ndo apenas a cor em
um sentido mais restrito, mas também a informacao espectral, além do
espectro visivel, especialmente na faixa de ultravioleta e na faixa de
infravermelho.

[0010] Para a caracterizacao por meio da distribuicao de tamanhos
de particulas, torna-se assim possivel de ser precisamente especifica-
do através de outra dimensao da caracterizacdo com base na informa-
cao colorida. Isto é especialmente vantajoso na avaliagao do resultado
da moagem de cereais, porque os segmentos fragmentados oriundos
de diferentes regiées de um grao de cereal possuem cores divergen-
tes, isto €, sobre a irradiacao incidente de determinada radiacao ele-
tromagnética (IR luz visivel, UV) apresenta um comportamento de irra-
diacao reflexiva variavel. Assim, por exemplo, fragmentos de graos de
cereais, ou seja, produtos moidos resultantes do endosperma sao
mais claros, e até mesmo brancos e até amarelados, e partes da se-
mente do grao de cereal apresentam uma tendéncia mais para o ama-
relo até o verde, ao passo que as pecas fragmentadas de graos de
cereal, oriundas da regido da casca, apresentam coloragao escura e
até mesmo marrom.

[0011] Na moagem de trigo deseja-se, por exemplo, evitar fre-
guentemente que todo o grao de trigo seja fragmentado aleatoriamen-

te até particulas pequenas que consistem apenas no endosperma dos
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fragmentos das cascas ou sio particulas mistas entre endosper-
ma/fragmentos de casca. Pelo contrario, estdo sendo feitos esforgos
para lograr uma fragmentacao seletiva do grao de trigo ou de um outro
grao de cereal de maneira que as particulas puras de endosperma se-
jam preponderantemente, ou seja, em meédia, pequenos, possuindo
aproximadamente um formato de "esfera” ou “formato de blocos", sen-
do que as parcelas da casca sao preponderantemente, ou seja, na
média, grandes e apresentam aproximadamente um "formato de uma
plaqueta". Uma fragmentacao de tal modo seletiva facilita o fraciona-
mento do produto moido em uma etapa subseqiiente de fracionamen-
to, com o que todo o processo da moagem podera ser conformado de
uma maneira mais eficiente, isto é, a fragmentacao e em seguida, uma
classificacao / fracionamento mais simples, ndo apenas de acordo com
o tamanho, mas também de acordo com a forma dos segmentos frag-
mentados de trigo. Isto possibilita ndo apenas a producao de produtos
finais diferentes como farelo, sémola, farinha ou sementes, mas tam-
bém variacdes na composicao do produto final, por exemplo, com re-
lacdo ao teor de fibras de substancias minerais e proteinas e/ou gordu-
ras.

[0012] Pelo emprego, de acordo com a presente invencgao, de in-
formacdes sobre o tamanho de particulas e informagdes coloridas so-
bre as particulas torna-se possivel avaliar de maneira mais eficiente a
seletividade do processo de fragmentacao e/ou de separacao, do que
ocorre no emprego apenas da informacao sobre o tamanho das parti-
culas.

[0013] Para o exemplo ja mencionado da fragmentacdo de trigo
isto significa que no caso de maior seletividade no processo de frag-
mentacao, praticamente estardo presentes apenas particulas de en-
dosperma puras e partes de cascas com endosperma aderente ape-

nas em reduzida extensdo, enquanto que na menor seletividade inci-
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dem muitas particulas mescladas de endosperma/cascas e apenas
poucas particulas puras de endosperma e poucas parcelas de casca
com apenas reduzida quantidade de endosperma aderente.

[0014] Baseado na presente invencéo, a fragmentacao de trigo a
alta seletividade sera confirmada quando no espectro do tamanho das
particulas, as particulas pequenas apresentam uma coloracéo clara,
ou seja, branca até amarelada (fracdo de endosperma) ao passo que
as particulas grandes s&ao escuras, ou seja, apresentam uma tonalida-
de cinzenta até marrom (partes de casca).

