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V poslednich letech se stdle ve wétSim métitku zava-
déji do procesu vyroby sladiny filtry. Lze uvést napfi-
klad zarizeni firmy Seitz, deskovy filtr Buckau-Wolf,
vakuovy filtr BIW, pasovy filtr v Novim Sadu a dal3i
Z uvedenych divodli je v8novana i zvySend pozornost
studiu procesu, ktery probiha v t&chto zafizenich. Obsa-
hem této préce jsou poznatky ziskané z rozsahlé expe-
rimentalni prace v tomto oboru. Specidlni pozornost je
vénovana tvorbé filtraéniho koldce v polatefni féazi dé-
je. Dale je uveden teoreticky popis déje a vyjadreny
filtraéni zdvislosti pro sladinu, na zdkladé provedené
experimentdlni préce.

Vznik filtra&ni vrsivy

DiileZitou podminkou dosaZeni dobré ucéinnosti filtrac-
niho procesu a soutasné predpokladem platnosti déale
uvedenych filtra¢nich wvztah@i je vytvoZeni zdkladni fil-
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tracni vrstvy potiebné vysky jiZ na zafatku dé&je. Jednim
z faktor, ktery wvyznamné ovliviluje tvorbu zakladni
vrstvy, je propustnost filtrafni podloZky (placheiky,
miizky apod.). Pri volbé podloZky s pfilis velkymi otvo-
ry — oky se tvofi filtradni vrstva opoZdéng a ziskany
filtrat obsahuje neimérné vyscky podil kalil, proteklych
v prvni ¢&asti filtraéniho procesu. Naopak podloZka
s piilis malymi otvory je pri¢inou pfedtasného zablo-
kovani filtra¢niho déje wytvofenim souvislé vrstvy jem-
nych kalli, kterou je nutno rozruSit. Je proto potfebné
nalézt optimdlni prib&h pocatku filtrace, vhodnou ve-
likost otvordi, popfipadé strukturu materidlu pouZité
podloZzky, odpovidajici filtrované suspenzi a podminkam
procesu. :

Experimentalni prdce se konaly na laboratornim fil-
tradnim zafizeni vlastni konstrukce (obr. 1). Sklddalo
se ze sklenéné vdalcové €asti umoZiiujici optickou kon-
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Obr. 1. Schéma laboratorniho filtraéniho zaiizeni
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Obr. 2. Filtra¢ni krivky pri rizngeh
velikostech ok podloZky



KVASNY PRUMYSL
roé. 23/1977 — ¢islo 3

K problémim scezovani v pivovarstvi 57

trolu déje, snimatelného temperatniho plasté, déle ze
zalizeni na vytvoFfeni pfetlaku, popf. podtlaku a z pfes-
né kalibrovaného odmérného wvélce pro jiméni filtratu.
Filtratni podloZka byla vkldddna na podpérny rost,
opatfeny soustavou sb&rnych kandlki. Rmut byl pfi-
pravovin klasickym jednormulovym ‘postupem ze 3$rotu
provozni hrubosti [1], zcukfPeni bylo kontrolovano jodo-
vou reakci (tzv. jodovou zkouSkou). Koncentrace vyro-
bené sladiny se stanovovala b&Znymi metodami (sacha-
rometricky a refrakiometricky [2]).

Pro studium wvzniku filtracni vrstvy a vyhleddni vhod-
né struktury a materidlu podloZzky byla provedena sé-
rie filtradnich testii, jako podloZky byly pouZity kovové
tkaniny, kfiZové vazby s rliznymi rozmé&ry ok. Byl sle-
dovan zejména Casovy pribé&h tvorby filtratniho kola-
te, od pocatetniho stadia, aZ k vycifeni proteklého fil-
trédtu a déle sledovan filtracni d&j aZ do ukoneni. Fil-
trace probihala za konstantni teploty 78°C a pfetlaku
0,2 MPa.
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Obr. 3. Zavislost priubéhu filtracéniho déje na velikostech
ok podlozky

