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1. GvoD

Méfeni priito¢nosti, nebo prostupnosti filtranich
vloZek patfi k dileZitym rozboriim v pivovarské
laboratofri, nebot na kvalité deskové filtrace zavisi
trvanlivost nepasterovaného piva. Kromé ucinnosti
filtraénich vloZek je dlleZitd i jejich kapacita,
uddvajici mnoZstvi piva, které je moZno zfiltrovat
jedinou naplni filtru. Ceny vloZek neustdle stoupaji
a tvofi podstatnou c¢ast nékladi na filtraci.

Teoretické zdaklady meéFeni filtracni rychlosti,
filtratniho odporu, priito¢nosti a prostupnosti filt-
racnich materidld jsme uvefejnili v pfedchozim
sdéleni, na které odkazujeme pro podrobné&jsi vy-
klad vzorcli, pouZivanych pro vypoéty v tomto
¢lanku [1].

Na doméacim trhu dosud chybél pFistroj pro meé-
Feni dlilezitych parametr@ filtracnich vloZek. V sou-
Casné dobé nabizi Vyvojové a prototypové stiedis-
ko, Pivovary C. Bud&jovice s. p. filtraini p¥istroj
pro méfeni pritocnosti sypkych filtracnich mate-
ridli, nap¥. kfemelin, a filtracnich vloZek [2].

2. MATERIAL A METODY
2.1 Maly laboratorni filtr

Schematicky vykres malého laboratorniho filtru
uvadi obr. 1. Nerezovou zdsobni nadobu na 2,5 1
kapaliny spojuje polyethylenovd hadice s 50ml filt-
ratni nddobkou s manometrem. Konstantni tlak
zaruCuje citlivy redukéni ventil na vstupu zasobni
nadoby, nebo pripojeni tlakové lahve.

PTi zkouSeni filtraénich vloZek se kruhové VZOr-
ky priiméru 50 mm vysekdvaji razidlem a kladou
na podloZku z nerezového sita. Filtrat, unikajici
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Obr. 1. Maly laboratorni filtr. 1 — zdsobni nddoba, 2 —
privod vzduchu, 3 — vystupni ventil, 4 — filtraéni nd-
dobka s manometrem, 5 — vystup tekutiny, 6 — sbérnd
trubitka.

obvodovou hranou kruhového vzorku vloZky se od-
védi sbérnou trubi¢kou a odd&lené& jima.

PFi mikrobiologické tlakové filtraci se do filtru
vkladaji membréanové filtry primé&ru 50 mm. Filtr
miiZe také slouZit k preparativni filtraci a ziskani
c¢irgch substrdtl, napf. Zivnych piid.

PouzZiti stejného pfistroje pro mé&feni priito&nosti
kfemelin jsme popsali v pfedeslém sdé&leni,
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3. VYSLEDKY A DISKUSE
3.1 Odtok filtratu hranou filtratni vleZky

Destilovand voda 22°C tepla se filtrovala pfes
vzorKky riiznych filtraénich vloZek a méfila se voda,
odtékajici hranou vloZky jako podil kapaliny z cel-
kového mnoZstvi filtrdatu (tab. 1).

Tab. 1. Odtok filtratu hranou filtraéni vlozky

Odtok filtratu hranou vlozky
Druh VloZz. (ml.1-1)
vioZky &. 1
R . e e
AF ST 110 l 1 90 115 110
pros 190 220 190
l 3 230 225 225
L4 210 || 218 210
|
Filtrox X 7 1 1 63 | 100 100
Filtrasit KK 10 1 18 12 20
Broumov C 10 1 a5y -]+ -35 35
1

PFi priichodu kapaliny filtrani vloZkou unika
t4st filtratu obvodovou hranou vloZky. U.dosud po-
uZivanych pFistroji se tato €ast filtratu spojovala
s jeho hlavnim tokem, &imZ se zkreslovaly v§sled-
ky méfeni.

V laboratornim tlakovém filtru odtékd kapalina
z obvodové hrany vloZky sbérnou trubitkou a od-
délen& se jima. Také pfi méfeni mikrobiologické
aéinnosti vloZek se tento podil filtrdtu oddéluje.
MnoZstvi unikajici kapaliny je Gmérné poméru
ploch obvodové hrany vloZky a filtraéni plochy.

Pomér priitoénych ploch obvodové hrany vloZky
a jeji filtratni plochy se vypo&te podle vztahu:

p=o0.lls (1)
kde p je pomér priitoénych ploch, o je obvod vzor-
ku vloZKy, ! je tloustka a s je jeji plocha. U vloZ-
ky kruhového, nebo &tvercového tvaru se pomeér
vyjadfeny v % filtraéni plochy vypocte podle
vztahii:

p = 4.1/d.100 (2)

p = 4.1/a.100 (3)
kde d je primér kruhového vzorku vloZky, a je
hrana &tvercové vloZky.

