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1. Ovod

Pro-prejimku kiemelin vyrobenych podnikem Calofrig
Borovany platf podnikovd norma [1] vymezujici kvalitu
jednotlivgch druhii kiemelin nékolika fyzikalnimi a che-
mickymi parametry. Jednim z nejdiileZit&j§ich kritérif
uréujicich kfemeliny a zaroveii podléhajicich pfi vyrobg
urcité variabilité je filtra&ni pritonost. Postup a pod-

minky stanoveni jsou rovnéZ vymezeny schvdlenou pod-
nikovou normou [2].

NavrZena metoda stanoveni specifického (filtra&niho
odporu (SFO) sypkych filtratnich hmot, popsana v pied-
chozim sdéleni, vychédzi ze stejného, resp. rozsifeného
méfeni jako stanoveni filtraéni prito¢nosti, Hlavni rozdil
spoCivd v metodice vypoftu SFO, v niZ jsou zahrnuty
podminky stanoveni. Tim je teoreticky SFO nezévisl§ na
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podminkdch metody a jeho €iselnou hodnotu lze pouZit
popfipadé k dal3im vypoétim filtraéniho procesu. Stejny
princip stanoveni obou metod (v naSem pfipadé i stejné
podminky) ddva prfedpoklad k uréeni jednoduchého vzta-
hu mezi ¢iselnymi hodnotami SFO a filtra&ni pritoénosti.

2. Obecny vztah mezi specifickym filtraénim odporem
a filtra&ni priito&nosti

Vztah mezi SFO a filtra¢ni prito¢nosti se miZe odvo-
dit op&t z Ruthovy filtraéni rovnice
dv Ap
- = (1)
d r S¢ 7R
dV je okamZitd priitokova rychlost g vyjadfena

kde d-s; objemem filtrdtu dV, ktery protete filtraZni
i plochou St za dobu dr,
Ap je tlakovy rozdil pred a za filtratni pFfepaZ-
kou,
R celkovy filtra&ni odpor,
7 viskozita kapaliny.

Z této rovnice plyne, Ze pritokova rychlost g je v obra-
ceném poméru k filtraénimu odporu

=k, — 2
q 1 e (2)
Analogicky musi platit obdobny vztah mezi filtra&ni pra-
tonosti P a specifickgm filtraénim odporem ej
1
P=1Jfy — (3)
af
Z definice SFO odvozené v piedchozim sdéleni vyplyva,
Ze toto kritérium se vztahuje k vySce filtraéni vrstvy,
kterd se ve vypoCtové rovnici nahrazuje objemem za
mokra Vm

ai = 0,06098 —— 10! m~2 (4)
VM

S objemem za mokra Vy se pfi stanoveni P nepotitd,

a proto je nutno rovnéZ u «f objem za mokra eliminovat

vynasobenim (e«j.Vy/). Pak lze vyjadrit vztah P - gf rov-

nici prfimky

P=k3+k4

(5)
ai VM
kde koeficient k3= 0, jestliZe pfimka neprochédzi podat-
kem,
koeficient k, je smérnici pfimky,
(af VM) —! predstavuje nezavisle proménnou Xx,
P predstavuje zdvisle proménnou y.

3. Regresni linedrni zavislosi

Ve sloupcich 3 a 4 tab. 1 jsou uvedeny naméfené hod-
noty nezavisle proménné x odpovidajici vyrazu (af VM) !
a zdavisle proménné y odpovidajici priitotnosti P. Z téch-
to hodnot se vypocitaly koeficienty k3 a k4 pro linearni
zavislost (5), korelani koeficient r a rozptyl r2. Tyto
hodnoty jsou uvedeny v tabulce 2 jak pro jednotlivé roz-
sahy odpovidajici hrubym, stfednim a jemnym kiemeli-
ném, tak i pro cely rozsah mérenych dvojic.