Naméfené hodnoty mnoZstvi shromé&Zdéného filtratu
v zavislosti na Case jsou patrny z obr. 2. Z téchto Kkii-
vek byl dale zpracovédn diagram (obr. 3), zndzoriiujici
prib&h filtratniho dé&je pfi riznych velikostech ok pod-
loZky v zdvislosti na mnoZstvi proteklého filtrdtu. Zna-
zornéné kfivky rozd&luji pole diagramu mna t¥i oblasti,
které 1ze podle charakteru probthajiciho filtraéniho
déje oznafit:

a) za oblast volného priitoku — zahrnujici podéate&ni
fazi déje pred pocdtkem utvareni koléade,

b) oblast vytvareni filtraéniho kolade,

c] oblast kolacové filtrace — zahrnujici podstatnou
&ast filtratniho dgje.

Tfeti oblast je shora ohranifena kfivkou maximéalni-
ho mnoZstvi filtratu, ktera =zaroveii dava pFedstavu
G Gafinnosti procesu. Z obr. 3 je déle patrny podil uplat-
néni kolacové filtrace v priibd8hu celého dé&je. Napti-
klad pfi velikosti oka 0,25 mm probshne asi 17 % te-
kutiny témeéf volng, asi 20 % je zfiltrovdno nedokonale
a zbytek 63 % predstavuje jiZ vyhovujici filtrat. Pro
dosazeni &irého filtratu je nutné, aby filtra®ni proces
probihal co nejdéle v oblasti koldZové filtrace. PF po-
uziti ok pFili§ malych rozméri se v3ak neamdrn& pro-
dluzuji filtratni €asy a tim i nep¥iznivé ovliviiuje eko-
nomie procesu. Prib&h filtra¢niho déje je tedy nutné
plizphsobit tak, aby mira filtratu v pocatedhich fazich
procesu byla tnosnd, tj. najit optimum wvzdjemné sou-
vislosti mezi velikosti ok, ¢€irosti filtratu a dobou filtra-
ce pfi danych podminkach procesu.

Pro filtraci sladinové suspenze se ukdzaly jako mej-
vhodngjsi silonové a bavinéné plachetky s keprovou
vazbou, tuzemské vyroby (nepf. FH 304/13871, FS 574/

/13892 aj.], které umoZnily dosahnout potiebné Cirosti
filtratu a rychlosti filtrace. Byly pouZity i p¥i déle
uvedené experimentdlni praci.

Filtratni teorie

Scezovani sladiny lze popsat jako filtraéni déj pFi
nestlaCitelném filtra¢nim kolaci (vrstvé mlata [3]). Pro
lamindrni pritok porézni vrstvou se vychazi z d’Arcyho
zdkona [4]:

Ap
iR

w = K (1]

K wvyjadfeni hodnoty permeability K je nutno uréit
porozitu filtratniho koldfe ¢ a jeho specificky povrch
ay. Vzajemnym vztahem permeability, porozity a speci-
fického povrchu se zabyvalo vice autorti (Brownell-Katz,
Zavoronkov, Rose, Treybal a dalsi) [5, 6, 7, 8]. Pro nasi
prdaci byl pouZit vztah, ktery odvodili Kozeny-Carman
[6]:

=3

K= ————— 2
5(1—c)%a? (2)
Vyska nestlaCitelného filtraéniho kolace se wuréf
z predpokladu, Ze zavislost mezi vy§Skou koldée h a
jednotkovym mnoZstvim filtrétu v = V/F je linearni:
h=B8B.v (3)
Konstanta umérnosti B se urci ze vztahu [6]:

X ok
b= (4)
(1—x)(1—¢e)pr—xcopk

Filtra¢ni rovnice (1) bude mit po tpravé tento tvar:
KA

w.v = E A [5)
u.B

dp

Po substituci w = a integraci, obdrzime koned&-

ny vyraz pro filtraéni rovnici:

v=Y2Atr + C (6]