[0015] Por meio da informacéao colorida, com o processamento de
imagem podera se chegar a conclusdes quanto a composi¢cao quanti-
tativa das particulas. Esta informacao colorida podera ser associada
com a informacao do tamanho das particulas, com o que podem ser
obtidas informacgdes sobre a distribuicdo de tamanho de particulas de
meras partes de casca (escuro, ou seja, acinzentado até marrom), dis-
tribuicdo de tamanho de particulas de pecas mescladas com determi-
nadas parcelas de componentes, bem como distribuicdo de tamanho
de particulas de parcelas puras de endosperma. Esta informacao as-
sociada representa uma combinagao da informacao colorida e da in-
formacao de tamanho de particulas e podera ser aproveitado para o
controle e/ou para a regulagem do processo. Caso aumente, por
exemplo, a parcela dos componentes mesclados ou se ocorrer uma
reducao no tamanho das particulas de cascas, entdo a causa podera
ser representada pela largura da fenda da moagem, uma umidade al-
terada do cereal ou uma superficie desgasta do préprio cilindro. Pela
avaliacao de dados da medicao memorizados no passado e sua avali-
acao relativamente a acao conjugada da informacao colorida de parti-
culas e do tamanho de particulas, a causa das falhas podera ser bem
restringida. Também & possivel associar outras propriedades das par-

ticulas como, por exemplo, conteudo da superficie de particulas, pro-
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priedades do contorno de particulas, fatores e forma de particulas e
velocidades de particulas, com a informacao colorida, a fim de poder
fazer indicacbes detalhadas sobre o produto e sobre o estado operaci-
onal de uma maquina ou de uma instalacéo. O sensor de imagem co-
lorida também podera ser usado em combinacdo com outros proces-
sos medidores como NIR, MIR ou medicéo IR, ou medicao UV ou com
um processo de medicao indutivo e/ou capacitivo.

[0016] De preferéncia, no lado da saida de material transportado,
desde o segmento de irradiacao, esta previsto um segmento de desa-
glomeracao para desaglomerar aglomerados de produtos moidos na
corrente de material moido. Evita-se desta maneira que os aglomera-
dos constituidos de varias particulas de produtos moido erroneamente
sejam registrados como particulas de produto moido de grande di-
mensao, sendo assim identificados. De preferéncia, as particulas no
segmento de desaglomeragao serao aceleradas em uma corrente de
ar e serao individualizadas pelas for¢cas de cisalhamento de fluxo me-
canicas entao produzidas. De uma maneira ideal, serao alimentados
produtos intermediarios e produtos finais de cereal para o segmento
de captacado com velocidade de > 10 de graos integrais de cereal com
1-10 m/s.

[0017] O segmento de registro ou de captacao podera estar pre-
visto na direcao da corrente de material moido a jusante do segmento
de irradiacao. Isto sera especialmente vantajoso quando se verificar
uma diferenca marcante do espectro irradiado pelas particulas, so-
mente com um determinado retardo, apds a irradiacao das particulas
com um espectro pré-determinado ou a freqiéncia pré-determinada
(por exemplo, comprimento de ondas). Assim, por exemplo, as partes
escuras das cascas, apos a irradiacado com a luz visivel apresentam
uma tendéncia mais intensa da irradiacao em IR do que as particulas

claras do endosperma.
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[0018] O segmento de registro e 0 segmento de irradiacido podem
também estar previstos na direcado da corrente de produto moido no
mesmo ponto. Isto viabiliza uma forma de construgdo compacta do
dispositivo de acordo com a invencao.

[0019] De preferéncia, o segmento de captacao apresenta duas
paredes opostas dentre as quais € formada uma fenda pela qual pode
ser atravessada ao menos uma parcela de produto de moagem, sendo
qgue as duas paredes opostas preferencialmente sao superficies pla-
nas dispostas em sentido reciproco paralelo. De preferéncia, o meio
de captacgao esta voltado para a fenda.

