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Leading in the Food & Beverage packaging
from packaging design to complete solutions, expertise along the value chain
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Sidel complete lines : Sustainability & Performance

= A complete portfolio: high-performing lines
= PET, Can and Glass
= 100 % rPET ready

= Fitting all beverage categories
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Packaging @

= Sustainable : Low energy and minimum waste Secondary
Blowing @ & Tertiary

packaging
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= Optimized TCO & LCA, easy operations and fast \

changeovers

= Integrated blow-fill-cap solutions Combi

= Sidel’s in-house packaging expertise




Agenda

Introduzione alla Rinser e alle sue funzionalita
Protocollo di misura dell’efficienza di risciacquo

“Particles detector”: creazione dell’'applicazione aziendale ed esempio live
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Introduzione alla Rinser
e alle sue funzionalita



Introduzione alla Rinser
E Ia?niihina rotativa che ribalta e

risciacqua le bottiglie non ancora
STARWHEEL . riempite. Il tempo di trattamento € una
Le stelle di trasferimento

miovons s pso e onge e 4e |||\ La Rinser & la prima
g2 Rinser, Fifer e Crowner. macchina che incontra la
ono parte integrante del o ,
bottiglia nell’area detta WET

FILLER

E’ la macchina rotativa che riempe i
contenitori di prodotto secondo le
varie fasi di vuoto,
pressurizzazione, riempimento
(rapido e lento) e decompressione

layout di commessa
+ e tramite trattamenti specifici
lava il contenitore prima del
riempimento

= La fase dirisciacquo e
cruciale per garantire che i

COCLEA contenitori siano puliti e privi

Mette a passo le bottiglie che arrivano H H H H H
CROWNER dal nastro per trasferirle alla stella di dl contaminanti o reSIdUI Che
E’ la macchina rotativa le cui ingresso potrebbero a|terare il
teste tappanti garantiscono la < — —
tenuta del tappo (twist-off, pry- : ‘ prodotto o compromettere la
off) sulla bottiglia . .

sicurezza alimentare

oF%

= || cliente giudica la Rinser
per 'efficienza, la sicurezza
alimentare e il consumo
delle utilities, esigendo

,,_'iv/’
| il B : soluzioni ottimizzate tra tuti

Eéé’éé S5s =  Wet-Area, percorso bottiglia questi aspetti

Page 7 Title, 08 November 2024 t -
o Sidel

General




Rinser: fattori di efficienza e di rischio

Funzione e scopo della Rinser

= Risciacquo dei contenitori: Rimuove particelle di polvere, piccoli detriti o residui di lavorazione
presenti nei contenitori

= |giene del prodotto: Garantisce che il prodotto finale sia sicuro per il consumo, riducendo la
possibilita di contaminazione microbiologica

Fattori di performance e di efficienza

= Velocita di trattamento: La capacita della Rinser di risciacquare un numero elevato di contenitori
ogni ora € fondamentale per I'efficienza dell’intera linea di produzione e per dimensionare la Rinser
stessa

= Consumo di utilities: Per pulire un contenitore vi & consumo di acqua, aria, energia e, se utilizzati,
agenti chimici. Quanto bene la Rinser ottimizza i consumi & un aspetto chiave

= Efficienza di risciacquo: Il livello di pulizia raggiunto in ogni contenitore, garantendo I'assenza di
residui, € un indicatore essenziale.

= Affidabilita e manutenzione

- Efficienza operativa e la sostenibilita, con un focus
sul risparmio di acqua e altre utilities, sono gl

Rischi associati alla Rinser obiettivi primari
= Contaminazione: Se la macchina non & mantenuta e pulita correttamente, pud causare
contaminazioni batteriche o fungine - Diventa quindi necessario sviluppare
= |nefficienza: Una Rinser mal configurata o dimensionata, o con utilities con pressioni e portate non un protocollo interno di validazione
adeguate, potrebbe non rimuovere efficacemente i contaminanti: polvere, particelle o altro quantitativo per il trattamento di
= Consumo di prodotti chimici: Rischi operativi legati all'uso di agenti chimici risciacquo, che sia in grado di
= Consumo di utilties: Le macchine ad alte prestazioni o mal dimensionate possono essere ottimizzare il processo!