7 potateéni podminky vyplyvd pro konstantu C nu-
lova hodnota. Pro matematické vyjddfeni rovnice (6)
bylo nutno experimentdlné urdit tyto fyzikdlni para-
metry mlata: porozitu e, specificky povrch a,, speci-
fickou hmotnost kapalné a tuhé féze pr a pr, hmot-
nostni pomér suspenze x. Hodnota viskozity byla pie-
vzata z literatury [9]. Hodnota porozity mlata byla
stanovovdna dvojim zplisobem. V prvnim pfipadd bylo
pouZito metody véAZeni a volumetrického méfeni. Druhy
postup vychazel ze stanoveni porozity lisovanim wvzor-
ku mokrého mlata pfi souasném urfeni mnoZstvi vol-
né a kapalné faze [10]. Experimentilné stanovena hod-
nota porozity ob&ma postupy se pchybovala v rozmezi
¢ = 052 —0,59. Specificky povrch byl urden pouze
experimentalnd a zjiSténa stfedni hodnota a, = 2,14.
.10°m—1. Specifickd hmotnost sladiny (12°) je pe =
= 1,05 kg.dm~—3, specifickd hmotnost mlata g = 1,2
kg.dm—3 [1i]. Pro hmotnostni pomér x byla urfena
hodnota 2,56 .10-2

Po dosazeni do vztahu (2) byla vypoftena hodnota
permeability filtraéniho kolafe K = 2,67.10-1%m? a
konstanty tmérnosti (3) B = 4,57. Pro vyslednou fil-
trani rychlost (6), pfi daném reZimu filtrace (Ap =
= 0,2 MPa a t = 78°C) byla stanovena rovnice:

v = 0,139 Y (7]

Rovnice (7] plati za pFedpokladu, Ze hodnoty {fyzi-
kélnich parametri mlata se b&hem procesu neméni.
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Experimentdlni prdce vSak prokdzaly znatnou variabi-
litu uvedenych konstant, kterou potvrdi'o i porovnéni
vysie-kili, stanovenych podle rovnice (7) s prib&hem
filtra¢nich testdi, patrnych z obr. 4.

jako jsou jemnost mleti, druh sladu, cytologické roz-
lusténi a dalsich. Rovnd# predpoklad nestladitelnosti’
filtra€ni vrstvy nelze povaZovat z hlediska charakteru
mléata za idedlni.
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‘ Obr. 5. Diagram pro stanoveni fil-
traénich konstant
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Obr. 4. Filtraéni krivky porovndvacich testi
Graficko-potetni stanoveni filtraéni zavislosti Tabulkc 1.

Postup vychdzi z graficko-podetni metody stanoveni 1
konstant filtrani rovnice z prab&hu filtratnich testii. ‘ Swmisrnice Usek na | (gek na
Byla sledovana zavislost mnoZstvi proteklého filtratu V gl e | filtracni s il
na ¢ase t, kterou lze popsat vztahem [6]: e : P"'i‘fiky' Yo = p‘in:]

| [s.m-T]
(0+0:) = 2a (t+ 1) (8) '
Pretlak ‘
: e U s el 0,05 MPa | 57142 -200 -0,035

Po diferencovdni a Gpravé cbdrZime: 0.1 MPa | s4s18 400 “0.0082

0,2 MPa | 48511 -150 -0,0032
d? 1 Ve 0,3 MPa , 100 000 350 0,0035
) o + (9} s
% 5 " Podtlak E f

13 332 Pa (100 mm Hg) | 93023 725 0,0073

K fe3eni této rovnice (9) postadi odeist z grafu 26 664 Pa (200 mm Hg) | ;E 32 2075 grgﬁ

sestrojeného z naméfenych hodnot p¥isluiné konstanty: rfroidle %% e i o 1 0,015
X | 1
smérnici pfimky k =—— , Gsek na pofadnici g, =
5 " PouZité symboly
e = ¥ —
TN OdOrIRgE P Oserek By [ Wik a  — konstanta filtradni rovnice [1]
ay — specificky povrch [m?.m-3]