Velmi tésna zdavislost obou proménnych je dokumento-
vana korela¢nimi koeficienty bliZicimi se hodnoté& 1,00.
Pomérné malé rozdily v koeficientech k; pro jednotlivé
rozsahy opraviiuji vypocitat linedrni zavislost pro cely
rozsah méfeni. Vysledné koeficienty pro cely rozsah
«i (5.1011—400.10'!) jsou uvedeny v poslednim sloupci
tabulky 2. Korelatni koeficient vypolteny pro 75 dvojic
vychazi priznivéj§i neZ pro jednotlivé rozsahy (25
dvojic). Vysledné linearni zdvislost je vyjadfena regres-
ni rovnici:

1
P =0,306 + 17225 —— 6
ai Vv 1011 L

4. ZjednoduSeni regresni z4vislosti

Koeficient k3 v rovnici (6) méa hodnotu 0,306, tzn., Ze
pifimka neprochazi pofédtkem. Koeficient k; je ovSem vy-
potten podle experimentalnich dat s omezenou pfesnosti.

Je ucelné zjistit, zda interval spolehlivosti tohoto koefi-
cientu zahrnuje nulu. Pak by bylo moZno s ohledem na
pfesnost metody poloZit k; = 0 a pfepocet (6) zjedno-
dusit.

Vypocet intervalu spolehlivosti zdiivodiiuje podrobng
Eckschlager et al. [3, s. 87]. Podle t&chto autord jsou
aplikovany i dal3i matematicko-statistické vztahy.

Interval spolehlivosti L(k3) koeficientu k5 se poéita z od-
hadu smérodatné odchylky a s vyuZitim kritickgch hod-
not Studentova rozdéleni

L(k3) = k3% S(k3) te (7)
kde S(k;) je odhad smérodatné odchylky koeficientu ks,
te kritickd hodnota Studentova rozdé&leni; pro

a = 0,05 a stupeil volnosti v = n—2 =73 je
z tabulek [3, s. 34], t« = 1,99; n je pocet
stanoveni.

Odhad smérodatné odchylky S(k3;] se poditd ze vztahu

_ I x?
S[k3] = SYX m]—z [8]

je smérodatnd odchylka charakterizujici rozpty-
leni bodl kolem regresni pfimky (6), tzv. zbyt-
kovy rozptyl (Syx?),

X jsou hodnoty (af VM) —! ze sloupci 4 tab. 1.
Zbytkovy rozptyl lze potitat jednak z namé&fenych hodnot

y a hodnot Y vypoc€tenych z regresni rovnice (6) nebo
pohodlnéji podle nésledujiciho vztahu [4, 5]:

n—2 n—2

Vyrazy (8) a (9) byly vypo&teny na programovatelném
kalkuldtoru HP 97 S. Ciselné hodnoty jednotliv§ch &lent
z vyrazii (8) a (9) (pro prehlednost se nepo&itd s Ffado-
vymi koeficienty pro x, uvedenymi v zdhlavi sloupce 4
tab. 1) a vysledné hodnoty:

Xy = 21174, £ y2 = 11354518, X xy = 658467
X x? = 38205, (X x)2 = 1502708

ks = 0,3062, k; = 17,225

Syx = 9,023, S(k;3) = 1,511

Interval spolehlivosti koeficientu k; je pak
L(ky) = 0,306 + 1,511 , 1,99 = 0,412 + 3,007

Jak je zfejmé, miZe se koeficient k; pohybovat v mezich
(—2,7) aZ (+3,3) a hodnota 0,306 leZi v intervalu spo-
lehlivosti stejné jako hodnota nula. Je tedy zcela oprav-
néné pocitat P podle zjednoduSeného vztahu

P =c(aiVy)-!
Nejpravdépodobnéj3i hodnota koeficientu ¢ je pak
c = ZXxy/Zx*=17235
Vyslednd rovnice po dopln&ni Ff4dii ma& kone&ny tvar

kde Syx

(10)

P = 17235 — (11)

V101 [lmin-1m-2]

5. Porovnadni naméfengych a vypoétengch hodnot

Obdobné jako v pfedchozim odstavci, vypo€itd se inter-
val spolehlivosti koeficientu c¢. Odhad smérodatné od-
chylky, charakterizujici rozptyleni vysledki kolem re-
gresni pFimky prochdzejici pofatkem, je ¥

‘Vl’ 57 . y.n2 o
. (T =]/ ST IITTORRp
n—1 n—1

Odhad smérodatné odchylky koeficientu ¢

= .ar n .
sc_syxl P T 0,0659

Interval spolehlivosti koeficientu ¢ je analogicky s vyra-
zem (7)
L(c)

=c+ Scte = 17,235 + 0,131



KVASNY PRUMYSL

— Cislo 6

32/1986

roc.