energivore, aumentando i costi operativi
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Protocollo di misura della
efficienza di risciacquo



Test protocol - Laboratorio

. Inquinamento inire i i i
besatura del Scelta della quantita qt e 5o !Dgf_lmre |I_numero di particelle
i iniziale di contaminante controliato aei iniziale prima del trattamento
contaminante contonenitori su un filtro di laboratorio
— r
T St AT .
L ,--'. e}
Inputs BESER - " EEN - £ e
= Definire il tipo contaminante con cui e g e %
sporcare il contenitore, e la quantita 45 L ' & ;

= Definire una metolodogia robusta
con cui replicare il processo di
risciacquo in sala prove

= Definire un benchmark e un criterio
di accettabilita

ROTOCOLLO U ABDUORAIORIU

Outputs

i Zwess o
whes = Definizione della CTQ, quindi
‘ (4 A del numero di particelle residue
: = Valutare il numero delle
particelle e delle loro
\ v o v dimensioni
Trattamento sul Is.p.ezione rimasto in bottiglia tramite Analisi finale del filtro e | trattamento in funzioni della
banco prova visiva una rampa di filtrazione conteggio delle variabili di trattamento
particelle rimanenti
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Validazione del sistema di misura iniziale

Confronto tra Serie 1 e Serie 2

R0 —&— Serie 1 .
o (8 Serie 2| Open points
@ = Molta dispersione nei risultati
% 501 = Metodo di conteggio delle particelle
.9 /
E 40 L : o
a / = Validazione del sistema di misura
€30t 1
20
10
Gage R&R
e w8 B 40 %8 W Un elemento chiave nella validazione del sistema di
Y eontenitors misura nel contesto del 6 Sigma e il Gage_RepeatabiIity
and Reproducibility (Gage R&R), che misura:
TEST1 TEST 2 = Repeatability (Ripetibilitd): la variabilita dovuta allo
& [Production 10000jb/h & [Production 5000b/h strumento di misura, ovvero la capacita dello
D Rinsing 1 10s S Rinsing 1 12ls strumento di ottenere gli stessi risultati nelle stesse
5 Pause 4s 5 Pause 4is condizioni.
.§ Rinsing 2 10s g Rinsing 2 12s
@ |Drainage 10js @ |Drainage 12js o ] o o
= rotal tr. Time 34ls &= otal tr. Time 20l . Reproduc_lblllty (R|_prodUC|b|I|t_a_). I{_;l vangblllta_
Bl erage dirt grids 18 ' Average dirt grids 15 d_ovuta ggll oper?tor_llo‘ aII_e f:ond_|2|on| amkyeptah
% Average visibible particles 4,5 % Average visibible particles 2 d_|fferer_1t|,_ C(_)me I'abilita di diversi operatori di ottenere
ﬁ 9% Removal 820% é 9% Removal 89% risultati simili con lo stesso strumento.
Std. Deviation on Removal 7% Std. Deviation on Removal 13|%
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Gage R&R del precedente sistema di misura