V provozni filtraci je napf. u &tvercové vloZky
rozmérd 80 X 80 cm s tloustkou ! = 3 mm p =
= 1,5 %, u kruhového vzorku stejné vloZky s pri-
mérem 50 mm je p = 24 %.

Ve skuteénosti zdvisi mnoZstvi unikajici kapa-
liny také na filtranim odporu vloZky, na velikosti
tésnicich ploch a na sile jejich stlateni. Témito
faktory lze vysvétlit rozdily mezi vysledky, uve-
denymi v tab. 1. Z vysledkd mé&feni je zfejmé, Ze
objem kapaliny, unikajici obvodem vzorku vloZky,
miZe vyrazné zkreslovat vysledek mé&feni priitod-
nosti.

3.2 Méfeni priitotnosti filtra&nich vleZek
Do 50ml filtra&ni nddohky s podloZkou z nere-

zového sita se vloZi kotoudek filtraéni vloZky s pri-
mérem 50 mm. Po uzavieni nadobky se nastavi
tlak 150 kPa a po otevieni vypustniho kohoutu se
znovu upravi tlak. Po odtefeni 500 ml vody 22°C
teplé se méfi doba, potfebnd k natefeni dalSich
500 ml. Mé&feni se opakuje po odteeni 1500 ml
vody od po&éatku filtrace. Filtrat, odtekly hranou
vloZky, se do proteklého objemu kapaliny nezapoti-
tdva. Pro filtr s primérem 40 mm G¢inné plochy se
priito€nost vypoé&te podle vztahu:

P = 4500/(% . 1)
kde P je pritotnost vlozky (m*®.m~?.h~}

doba toku 500 ml filtratu v s.
Pfiklad mé&Feni uvadi tab. 2 a obr. 2. Vzorky se

(4)

T je

Tab. 2. Pritodnost filtraénich vloZek z jedné desky

Druh Vzorek Po,5 15 EP H

viozky rc. (mfﬁgl,-]’- (md w2 el e | %)
AF ST 110 | i 17,90 15,74 87,9
l 2 16,85 15,24 91,5

3 17,26 14,92 86,4 | 93,0
Filtrox X 7 1 5,04 5,00 99,2
2 5,17 4,79 92,6

3 5,51 5,03 91,3 | 915
Filtrasit KK 10 1 7,96 6,39 80,3
2 8,53 7,38 86,5

3 8,14 7,42 91,2 | 93,3
Broumov C 10 1 4,86 3,38 69,1
2 5,71 4,31 75,5

3 5,94 5,12 86,2 81,8

EP = efekt priito¢nosti, H = homogenita
"0.5: Pl.S = prito¢nosti po 05 a 15 1

vysekavaly vZdy z jedné filtra&ni desky, ze tFi mist,
leZicich na GhlopFitce &tvercové vloZky. Efekt pril-

| | | o |
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Obr. 2. Zdvislost objemu filtrdtu V na &ase filtrace = pFi
tlaku 150 kPa. 1 — Filtrox X 7, 2 — Broumov C 10, 3 —
Filtrasit KK 10, 4 — AF ST 110.
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totnosti se pocital podobné&, jako efekt prostupnos-
ti podle Voborského (3):

EP = 100. P3/P, (5)
kde EP je efekt priito&nosti v %, P; je prito&nost
po proteceni 1,5 1 vody, Py priito¢nost po odte€eni
0,5 1 vody. Pokles priitoénosti béhem filtrace 6 1
destilované vody uvadi tab. 3.

Homogenita filtraénich vloZek se hodnotila po-
dobnym zplisobem, pFi€emZ se dodrZoval pfedepsa-
ny odbérovy plan podle (3), tab. 4.

H = 100 . Ppyip/Pray (8)
kde H je homogenita, P, Pnax jsou minimélni,
nebo maximilni prito¢nosti z vybraného poctu
vzorkd.

Vysledky méfeni prokazaly vyrazné rozdily pri-
tofnosti i efektu prato¢nosti mezi jednotlivymi
vloZkami. Trvaly pokles priito€nosti vloZky pri filt-
raci vetsiho mnoZstvi vody je patrny z tab. 3.

Tab. 3. Zmény pritodénosti v zdvislosti na objemu filtrdtu

Objem Priito¢nost Efekt
filtratu (1) (m3.m-%.h-1) prittoénosti (%)
0,5 19,10 l 100,0
1,5 ] 17,26 90,4
25 17,15 89,8
3,5 17,05 89,3
4,5 15,74 82,4
5,5 i 14,92 78,1

3.3 Vliv tlaku na priito&nost

Stejnym zpilisobem, jako v odstavci 3.1 se méFil
pratok destilované vody vloZkou AF ST 110 pf¥i tla-
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Obr. 3. Zdvislost objemu filtrdtu V na éase filtrace =.
1 — 50 kPa, 2 — 100 kPa, 3 — 150 kPa, 4 — 200 kPa.
Piné body odpovidaji priitoku vody vloZkou po predchozi
filtraci pri 200 kPa.