[0020] Convenientemente, as paredes opostas do segmento de
captacao sao permeaveis para a radiacao eletromagnética que pode
ser registrada pelo sensor de imagens coloridas. Desta maneira, o
sensor de imagem colorida podera seletivamente estar disposto em
cada lado da fenda, atras de uma das paredes. Em carater adicional,
na aplicacdo de uma unidade de irradiacdo em ambos os lados da
fenda do segmento de captacao podera ser providenciada uma combi-
nacao de uma iluminacao de luz refletida e de luz transmitida, combi-
nando assim as vantagens dos dois métodos de iluminacao. No caso,
preferencialmente sera realizada uma irradiacao telecéntrica do produ-
to moido na luz transmitida do contorno da sombra e também de parti-
culas pequenas de produto moido, sendo precisamente reproduzidos
no sensor de imagem colorida, enquanto que com a luz refletida em
sentido obliquo, em um angulo preferencialmente no minimo de 45°
para a perpendicular, a correspondente informacao colorida das parti-
culas sera detectada. Deste modo, em comparacao com a iluminagcao
de luz puramente refletida, poderao ser detectados contornos mais ni-
tidos, porém ao contrario de uma iluminacao de luz puramente trans-
mitida, informacdes de cores podem mesmo assim ser detectadas.

[0021] De preferéncia, das duas paredes opostas do segmento de
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captacao, a primeira parede € permeavel a uma radiacao eletromagné-
tica e pode ser registrada pelo sensor de imagem colorida, enquanto
que a segunda parede € impermeavel a radiacao eletromagnética que
pode ser captado pelo sensor de imagem colorida, sendo de absorcao
mais intensa do que as particulas de produto moido. Nesta disposicao,
0 sensor de imagem colorida estara disposto em um lado da fenda,
distante da fenda, na parede permeavel, e uma fonte para a radiacao
eletromagnética, especialmente uma fonte luminosa para a radiacao
eletromagnética que pode ser detectada pelo sensor de imagem colo-
rida, estara disposta no mesmo lado da fenda, a distancia da fenda,
junto da parede permeavel. Desta maneira, o produto moido transpor-
tado através da fenda, representando pelo ensaio do produto moido
irradiado e a luz difusa, ou seja, a reflexdo das particulas do material
de ensaio alcanga o campo visual do sensor da imagem colorida. Pre-
ferencialmente, nesta disposicao, sera utilizada uma objetiva telecén-
trica com iluminacao refletida telecéntrica a fim de poder registrar nas
medidas precisas particulas de produto moido em toda a gama da niti-
dez de profundidade.

[0022] Convenientemente, o0 meio de registro estara disposto em
um lado da fenda, distante da fenda, na parede permeavel, e 0 meio
de irradiacao este montado no mesmo lado da fenda, a distancia da
fenda na parede permeavel, de maneira que as particulas da corrente
de produto moido transportadas através da fenda sao irradiadas.
[0023] De preferéncia, a superficie do lado da fenda da segunda
parede possui uma absor¢cao mais intensa da radiacao eletromagnéti-
ca emitida pelo meio de irradiacdo do que a superficie das particulas
da corrente de produto moido. E assegurado desta maneira que entre
as particulas refletidas no produto moido, que se movimentam diante
da superficie do lado da fenda e da irradiacao refletida pela parede,

existe suficiente contraste de maneira que possa ser realizado um re-
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gistro sem esfor¢co das particulas de produto moido ilustradas e é faci-
litado essencialmente o processamento de imagem subsequente. Isto
economiza processos de filtragem complexos e demorados no proces-
samento da imagem.

[0024] Para as duas paredes opostas pode estar previsto um dis-
positivo de limpeza para cada qual, com a qual as duas paredes opos-
tas podem ser libertas de particulas de produto moido nela aderentes.
O dispositivo de limpeza pode se tratar de uma fonte vibratéria, espe-
cialmente uma fonte de ultras-som, que esta rigidamente unida com as
duas paredes opostas, a fim de poder gerar a vibragdo nas duas pare-
des. Isto faz com que nao sejam registrados na imagem particulas de
produto moido paradas em grandes quantidades, isto €, aderentes em
uma ou outra parede, evitando-se assim a sua reproducado no sensor
de imagem colorida. A distribuicao de tamanho de particulas aderentes
nas paredes, particulas estas de produto moido, normalmente é dife-
rente do que aquela das particulas conduzidas na corrente do produto
moido. Caso se quisesse no registro e processamento da informacéao
de imagem de corrente de produto moido, abrir mao de uma diferenci-
acao entre particulas de produto moido paradas e movimentadas, de-
veria, portanto, ser realizada regularmente uma limpeza de parede
desta natureza, a fim de remover as particulas aderentes nas paredes
"por vibragcao". Como dispositivo de limpeza é considerada uma fonte
vibratéria, essencialmente uma fonte de ultrassom, com o qual o0 meio
gasoso pode ser posto em vibracao entre as duas paredes opostas.
[0025] Preferencialmente, o segmento da irradiacado e o segmento
da captacao estao dispostos a jusante de uma unidade de fragmenta-
cao e/ou a jusante de uma unidade de fracionamento da instalacédo de
moagem, sendo que a unidade de fragmentacao especialmente é re-
presentada por um moinho de cilindros. Preferencialmente, nesta hip6-