STUDIO GAGE R&R STUDIO GAGE R&R

= % Study Variation, % Tolerance, Numero di = Test su 3 filtri differenti
categorie distinte hanno valori inadeguati
= 3 ripetetizioni per ogni filtro
= || sistema di misura non é accurato né preciso
Gage R&R = 3 diversi operatori coinvolti
Gage R&R (ANOVA) Report for CT ; ;
Variance Components 9 ( ) Rep QRepnrted oy oo panm nella misurazione
wContnbution Gage name: Cl.:mtaminated Filter Meausement Tn.leram:e: .
COUrCE VarComp (of VarComp) Date of study: Giugno 2018 Misc:
Total Gage R&R B79,05 1063 . .
Repeatability 93,74 113 Components of Variation CTQby Parts Meto d O d I CO n teg g IO
Rn!"pl'ﬂdufibiﬁty' 785131 o949 7l = :gar:::;m 200 ,
Operstons 19377 234 . o = |'operatore conta
Operators*Parts 591 54 715 ] w© 100 § .. . .
Part-To-Part 739246 89.37 o visivamente il numero di
Total Variati B271,51 100,00 H™HH . 0 . . .
B Repeatlblllt)é|>30° : o | N AT SR s particelle sul filtro: se ci sono
e not acceptable " - .
Process tolerance = 4c2 P S o oDy Operators CrQby Operators molte particelle, I'operatore
@ 40 ‘ | % ucL=32.32 200 . . H H
Gage Evaluation I e — E;L’;]:‘; : . conta quanti quadrati sono
£
Study Var [osstudy Var  %Tolerance ) LSS ESSE 0 ! . T .
Source StdDev (S0) (6 :rE.DJ |":;e5.'u':- (5 Toler) G N 5,;“& & égz‘“ig?” & ‘;3\;:@:& S eg‘;‘ T\M SporChI € mOItIpllca II
Total Gage RER 206488 177,893 3260 3801 D ° ";am ° - Giamlmw_“i ugnlmm_ numero dl grl g“ e per 1
Repeatabilty 46820 58,092 10,65 1241 Xbar Chart by Operators Operators .
Reproducibility 280234 168,140 3081 3593 g Riccardo Panza  Gianluca Po{go\f\te Ugo Bini Parts * Operators Interaction (SpOfCO medIO), 2 (mOItO
Operators 139200 83520 15,31 17,85 s ™ '\ ‘ ‘ N . - —
Ciperators*Parts 243217 145930 26,74 31,18 é “; — 1 = S a— 1 - fedi2 . it SpOI‘CO) 0 3 (SpOfCO mOItO
Part-To-Part 859794 51587 94,54 110,23 & P R %m .\\ —#- UoBini aItO)
! i a 7 7 { & & o q.“\‘. oF G KAl A s .
Total Variation 300478 545687 100,00 116,60 & e & f\g o ﬁ\g 2 \\\.%
Mumber of Distinct Categories = 4 | <5: resolution not accepiable parts SAMPLE ACTIS S"’;:Lri:"‘ SAMPLE WATER
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Nuovo protocollo di misura

Creato supporto per la fotocamera tramite
stampa 3D, per garantire:

= Stessa risoluzione
= Distanza e messa a fuoco
= Luce e parametro iniziale
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Thare are 16 particles

Mk @ IR Te

Image Processing Toolbox - MATLAB

Partides cstributon

. |

P At antbe

= Lo script e la function sviluppata tramite Matlab analizza ogni immagine,

trasformandola in scala di grigi. Lo script conteggia e restituisce una dimensione per

ogni particella
vengono visualizzate nelle immagini ed i dati salvati

= Le particelle

6
7
8
]

%% Carbon particle image counter

[Pathlane] = uigetfile(®
Files=dir(*.jpg");

.jpg’, "MultiSelect’,"on");

10

11
12
13

14
15
16
17
18
19
20
2
22
23
24
25
26

%X Read in image
for i=1:length(files) %files

FileName{i}=files(1).name; ¥files(i).name
and

choice = questdlg('How to filter the image?’, ...
‘Image filtering', ...
‘Gray Scale’,'Binary’, No thank you');
suitch cholce
case 'Gray Scale’
optio: ;
case 'Binary
option = 2;

end
if option == 1

prompt = {'Enter r:','Enter gray intensity
dlg_title = 'Input’;

num_lines
def = {'800','175','2'}

answer = inputdlg(prompt,dlg_title,num_lines,def);

‘,'Enter min size:'};

r=str2num(answer{1});
Int=str2num(answer{2});
min_size=str2num(ansuer{3});

for j=1:length(FileName)

I x

Enter r:

Enter gray intensity:
175

Enter min size:

2
Cancel

[ig(1), diagonal{j}, fig(2), somma{j}] = particles_counter RPiphonetest(FileName{j}, r, Int, min_size);

savefig(fig, [  TwoFiguresFile’ numastr()1);
close(fig)
vall(q,:)=somma{1,7};

end

col_header={'<@.1nn’;'@.1-0.2nm" ;"
xlswrite('data.xlsx’, [vall]',"
xlswrite('data.xlsx’,col_header, 'F
1

'8.3-0.4mm";'0.4-0.5mm"; '0.5-0.6nm" ;0. 6-0.7mm" ;

'@.7-8.8mn" ;8.
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= | risultati del test vengono salvati direttamente nel file .xIsx.

generato da Matlab

= | dati forniscono immediatamente I'esito del test, quindi
dell’efficienza di risciacquo e della volatilita dei risultati

Particles distribution over samples [%] - 100 samples

86.67%

32.50%

10.83%

4.17%

2.50% 0.83%

0.83% 0.00%

0.30.4mm

o50.6mm |

0.7-0.8mm |
0.9-1mm

0.1-0.2mm
0.2-0.3mm
0.4-0.5mm
0.6-0.7mm
0.8-0.9mm

Q

L:

0.00%

1.67%

>lmm I
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Script “black particles”- MATLAB

I = imread(FileName);

Image = I;

figl=figure( 'Color',[0.75 6.75 0.75]):;

colormap( gray );

subplot(2,2,1), imshow(T);
title('Original Image’);

stretched Image = imadjust(Image, stretchlim(Image, [©.2, ©.38]),[]);
I3 = stretched Image;
subplot(2,2,2), imshow(stretched Image), title('Strethced Image');

% Keep only points lying inside circle
idx = inpolygon(X(:),Y(:),xc',yc) ;
for 1 = 1:d

I1 = stretched_Image(:,:,i) ;

I1(~idx) = 255 ;
stretched_Image(:,:,i) = I1 ;
end

Ia = rgh2gray(stretched Image);

I2 = Ia > Int;
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Carica I'immagine FileName e la memorizza nella variabile |

Crea una finestra (figl) con sfondo grigio e visualizza
I'immagine originale

Aggiusta il contrasto dell'immagine utilizzando i limiti di
contrasto specificati e mostra I'immagine regolata

Viene definito un cerchio che rappresenta la zona d'interesse.
Usa inpolygon per selezionare solo i punti all'interno del
cerchio e imposta il resto dell'immagine a bianco (255)

Converte I'immagine in scala di grigi e la binarizza usando una
soglia (Int) per identificare le particelle scure.

£: Sidel
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Script “black particles”- MATLAB

count = B;
for i = 1:1length(I2(1,:))
for j = 1:length(I2(:,1))
if 12(j,1) == o

count = count + 1;

end
end
end
area = length{I2(1,:)) * length{I2(:,1));

perc = count / area * 18@;

Icomp = imcomplement(I2);
Ifilled = imfill(Icomp, ‘holes');

se = strel('square', min_size);

Iopenned = imopen(Icomp,se);

[labeled, numObjects] = bwlabel(Iopenned,4);

stats = regionprops(labeled, "Eccentricity', 'Area’, ‘centroid’,

Page 15 Title, 08 November 2024

‘BoundingBox ',

Conta il numero di pixel neri (particles) e calcola la loro
percentuale sul totale.

Inverte I'immagine (Icomp), riempie eventuali "buchi” nelle
particelle (Ifilled) e applica un'operazione di apertura per
rimuovere il rumore.

|dentifica e calcola le proprieta delle particelle, come area,
eccentricita, diametro equivalente, e box di delimitazione.