Byl proveden soubor méfeni za vySe uvedenych stej- A — pomocnd konstanta [m?.s-1]
nych podminek. Konstanty pro vyjadfeni filtraéni za- B - eoncianta. Amsrncstl [1]
vislosti jsou odefteny z obr. 5. Celkovy soubor namé- - 5 2
fen¢ch hodnot je zpracovan v tab. 1 £ H Himatal ploche B

: gl h  — vyska filtratniho kolafe [m]
Diskuse k  — smérnice filtrafni pFimky [1]
K  — permeabilita (propustnost) koldfe [m?]

Z uvedenych vysledki je patrny vyznam v&asného Ap — tlakovy gradient [Pa]
ut‘vofer{’i_ f‘il-t.rac”:n? vrstvy na prith&h a ﬁé.i-nnost Eil»fraé- po — tsek na vodorovné ose [m]
muhohd'ep_ Ex;zerlmentélné lze s#tan?vtt vliv rfszmé-ru ok 4y — fisek na svislé ose [m-!.s]
pouZité podloZzky na charakter priib&hu celého proce- " & [s]
su. Pro praktické stanoveni filtracnich zavislosti pro o v-as i Soutonitd
sladinu je vyhodn&jsi pouZiti metody stanoveni filtrad- ¢ — (t:‘as ,‘;;ﬁi‘zfnlv,éga R o i
nich konstant z namé&fenych hodnot. Teoreticky je vy- "’::us g [s]
jadreni filtra&nich zdvislosti obtiZné a pro praxi nepfes- YV — vy3ka sloupce t_11t-r&tu _ [m]
né, vzhledem k obtiZnosti stanoveni potfebnfch kon- Ve — vySka sloupce filtrdtu pro ekviva-
stant, zejména porozity a specifického povrchu a per- lentni vrstvu [m]
meability wrstvy. Tyto hodnoty se neméni b&hem vy- ¥ — objem filtratu [m3]
robniho procesu a jsou zdavislé na fadé dalSich faktord, w  — filtradni rychlost [m.s—1]
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X — hmota suspendovanych &astic pfi-

padajicich na jednotku hmoty

suspenze [kg.kg~1]
€ — porozita [1]
u — dynamicka viskozita [Pa.s]
k  — specifickd hmotnost kapalné faze [kg.m—3]
t — specifickd hmotnost tuhé faze [kg.m~-3]
w — tvarovy soudinitel [1]
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Chladek, L. - Skaliéka, J.: K problémdm scezovani v pi-
vovarstvi. Kvas. pram. 23, 1977, &. 3, s. 56—59.

Prace popisuje pribsh filtraéniho dé&je pfi nekon-
ven¥nim zplsobu scezovdni na tlakovych a vakuovych
filtrech. Na zdkladé provedenych filtraénich testd je
rozebrdn a zhodnocen vliv pouZité podloZky na vytva-
feni filtraniho koldfe a nasledny pribdh celého fil-
traéntho déje. Je proveden teoreticky vypodet filtrac-
ni zavislosti pro scezovani na tlakovém filtru pFi po-
uziti Srotu provozniho mleti. Teoretickd zévislost je
porovnana s vysledkem filtradnich testi a rozebrany
vlivy na prib&h filtrace v praxi. Jsou uvedeny hodnoty
konstant sladinové suspenze, zejména porozity, speci-
fického povrchu a dal3fch, které jsou pot¥ebné pro
praktické, grafickopodetni vyjadfeni filtradniho wvztahu.

