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Jednym z kryteridow oceny pracy stacji oczyszczania sokéw jest pomiar
zdolnosci filtracyjnej soku po I saturacji. Sposréd réznych metod uzyskat
ostatnio wieksze znaczenie pomiar wspélczynnika oporu filtracji F, we-
dlug Brieghel-Miillera [1]. Definiujac jako opor filtracji z czas filtracji

dt
jednostki objetosci o Brieghel-Miiller nazwal przyrost oporu filtracji na
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jednostke objetosci wspolczynnikiem Fy ;
7y - dz_ d%
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W przeciwienstwie do wspdlczynnikéow szybkosci filtracji oznaczanych
dotychczas réznymi metodami, wielko§¢ wspdlczynnika Fj. mnie zalezy od
oporu stawianego przez tkanine lub bibule filtracyjna. Stanowi to wazna
zalete, gdyz uniezaleznia wynik pomiaru od rodzaju uzytej przepony fil-
tracyjnej, ktéra w innych metodach musiala by¢ okre§lana umownie.

Poslugiwanie sie jednak wspolczynnikiem Fj, ma réwniez szereg zlych
stron, ktére powoduja, ze konieczne jest prowadzenie dalszych prac nad
ustaleniem kryteriéw oceny filtracji w przemysle cukrowniczym. Rens (2]
zwrécil uwage na to, ze wartos¢ F) zalezy nie tylko od struktury osadu
saturacyjnego, lecz takze od ci$nienia P, lepkosci filtratu u oraz od za-
wartoéci osadu w soku C. Wedlug Rensa wlasciwg miarg zdolnosci filtra-
cyjnej osadu powinna wiec by¢ wielkosé:

P ¢ F k
uC.
zwana przez niego wspolczynnikiem filtracji wlasciwej.

W polskich pracach dotyczacych filtracji bylo stosowane kryterium

zdefiniowane przez Smolenskiego [3] jako wspdlczynnik szybkosci filtra-
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cji.' Jak mozna wykazac (Dobrzycki [4]), wspdlczynnik K wedlug Smolen-
skiego zwigzany jest z Fi nastepujaca zaleznoscig:

K =1,14"-10¢ .
Flc
gdzie C — zawarto§¢ osadu w soku w m? na 1 m3 filtratu.

Metodyka pomiaru Fy

Laboratoryjny pomiar wspotczynnika oporu filtracji Fy polega na ce-
dzeniu badanej zawiesiny przez mikrofiltr o powierzchni S = 2 cm?, przy
czym roznica ci$nien po obu stronach przegrody filtracyjnej jest w przy-
blizeniu stala i wynosi 40 cm stupa rteci (0,526 kG/cm?2). W trakcie cedze-
nia zbiera si¢ filtrat w biuretce z podzialtkg co 1 ml i notuje czas przejscia
menisku przesaczu co najmniej przez trzy kreski podzialowe biuretki.

Jezeli menisk przesaczu osiggnal objetos¢ Vy, V, V3 i V, w momentach
ty, ts, t3, ty, WOWCZAS:

S2

Fy = tg —t3) — (L, — 1t
S Ty (G — G )

lub w skrocie
Fy = q [(ts—t3) — (t2— ty)]

przy czym objetosci dobiera sie tak, aby (V4 — V3) = (V,— V,). Rachube
czasu mozna rozpoczaé¢ od dowolnej podzialki biurety.

W zaleznosci od tego, ktore podzialki biuretki przyjmiemy za V4, V,
itd., wartos¢ utamka q moze by¢ rézna.
Wedlug Brieghel-Miillera [1]

Fr = (tn+5—1tn+a) — (tn+1—tn)
wedlug Nowakowskiego [5]
Fk - 0,5 [‘(tn+6 - tn+4) - (tn+2 - tn)]

Badania wykonane w Katedrze Cukrownictwa i Technologii Srodkéw
Spozywczych Politechniki Lodzkiej wykazaly, ze w-serii kilku pomia-
réw F) w tej samej zawiesinie otrzymuje sie dos¢ duzy rozrzut wynikow,
rzedu *10%. Jednorazowy wiec pomiar F) jest obarczony znaczng nie-
pewnoscig i w badaniach naukowych bylo dotychczas konieczne wykona-
nie kilku pomiaréw i obliczenie $redniej. Aby zmniejszy¢é blad pomiaru.
nie przediuzajac zarazem czasu oznaczania, autor opracowal metode po-
miaru seryjnego, polegajgcego na motowaniu czasu przejscia menisku
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przesaczu kolejno przez wigksza liczbe podzialek biuretki. Nalezy przy
tym posluzyé sie sekundomierzem dwuwskazéwkowym lub dwoma zwyk-
lymi sekundomierzami.