£: Sidel
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Script “black particles”- MATLAB

if numel{BoundingBox)} == @;

¥ _width{1,:} = @;
y_width{l1,:} = @;
else
¥_width{1,:} = (BoundingBox{l,3:4:end)); . . . . .
y_width{1,:} = (BoundingBox(1,4:4:end}}; Ca|COIa Ia dlagonale maSS|ma dl Ognl partlce”a

Disegna i rettangoli attorno a ciascuna particella. Se la
Bounding box e rettangolare la particelle e definita
aghiforme e la dimensione lineare € assimibilabile alla
diagonale del Bounding box. Se il Bounding box € simile
ad un quadrato, la particelle e definita rotonda e la sua
dimensione lineare e assimilabile al diametro del cerchio
di una particella circolare con area equivalente

conv = 3 / 122;

o . . Calibra le dimensioni delle particelle usando una costante
particles = conv * (diag + diam); ] ) ) . o o )
particle_size - 1/160 * floor(round(100 * particles)); di conversione per ottenere le dimensioni in millimetri
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Gage R&R del nuovo sistema di misura

== emre=ml STUDIO GAGE R&R STUDIO GAGE R&R

__- ' = % Study Variation, % Tolerance, = Test su 3 filtri differenti
l - . : - Numero di categorie distinte
hanno valori ottimo T _—
I = 3 ripetizioni per ogni filtro
= || sistema di misura e ora accurato
e preciso _ . — :
Gage RER = 3 diversi operatori coinvolti
Gage R&R (ANOVA) Report for CTQ nella misurazione
Variance Components ) Reported by: Riccardo Panza
Gage name: Contaminated Filter Meausement - NEW Tolerance:
S%Contnbution Date of study: Giugno 2018 Misc:
Source Varlomp  (of VarComp) . .
Total Gage R&R 0,000 0,00 Components of Variation o Metodo di con teggio
Repeatability 0,0000 0,00 S .
Reproducibility 0,000 0,00 - o0 " Ognl operatore ha
B : quantificato il numero di
Total Vanation 40,3333 100,00 e A ‘ v s P p artice”e UtiliZ zando ||
Lower process tolerance limit = 0 g ,, cenue Pongo\i:‘(:Rli.lc?:d:)gagaperatcl’rjgn Bini CTQ by Operators SOftware CreatO (COdICG
O/ ® e):" 7 . . ; .
_ 0%:-acceptable (v e e - Matlab) e seguendo le linee
Gage Evaluation Fosl . — L — & ® # )
Study Var | %Study Var  %Tolerance "‘S‘ ﬁ# ‘ﬁ& .;"q‘ 3 « f‘i& f‘*‘ ‘ﬁ& 3 & ’ gl“da del prOtOCO”O
Source stdDev (5D) (6 = D) (35V) 15/ Toler) Parts ! Gianluca.F'orlgol'ni Riccard:Panza Ugo.Bini
Total Gage R&R 0,00000  0,0000 0,00 0,00 Xbar Chart by Operators Operators
Repeatability 0.00000 0,0000 0,00 0,00 = Gianlucs Pongolini _Riccardo Panza Ugo B Parts * Operators Interaction
Reproducibility 000000 00000 0,00 0,00 20 ./\ } /\ : ,/\ — e
Operators 0,00000  0,0000 0,00 0,00 2 \ | \ | \ g 1o B Nedori
Part-To-Part 702377 42,1426 100,00 287,34 R G R g
& @ & & & &) & @ & <
Total Variation 702377 421426 100,00 287,34 A A
Parts ’ SAMPLE! SAMPLE2 SAMPLE3
Number of Distinct Categones = 137767123 >h: hlgh resolutign Parss
Page 17 Title, 08 November 2024
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“Particles detector”: creazio
dell’applicazione aziendale
ed esempio live



Particles detector a

4 MATLAB App
Settings Particle Filter Detector - Version 0.00 (- @
Camera | iPhon

Camera Seltings || images_view | images_st  navigate_image
r 800
Xr 10
yr 100
C | 002459
User Settings
thresh 03
I 200
n 1
Open Analysis
Scandata |User
Description
Treatment
Date
4 MATLAB App - o x
Please Wait
Detection in progress
Once you have reviewed the particles for each image you can click
on
‘Review selected img’
Atany time you can save your work clicking on the bution
“Save (partial analysis)’ and reopen it with "Open Analysis"
button
Page 19 Title, 08 November 2024