126

SI'E LB'E 2 g2'T [} LB'T [}
|

L¥'T z'ee 12'T, 8'€Ee G'eZ 8E'T 00'y 181 £9'0 201 191 09E'6 ¥L'z 0'6€ SL'0 LS 085 F'EE 8s'z g'1r sz
68'0 6'62 ¥o'e L'0e 9'62 8L'T Fo'E OFT, 1'e 6LT 1] ¥'o1 ¥L'Z 0'se 22'e bLS 955 £'EE 'z | A S ¥e
L8'€ 2'se S6'0 6's2 1'02 0S'T 0E'% 148 96'0 38 429 or's 0E'2 £'€S S8't LTL 62L o'ty FE'E 'L £2
0'2 0've 00'0 0've s'p2 EF'L 2E'y z8t1 85'0 LPT oFT 25'e 89'2 'Ep 08'0 SKS 685 9'1e 8E'T B'ET 72
1287 Z2've 86'9 8've 2'ee PPl or'y 691 £0'T TET ZET 8S'L 85'2 1’16 ¥S'p 620 659 §'0E 82'2 0'2T 12
L6'9 06T EP'V z'oe T'12 L't 85'2 2€E VE'T £bT 129 0e's 25'z 'Ly 28'e 699 089 §'8E 0s'z g0t 0z
0L'E §'ZE 80'T P'EE 8'EE ¥6'T 89'2 261 S8'T 18T BST, LL's 85'2 z'vy £0'2 165 LS £'PE 05’ '8 61
z0's ¥'pS S0'E 8'es 9'LS ¥Z'E 00'e €0T 26'T 8L1 181 £'01 or'z S'6E Lr'o 2L9 129 0'6E L'e 6'9 8L
Lr'e 8'6T 19'€ £'02 1'12 't oF'E sze ve'v €51 081 68'8 0s°2 D'sy 08'T 8.9 889 Z'6€ [ 8'01 LT
PE'P 8'12 EL'T p'ze 8'22 0E'T L' 502 L9'T 041 €LY L8'6 (1] 'z LI ¥ED 4] 8'0E ZL'E £'L [}
69'0 1'2e 20'2 8'ze £'22 2E'T aL'e 102 €€°'0 852 6¥2 B'pl 82'e 2'1e 62'1 LSL LhL 6'E¥ 08'E 0's ST
[T 8'ez IV S've s'ez 'r 08't S8T 85'0 081 65T L2'6 8p'z S'ep 08T 16L 02L Bz 08'€ z'9 3¢
S0'T £'61 ¥o'r 8'6T S'6T, SI'T, 89'z {243 18°'T 1€€ 0ze £2'6 89'2 B'61 FI'E 0Le 059 6'8E 28'2 z'ot EL
¥0'0 8 4 £6'8 z'se 1'e2 op'T 00'y TLT 16'2 128 0ST Sp'e 'z 6'8F 8L'0 Z0L L0L L'ov 95'z 9'6 41
16'2 L' zL's ¥'82 6'92 So'T ¥O'y 0ST ¥E'D LyT vl 0S's 89'z 6'EF Lr'o id) ] 2'0e 82'2 1'21 1T
£5'0 2'sz 81'2 6'02 £'se 0s't aL'e LT LL'o 622 1€2 e'Er or'e 8'e2 65'2 op9 0£9 S'LE 0£'2 o'TT ot
0€'S 2'se L' 6'92 6'€C 0S'T 88'E zLr L9'0 90T, 69T vL'6 89'2 £'8E or's 889 L99 6'6€ 82'2 0'1Y 6
'z £'€2 ¥2'0 0've 6'€2 6E'L 0p'Z 662 s2'z FET LET LL'L es'e T'18 08'2 £59 2L9 6'LE o1'z 2'21 ]
't L'se ' y'oz 0'8z £S'T 09'¢ 181 02'0 TP 124 o1’ 262 PP 08'2 ¥8s 995 6'EE ¥O'E T'g L
G6'T 0'08 EL'Y z'z8 S'8L LL'y £6'€ £'ES 10'0 45T 48T 1r's 26'2 9'LE 80°¢ £50 0E9 6'LE a4 8'01 9
zt'o £'ve ¥8'z 0'sz £'ve SP'T 'y 1 1) 9E'0 et LhT 05'8 ¥2'z 8'28 sL'o 200 L6S 6'VE 80'€ £'6 S
78'S §'se oL's z'ez 1'% 28T 08'c £LT 09'0 881 68T 6'01 09'2 £'SE (1] 6T 1374 L' 0z'z 6'01 L4
£2't 0've 66'€ 9've L'ee £F'T 09'2 892 £0'2 081 08T g'or L'z 6'EE 18°T £6% 106 0'82 08'2 8'FT £
81's 2'82 F0'8 0'62 g'0z 891 08'e LST, 12't PLT 2LT T'o1 [TArd 8'SE 610 889 689 6'6E 2e'2 8'0T, 2
18'€ 0'1€ Fo'e 6'1E 6'62 S8'T 08'E 43 ar'o 8ET BET 20'e 88'2 E'Eh P6'T 0.9 689 2'6€ 2e'z o'rr T