Uogolnienie pomiaru Fy z zastosowaniem
metody najmniejszych kwadratow

Zalézmy, ze zmierzono czas filtracji kolejnych n mililitréw przesaczu,
otrzymujac nastepujace wyniki:

Objetos¢ filtratu 0 1 2 3 . n ml
Czas od poczatku filtracji 0 ¢t t, tg .. T, sek
Czas filtracji 1 mililitra T, T, T; .. tn sek

Poniewaz w definicji F;. zalozono, ze osad nie ulega $ciskaniu a filtracja
odbywa sie pod stalym ci$nieniem, mozna przyjaé, ze czas filtracji 1 mili-
litra T jest funkcjg liniowa v:

ST =Fr-vt+ b

d
S — 7T ':FkA

«v

Jezeli wyniki pomiaru przedstawi¢ w postaci punktow w ukladzie
wspotrzednych T i v, poszczeg6lne punkty wskutek nieuniknionych ble-
doéw przypadkowych nie leza na linii prostej. Aby znaleZ¢ rownanie pro-
stej najlepiej oddajacej wynik pomiaru, nalezy zastosowac metode naj-
mniejszych kwadratéw (rys. 64).

Oznaczamy symbolem e blad, tj. roznice miedzy wartoscia T wynika-
jaca z réwnania prostej, a wartoscig T zmierzona:

e="v EL + B—T (gdzieB= —b—)
2 S2
Odchylenia poszczegélnych punktéw od prostej, oraz kwadraty tych od-
chylen wynosza: )
F k

S2

2
e = (nzk— +B—Tn)

+ B—T,

e, =mn

Suma kwadratéw bledow Wwynosi:

Fy
Y ez = Y (nE— + B-——Tn‘)

o

[
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Aby suma ta osiagriela minimum, jej pochodne czastkowe wzgledem F
i wzg.edem B powinny by¢ réwne zeru

2 _Zz(ngiJrB T)

BF/

=0
2

02 4 Z‘)(n——l—B T)

9 B

Rozkladajagc sumy na skladniki i wylaczajac stale przed znaki sumy
otrzymuje si¢ nastepujacy uklad réwman:

Fi B
*8—2 3n2 + B3n =>n Tn

F, .
-8—22n+B-n~ETn

stad
Fy nZnT, — 3T, 3n

S2 n3in? — (¥n)?

Po podstawieniu
3T, = t,
nT, =nt, —(ty—; + ... T t, + t,)

1
Zn = re n (n+1)

-

1
3n2 = o n(n+1)(2n+1)
S2 =4
otrzymujemy
F,, = 24 [(n—1)t¢ 2(t; +ts + ... + t,—)
. k n(nz_l) ) o 1 2 Eey n—1 ]

W zaleznosdci od liczby zanotowanych wskazan sekundomierza wzoér ten
przybiera nastepujace formy:

n=2 F,=4(t,—2t)

n=3 Fy=2(ty—ty—t,)

I

6
=4 Fe= L Bh—2(0 Tttt

bl
n=5 F,= ry [2t5 — (t; +ta T+t 1 Ly)]
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4
35

n=26F,= [6tg —2 (t1+ta+t3 1+t 1 t5)]

1
n=TFp = [Btr— (bt tat gt byttt )]

Jak widaé, wygodniejsze w uzyciu sg wzory dotyczace nieparzyste]
liczby pomiaréw, szczegdlnie wzér dla 7 pomiaréw czasu. Oczywiscie
stosowanie 2 lub 3 pomiaréw byloby sprzeczne z zalozeniami metody.
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Rys. 64, Czas filtracji kolejnych mililitrow (T) w zalezno$ci od
objetosci filtratu (V)

Przyklad liczbowy
V=20 1 2 3 4 5 6 7
t=20 134 286 472 67,0 90,4 116,0 144,1 sekund

1
Fi = —[3-144,1— (13,4+28,6+47,2+67,0+ 90,4+ 116,0)) = 69,7 : 7 = 9,96
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Na rys. 64 uwidoczniono prostg T = 2,49 V + 10,63 obliczong na pod-
F
stawie powyzszych réwnan. Nachylenie prostej S—: wynosi 2,49.

Zmodyfikowana metoda, polegajaca na 7 notowaniach czasu podczas
jednego oznaczenia zapewnia przy nieznacznie zwigkszonym naklad21e
pracy otrzymanie dokladmejszego wyniku pomiaru F.
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DYSKUSJA

Dr Brieghel-Miiller. Zaproponowane przez dr Dobrzyckiego rozwiniecie
metody oznaczania F, moge w pelni poprze¢. StosowaliSmy podobng metode,
zwlaszcza dla dokladniejszego badania przebiegu filtracji. Wykreé§lne oznaczenie
wzrostu oporu filtracji w plastrze blotnym pozwala zorientowaé sie w $cis§liwosci
blota.