Xnanek, J. — Ckaauuka, H.: K HekoTopum npoGaemam
TEXHONIOTHH TPOLEMHBAHHA CyCJa B MHBOBAPEHHOi npo-
mbimzieHHoct. Keac. npym.,, 23, 1977, Ne 3, cTp. 56—59

B cratee paccmarphpaeTcs Xoi mnpouecca (HIbTpPAaLuy
B YCTAHOBKAax [Jf NpOLEXKHBaHHA cycaa, paboOTaIONIHX Ha
NpHHIHNE NDPHMEHEeHHs BakKyyMmMa HIH AaBJjeHHd. Ha ocHo-

BaHHH De3YJbTATOB CBOHX IKCHEPHMEHTOB ABTOPLI aHaH3H-
PYIOT BJHSIHHE MaTepHaja (QUIbTpyioLlero cjod Ha o0paso-
BaHue JeNellkKH H Ha XOJ mpollecca (QHUIBTPAUHH B 1EJI0M,
[TpuBeneHel TeopeTHHeCKHe NOKa3aTeqH NPOLeKHBAHHA
cycia nojy JaBjeHHeM [/ YAdJeHHS H3 Hero JApoGuHBI
HOPMaJbHOTO pasMoga. TeopeTHuecKHe [aHHble CpaBHH-
BalOTCA ¢ (aKTHYECKHMH H TePeyHCIsTCsa (BasTophl BJAHHAIO-
LIHe Ha TNpakKTHKe Ha X0A ¢uabTpauuu. [das odaerueHus
pacdyeta NpPOM3BOAMTEJNBLHOCTH M JAPYTHX MNoKa3aTejed mpo-
LexHBaHHA aBTOPbl NPHBO/JAT MOCTOSHHBIE, XapaKTepH3YIO-
LiHe CYCMNEeH3HIC, COCTOfIUIHIO H3 CycCiaa H APOGHHE, B TOM
YHCJe MOPHCTOCTh M YAEABHYIO NMOBEPXHOCTh.

Chladek, L. - Skaliéka, |.: Some Problems of Straining
Technology in Brewing Indastry. Kvas. prim. 23, 1977,
No. 3, pp. 55—59.

The authors describe the course of filtration process
taking place on uncoaventional pressure or vacuum
filters. They analyze the results of a number of tests
and evaluate effects filtering bed has on the formation
of filter cake and filtration process as a whole. A de-
tailed calculation shows theoretical parameters of the
process when a pressure filter is employed for strain-
ing wort to separate normally ground spent grains.
Theoretical values are compared with experimental
ones and factors determining efficiency of [iltration
specified. To facilitate practical calculation — either
graphical or numerical — of filtration speed and ef-
ficiency the authors enumerate all necessary constants
of wort suspension, especially porosity and specific
surface.

Chiaiek, L. - Skalitka, ]J.: Zu den Problemen der Ab-
lduterung in den Braunereien. Kvas. prim. 23, 1977,
No. 3, S. 56—549.

In dem Artikel wird der Verlauf der Filtrations-
vorgangs in nichtkonventionellen Anlagen — Druck-
und Vakuumfiltern — beschrieben. Aufgrund durchge-
lihrter Filtrationsteste wird der EinfluR der ange-
wandten Unterlage fiir die Bildung des Filtrations-
kuchens und den nachfolgenden Verlauf des ganzen
Filtrierprozesses beschrieben und ausgewertet. Ez wird
weiter auch die theoretische Berechnung der Filtra-
tionsabhéngigkeit fiir die Liduterung auf dem Druck-
filter bei Anwendung von Betriebsschrot durchgefiihrt.
Die theoretische Abhéngigkeit wird mit den Ergebnissen
der Filtrationsteste verglichen und die Einfliisse auf
den Verlauf der Filtration in der Praxis werden disku-
tiert. Es werden die Werte der Konstanten der Siif3-
wiirzesuspension, vor allem der Porositdt, der spezi-
fischen Oberfliche und weitere Parametr angefiihrt,
die fir die praktische, graphisch-numerische Charak-

teristik des Filtrationsverhéitnisses niitzlich sind.
L]