4 MATLAB App

Settings
Camera |iPhon

Camera Settings
r 800
Xr 10
yr 100
c 0.02459
User Settings
thresh 03
[ 200

n 1

Open Analysis
Start detection

Save (partial) Analysis

images_view

Particle Filter Detector - Version 0.00

navigate_image

images_iist

op — MATLAB Compller

e ®

Create Report (xisx file) Sean data :‘I)Ze
Tre: t: Tratfamento acqua clorata 2
Erpon ZpFile Date: 08/11/2024
4 MATLAE App - [m]
Settings Particle Filter Detector - Version 0.00 (- @

Camera |iPhon... ¥

Camera Settings

r 800

Xr 10

yr 100

C | 002459
User Settings

thresh 03

| 200

n 1

Open Analysis

Stant detection
Save (partial) Analysis
Create Report (xisx file)

Export ZipFile

images_view images_list navigate_image
Image Reviewed  TotParticlesU  acc.partU on acc. part.U
IMG_EB454 O [} 0
IMG_EB455 O 5 5
IMG_EB456 [ 8 7
IMG_E6458 O 0 [
IMG_E7838 O 39 33
IMG_E7925 [ 108 106
Scandata | User: Riccardo
Description T ||
Treatment. Trattamento acqua clorata 2s
Date. 0812024

General

nvlolo slala

Tot Particles. a

@l o

39

108]

~|w|o

106

MATLAB APP: Particles Detector

Pagine iniziale, GUI user friendly

Tramite “Open Analysis” vengono
caricate le foto presenti in uno
specifico folder

= Selezionando “Start Detection”, si

awvia la funzione precedentemente
descritta per analizzare le immagini e
rilevare le particelle

= Al termine dell’analisi, I'applicazione

passa automaticamente alla seconda
pagina, “Image List”, che offre una
panoramica delle foto analizzate e dei
risultati ottenuti

http://rosa.unipr.it/Sidel/detparfilhelp.html
£: Sidel




Size particles: Microscope test

"y 4 Figure 1: IMG_E6455 = —
4 HATLED Spp
File Edit View Insert Tools Desktop Window Help

. 3 = . =] [ B B
Settings Particle Filter Detector - Version 0.00 Node|@ 08k
Camera iPhon, v

Camera Settings images_view  images_list  navigate_image

r 800

Particle # Value Not a Particle | Particle Non Acceptable Notes
Xr 1 00500 v |Capelio
2 0.0500 v Carta
yr 100 3 0.0900 v
4 0.2300

C | 002459 0000
User Settings
thresh 03 S x

| 200 -

200 I-"/ y gz Crlbme s TTISTe sl e - Sake oaraprd 5155
L AMISTATHIMT wd et el z e Sorses intk
n
[
Review selected img
acqu: 2
Un-Review selected img
. & Figure 1: IMG_E6455 o *
File Edit View Insert Tools Desktop Window Help > .

: - . \ 808 s MATLAB APP: Particles Detect
Settings Particle Filter Detector - Version 0.00 Acde A/0&8E T —— . articies etector
Camera | iPhon.. v
Camera Settings images_view  images list  navigate_image

= , = Nelle terza pagina “navigate_image” I'utente ha la

Particle # Value Not a Particle  Particle Non Acceptable | Notes

]

0,050

x| 1 own @ 0 o | possibilita di esaminare ogni particella detectata e di
o T om0 R valutare se & conforme oppure se € una contaminazione
C | 002459 5 0.0800 ] O

e " estranea (outlayer)

thresh 03
[ $ = Ogni particella viene visualizzata in una figura .fig
‘ | all'interno del filtro per facilitare la valutazione dell’'user

Sca
Creale Report (xisx file)

Review selected img

successivamente ed esportare un report.xIsx con i risultati
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