tese, estara previsto um primeiro segmento de irradiacao e de capta-
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¢ao na regiao da primeira extremidade axial do moinho de cilindros,
bem como um segundo segmento de irradiacdo e de captacao estara
previsto na regido entre a segunda extremidade axial do cilindro de
moagem. Desta maneira, a informacao sobre o grau da moagem como
funcéo da posicao axial ao longo do par de cilindros podera ser obtida.
Na hipétese de caracteristicas de produto moido assimétrica ao longo
do par de cilindros ou especialmente entre a regido terminal esquerda
e direita da passagem de cilindros, pode se fazer conclusées sobre um
alinhamento errado dos cilindros do par de cilindros ou pode-se agir de
forma corretiva.

[0026] De preferéncia, o sistema possui um sistema de processa-
mento de imagem para o processamento de imagens oriundas do sen-
sor de imagens coloridas. Este sistema de processamento de imagens
apresenta preferencialmente meio a fim de que no caso das particulas
de produto moido (especialmente no modo de reflexdo ou no modo
transmitido) e registradas entre as particulas de produto moido movi-
das e as particulas de produto moido aderentes nas paredes possa
ser feita uma diferenciacéo. Para tanto, por exemplo, através da dupla
captacao de uma particula em uma ou em duas imagens subsequen-
tes, podera ser determinada a sua velocidade. Alternativamente, tam-
bém através da analise, ao menos das duas ultimas imagens, poderao
ser reconhecidas particulas inativas. Entdo, as particulas do produto
moidas inativas e aderentes na parede poderao ficar sem serem avali-
adas no processamento da imagem, de maneira que apenas as parti-
culas movimentadas de produto moido serao utilizadas para os fins da
avaliacado. Desta maneira, sera evitada uma falsificacao da distribuicao
do tamanho das particulas do produto moido.

[0027] Vantajosamente, se verifica antes e/ou durante o transporte
de ao menos uma parcela da corrente de produto moido pelo segmen-

to de captacédo, uma desaglomeracao de aglomerados de produto mo-
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ido na corrente de produto moido. De preferéncia, durante e/ou apés a
passagem de ao menos uma parcela da corrente de produto moido
pelo segmento de captacao, se verifica o processamento das imagens
mostradas no sensor de imagem colorida. A irradiacao das particulas,
a captacao da irradiacdo que se processa a partir das particulas, bem
como o processamento das imagens reproduzidas no sensor de ima-
gens coloridas poder-se-a verificar de maneira continua, sendo que
especialmente a irradiacdo das particulas a semelhanca de um es-
troboscopio pode ser realizada por uma série de flash.

[0028] Para viabilizar um processamento continuo das imagens
produzidas no sensor de imagens coloridas, o sistema dispée de uma
maneira ideal de um computador especialmente integrado como, por
exemplo, um DSP (processador de sinal digital) e/ou um FPGA (con-
junto de bordas programaveis no campo) para também poder proces-
sar taxas de imagens mais elevadas, preferencial de > 15 imagens por
segundo. O computador reduz o volume de dados captado pelo sensor
de imagens coloridas e os classifica relativamente nas propriedades
medidas de particulas como, por exemplo, parcelas de cores de parti-
culas, tamanho de particulas, contorno de particulas, formato de parti-
culas, e/ou velocidade de particulas em histogramas que reproduzem
as informacdes estatisticas relevantes. Essas informacdes serao de-
pois preferencialmente acumuladas através de tempos de medicéao de
um segundo até cinco minutos para depois serem transferidos para um
conjunto para um controle de processo, comando ou regulagem, ou
seja, para uma meméoria de dados.