Tab. 4. Priitoénost vloZek AF ST 100 z rizngch desek

| | Pos P
Deska| Vzorek | oo 1.5 Homogenita
f | & [ (m3.m-2. [ (m3.m-2. i ['3/801
o ’ [ -h-1) -h~1) 1
| | | '
1 | 1 20,46 | 19,89 |
| 2 | 193 | 25858 °
! |
‘ 3 1885 | 18,60 3 92,1
| {
2 | 1 19,10 1813 |
| |
| =2 18,13 1 17,90
l |
| 3 } 17,68 17,05 | 92,6
3 | 1 | 2238 | 2076 j
| |
|
2 | 2048 26,53 i
’ 3 19,89 18,85 | 88,9

Homogenita z 9 vzorkd = 79,0 %

cich 50, 100, 150 a 200 kPa. Pro kaZdé meéfeni se
pouZil novy vzorek vloZky (obr. 3). Po zméfeni
pritoku vody pfi zvoleném tlaku se méFil znovu
priitok vody pfi 50 kPa.

Méfeni zavislosti priito€nosti na tlaku potvrdilo

nelinedrni zavislost, uvadénou v literatufe (3),
s koeficientem s = 0,06.
a = k,. Ap® (7)

kde ¢ je mé&rny odpor, k, je konstanta imérnosti
a s urtuje fdd mocninné zavislosti.

Nizkd hodnota s sv&d&i o malém vlivu stlaeni
vloZky na priitotnost pii nartstajicim tlaku. Také
po vystaveni vloZky tlaku 200 kPa se podle nového
meéFeni priito¢nosti pfi 50 kPa odpor vloZky nezvy-
§il (obr. 3).

4. ZAVER

MgFeni priitoCnosti, prostupnosti a filtraéniho
odporu filtraénich vloZek patii mezi dileZité roz-
bory v pivovarské laboratofi. Vzdjemny pFepoclet
mezi jednotlivymi charakteristikami uvéadime
v ¢lanku [1].

Doneddvna se tyto hodnoty mohly méFit pouze
ve Vyzkumném dtdstavu pivovarském a sladafském
v Praze. V soucasnosti pFichdzi na trh novy pFistroj
pro méfeni dileZitych filtratnich charakteristik
filtracnich vloZek. Na rozdil od dosavadnich zpi-
sobii méfeni se do hodnoty prito¢nosti nezahrnuje
podil kapaliny, unikajici obvodovou hranou vloZky.
Tim je moZné lépe charakterizovat vlastnosti fil-
tradni vloZzky. U vloZek s vé&tsi priito¢nosti miZe
podil kapaliny, unikajici hranou vzorku vloZky, do-
sdéhnout hodnoty aZ 20 % z objemu filtratu.

NavrZend metoda mé&fFeni prito¢nosti se pon&kud
li5i od metody, uvedené v knize [3]. Vy35i teplota
méfeni (22°C) spise odpovida teploté v soucasné
laboratofi, ale je také moZné piepocitat priitocnost
na teplotu 20 °C podle [2].

Pro meéfeni filtraéni rychlosti se misto méfeni
¢asu, potfebného pro proteceni 0,25 1 vody, meéfi
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¢as pro pritok 0,50 1 destilované vody. Tim se pra-
covni postup maximélné bliZi postupu pro méfeni
pritoc¢nosti kfemeliny [2].

Podobné& se posouvaji hodnoty proteklych obje-
mit pfi stanoveni efektu priito¢nosti, popf. homo-
genity, ziskané vysledky vSak dobfe vystihuji po-
kles priito¢nosti vloZky, nebo jeji nehomogenitu.

Méfeni filtraCnich vlastnosti a mikrobiologické
acinnosti filtra¢nich vloZek je nutnou podminkou
pro vybér kvalitnich materidli pro deskovou fil-
traci v provozu.
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The article is focused on a measurement of the dis-
charge of filtration packing in a new laboratory filter.
The apparatus for a measurement of the distilled water
flow rate through a circle of the filtration packing
sample permits the separate water collection flowing
through the circumference of the packing. The quantity
of this liquid depends on the packing type and other
factors and can be as high as 20 % of the filtrates by
the packing used for the final beer filtration.

Savel, ]. - Prokopovd, M.: Messung der Durchfluffdhig-
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Der Artikel befaBt sich mit der Messung der Durch-
fluR-Fahigkeit der Filtrationseinlagen in einem neuen
Laborfilter. Der Apparat, der den Durchfluf von destil-
liertem Wasser durch die kreisférmige Probe der Filter-
einlage mift, ermdglicht das abgetrennte Auffangen des
durch den Umfang der Einlage dringenden Wassers.
Die Menge dieser Fliissigkeit ist von der Art der Ein-
lage und weiteren Faktoren abhédngig und erreicht bis
20 % des Filtratvolumens bei den Einlagen, die fiir die
Bierfiltration angewandt werden.