[0029] As imagens produzidas no sensor de imagens coloridas de
ao menos uma parcela da corrente de produto moido poderao ser
usadas para a regulagem da instalacdo de moagem, especialmente
para a regulagem de uma unidade de fragmentacao e/ou de uma uni-

dade de fracionamento da instalacdo de moagem.
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[0030] A invencao viabiliza, em aditamento ao tamanho de particu-
las, formato de particulas e eventualmente outras propriedades como
velocidade de particulas, diferenciar essas diferencas de cores das
particulas de diferentes tipos, a partir dos componentes principais do
grao de trigo. Desta maneira, torna-se possivel para os componentes
principais de cores diversas do grao de trigo (endosperma, casca, se-
mente) determinar a respectiva distribuicdo de tamanho de particulas
especifico de acordo com as cores. Desta maneira, recebe-se uma
visdo bem incidente sobre o resultado da fragmentacao e do fraciona-
mento de um passo de fragmentacao, ou seja, de fracionamento em
um processo de moagem, de maneira que é possivel otimizar o pro-
cesso da moagem online e regular o estado operacional 6timo para
diferentes matérias primas e condi¢ées ambientais.

[0031] Pelo emprego de dois ou mais meios de registro por seg-
mento de irradiacao, podera ser consideravelmente reduzido o tempo
para o alcance de uma estatistica de tamanhos de particula, suficien-
temente precisa. Os meios de registro, no caso, possuem recortes de
imagem de tamanho variavel. No caso, o meio de irradiacdo podera
ser aproveitado para um ou varios meios de captacao.

[0032] Em seguida, a invengao sera explicitada com base em figu-
ras esquematicas, sem que o objetivo da invencao esteja limitado as
formas de realizacao ali mostradas.

[0033] Figura 1 — Grao de trigo e corpos estranhos em apresenta-
¢cao esquematica,

[0034] Figura 2 — Produto de moagem, esquematico

[0035] Figura 3 — Sistema de acordo com a inven¢ao, esquemati-
co.

[0036] A figura 1 apresenta um grao integral de trigo 1, bem como
um grao fragmentado de trigo 2, um grao de trigo 3 infestado e corpos

estranhos 4. Parcelas de cascas do grao de trigo sdo mais escuras
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(acinzentadas até marrons), ao passo que o endosperma apresenta
mais uma coloracao clara (branca até amarelada), o que € indicado na
aresta da fragmentacdo do grao fragmentado de trigo 2. Infestacbes
do grao apresentam uma tendéncia mais para cor escura.

[0037] A figura 2 apresenta esquematicamente os tipicos produtos
de fragmentacdo que sao obtidos na moagem de um grao de trigo.
Uma mera parte de casca 4, bem como parte de casca com endos-
perma ainda aderente e eventualmente ainda na semente 7. Os produ-
tos de moagem preferidos sao particulas de endosperma 6 de forma-
tacéo esférica ou de componentes pequenos.

[0038] A figura 3 apresenta esquematicamente uma forma de rea-
lizacao do sistema de acordo com a invencao para a caracterizacao de
particulas em uma corrente de produto moido, constituido de produtos
de moagem de cereais em uma instalacdo de moagem de cereais.
Neste exemplo de execucao, tanto o segmento da irradiagdo como o
segmento da captacao estao dispostos na mesma altura da fenda, pe-
la qual é conduzida a corrente de produto moido. Nos diferentes pro-
dutos de moagem (4, 5, 6) passam por uma fenda e serao irradiados
através de uma unidade de irradiacao 8 com uma radiacao eletromag-
nética (aqui luz transmitida). Os produtos de moagem assim irradiados
(4, 5, 6) irradiam por sua vez novamente de radiacao eletromagnética,
que através de uma lente ou de um sistema de lentes 11 sera condu-
zido para um sensor de imagem colorida 10 e faz a sua captacédo. E
especialmente preferida uma combinacao de luz transmitida (produzi-
da por meio da unidade de irradiacao 8) e luz refletida que esta alinha-
do em um angulo pontiagudo em relacao a corrente de produto moido,

o que é ilustrado pela unidade de iluminacéao 9.
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REIVINDICAGOES

1. Sistema para a caracterizagcao de particulas (1, 2, 3, 4, 5,
6, 7) em uma corrente de produto moido composto de produtos de
moagem de cereais em uma instalacdo de moagem de cereais, 0o sis-
tema contendo:

- um segmento de irradiacao (8, 9) para a passagem de ao
menos uma parcela da corrente de produto moido, sendo que o seg-
mento de irradiacao (8, 9) apresenta ao menos um meio de irradiacéo
para irradiar particulas (1, 2, 3, 4, 5, 6, 7) em, a0 menos, uma parcela
da corrente de produto moido utilizando radiacao eletromagnética; e

- um segmento de captacao para a passagem de ao menos
uma parcela da corrente de produto moido, sendo que o segmento de
captacao apresenta, ao menos, um meio de captacao (10, 11) para
detectar radiacao eletromagnética emitida por particulas (1, 2, 3, 4, 5,
6, 7) da parcela de corrente de produto moido, transportada através do
segmento de irradiacao (8, 9);

sendo que o meio de captagcao (10, 11) possui um sistema
de imagens (11) e um sensor de imagem colorida (10), configurado de
tal maneira que as particulas (1, 2, 3, 4, 5, 6, 7) possam ser visualiza-
das no sensor de imagem colorida (10) utilizando a radiacédo eletro-
magnética por eles emitida, sendo que o sensor de imagem colorida
(10) possui pixels sensoriais para a captacao espectral seletiva da ra-
diacao eletromagnética reproduzida nos pixels sensoriais,

caracterizado pelo fato de que o segmento de captacao
compreende ao menos um meio luminoso ou uma combinacao de
meios luminosos que é configurado e disposto de modo que as parti-
culas (1, 2, 3, 4, 5, 6, 7) possam ser detectadas com uma combinagao
de luz transmitida e luz refletida, sendo que a luz refletida esta alinha-
da particularmente em um angulo agudo para com a corrente de pro-

duto moido,
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em que a caracterizacao inclui uma caracterizacao em ter-
mos de tamanhos de particulas e em que o sistema compreende uma
unidade de computacao, com o qual as informacdes de imagens po-
dem ser continuamente avaliadas e as informacées das particulas in-
dividuais ou estatisticas obtidas podem ser transmitidas para um apa-
relho de monitoramento de maquina ou processo, controlador, regula-
dor e/ou para uma memoaria de dados.

2. Sistema de acordo com a reivindicacao 1, caracterizado
pelo fato de que o segmento de captacdo apresenta duas paredes
opostas entre as quais € formada uma fenda que pode ser atravessa-
da por, ao menos, uma parte da corrente de produto moido.

3. Sistema de acordo com a reivindicacao 2, caracterizado
pelo fato de que o meio de captacao (10, 11) esta posicionado na fen-
da.

4. Sistema de acordo com a reivindicagao 2 ou 3, caracteri-
zado pelo fato de que as paredes opostas do segmento de captacao
sao permeaveis para radiacao eletromagnética que pode ser captada
por um sensor de imagem colorida (10).

5. Sistema de acordo com qualquer uma das reivindicacbées
2 a 4, caracterizado pelo fato de que das duas paredes opostas no
segmento de captacao, a primeira parede é permeavel para a radiacao
eletromagnética que pode ser captada pelo sensor de imagem colorida
(10), e a segunda parede € impermeavel para a radiacao eletromagné-
tica que pode ser captada pelo sensor de imagem colorida (10), atu-
ando de modo mais intenso na absorcao do que as particulas (1, 2, 3,
4,5 6,7).

6. Sistema de acordo com a reivindicacao 5, caracterizado
pelo fato de que o meio de captacao (10, 11) esta disposto em um lado
da fenda a distancia da fenda, na parede impermeavel e o meio de ir-

radiacédo esta disposto no mesmo lado da fenda, distante da fenda, na
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parede permeavel, de maneira que as particulas (1, 2, 3, 4, 5, 6, 7) do
produto moido transportadas pela fenda sao submetidas a irradiacao.

7. Sistema de acordo com a reivindicacao 5 ou 6, caracteri-
zado pelo fato de que a superficie do lado da fenda da segunda pare-
de apresenta uma absorcao mais intensa da radiacao eletromagnética
emitida pelo meio de irradiacdo do que a superficie das particulas (1,
2,3,4,5,6, 7) da corrente de produto moido.

8. Sistema de acordo com qualquer uma das reivindicacbdes
1 a 7, caracterizado pelo fato de que o segmento de irradiacao (8, 9) e
0 segmento de captacao estao dispostos a jusante de uma unidade de
fragmentacao e/ou a jusante de uma unidade de fracionamento e/ou a
jusante de uma unidade de limpeza da instalagdo de moagem.

9. Sistema de acordo com a reivindicacao 8, caracterizado
pelo fato de que a unidade de fragmentacao € um moinho de cilindros.

10. Sistema de acordo com a reivindicacao 9, caracterizado
pelo fato de que um primeiro segmento de irradiacdo e de captacao
esta previsto na regiao da primeira extremidade axial dos moinhos de
cilindros, bem como um segundo segmento de irradiacao e de capta-
cao esta previsto na regido da segunda extremidade axial do moinho
de cilindros.

11. Sistema de acordo com qualquer uma das reivindica-
¢des 1 a 10, caracterizado pelo fato de que a unidade de computacao
€ uma unidade de computacao integrada.

12. Sistema de acordo com qualquer uma das reivindica-
¢des 1 a 11, caracterizado pelo fato de que as informacdes das parti-
culas individuais ou estatisticas obtidas podem ser transmitidas em
intervalos de tempo definidos para um aparelho de monitoramento de
maquina ou processo, controlador, regulador e/ou para uma meméria
de dados.

13. Sistema de acordo com qualquer uma das reivindica-
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c¢des 1 a 12, caracterizado pelo fato de que o segmento de captacao
compreende ao menos um meio luminoso ou uma combinacao de
meios luminosos, que é configurado e disposto de modo que as parti-
culas (1, 2, 3, 4, 5, 6, 7) possam ser captadas com luz refletida.

14. Sistema de acordo com a reivindicacao 13, caracteriza-
do pelo fato de que o meio luminoso ou a combinacao de meios lumi-
nosos é configurada e disposta de modo que as particulas (1, 2, 3, 4,
5, 6, 7) possam ser detectadas com luz refletida telecéntrica.

15. Processo para a caracterizacao de particulas (1, 2, 3, 4,
5, 6, 7) em uma corrente de produto moido, constituido de produtos
moidos de cereais em uma instalacdo de moagem de cereais, sendo
que o processo apresenta os seguintes passos:

- passagem de ao menos uma parcela do produto moido
através de um segmento de irradiacao (8, 9) e irradiacao das particu-
las (1, 2, 3, 4, 5, 6, 7) em ao menos uma parte da corrente de produto
moido com radiacao eletromagnética; e

- passagem de ao menos uma parte da corrente de produto
moido no segmento de captacao e captacédo eletromagnética que é
irradiada ou refletida pelas particulas (1, 2, 3, 4, 5, 6, 7) da parte da
corrente de produto moido que € transportada através do segmento de
irradiacao (8, 9);

sendo que as particulas (1, 2, 3, 4, 5, 6, 7) sao representa-
das como imagens em um sensor de imagens coloridas (10) por meio
da radiacao eletromagnética por elas emitidas, em que o sensor de
imagem colorida capta de modo espectral seletivo a radiagao eletro-
magnética nos seus elementos de imagens sensoriais,

caracterizado pelo fato de que as particulas (1, 2, 3, 4, 5, 6,
7) sao registradas com uma combinacao de luz transmitida e luz refle-
tida,

em que a caracterizacao inclui uma caracterizacao em ter-
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mos de tamanhos de particulas e em que o sistema compreende uma
unidade de computacao, com o qual as informacdes de imagens po-
dem ser continuamente avaliadas e as informacgdes das particulas in-
dividuais ou estatisticas obtidas podem ser transmitidas para um apa-
relho de monitoramento de maquina ou processo, controlador, regula-
dor e/ou para uma memoria de dados.

16. Processo de acordo com a reivindicacao 15, caracteri-
zado pelo fato de que as imagens produzidas no sensor de imagens
coloridas (10) de ao menos uma parcela da corrente de produto moido
sao utilizadas para comando ou regulagem da instalacdo de moagem.

17. Processo de acordo com a reivindicagcao 16, caracteri-
zado pelo fato de que as imagens reproduzidas no sensor de imagens
coloridas (10) de ao menos uma parcela da corrente de produto moido
sao usadas para a regulagem de uma unidade de fragmentacao e/ou

de uma unidade de fracionamento da instalacdo de moagem.
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