6 8 L 9 S ¥ € 2z L 9 S ¥ € z L 9 S ¥ £ z I

=Wt =ujum | g— W —ujw [ =W "' —ujw "

_h_,_ _“.t i 2y i 0 ) (A) B ind oz _M. o STP N ot A _H_ D) TP el e

B R B o L0 S R =BT | g—w ot ¥ | ododkidouogew| X) [1=BA1] a-wyor S yosacal &) =801 | g-wyor

£=0T =01 W, In £=0T =01 W, In ¢=0T =01 W, In
1= (Waln) =Wy n) =Wy Jn) nyj40zA
d d d o[s1p

VNITAWAYN YNWAI

VNITIWIYN INAIYLS

VNITIWNI YN VENHH

aopuaod Jusasbaus z yofiuagodfia joupoy v joupoy yolfiuasguw [124y) 113dzos ugniipa JualvIas — 0 Jodpo wpan{ fixorfroads v g isougoipud LI T DYINQDL




KVASNY PRUMYSL
ro€. 32/1986 — ¢&islo 6

127

a po doplnéni radia
L(c) = 17235 + 131 (14)

Pro porovnani vypoéitdme jesté interval spolehlivosti
koeficientu k4 z piivodni rovnice (5), resp. (6)

/
/

—_— f n —4
kde Syx = 9,023.

L(ky) = 17225 + 133 (15)

Jak je zfejmé z rovnice (14 a 15), interval spolehlivosti
obou koeficientii se li§i jen nepatrn&, coZ pln& zdivod-
nuje rovnici (11). Interval spolehlivosti koeficientu ¢ se
podle rovnice (14) pohybuje v mezich 17104 aZ 17366, tj.
17235 + 0,76 %. Vypocitaji-li se hodnoty P z rovnice
(11), mGZe se skutetnd hodnota liit od hodnoty vypodte-
né o + 0,76 %. Uzky interval spolehlivosti vyplyva z toho,
Ze regresni zdvislost se urdila z velkého poftu vzorki,
takZe ndhodné chyby jsou vypoftem eliminovény.

Tabulka 2. Koeficienty regresni linedrni zdvislosti (5)
korelaéni koeficient r a rozptyl r?

»

| Rozsah hodnot « [10" m—-2], typ kfemelin
| t y
Koeficient ‘ : - S
| 5-15 | 15-60 | s0—400 | s5-400
ky —12,44 i 5,03 | 0,14 0,308
ky 17554 16897 16707 17225
r 0,9726 | 0,9982 0,9959 0,9995
r2 0,9460 | 0,9964 0,9918 0,9990
c 17226 17374 ] 16778 17235

V tabulce 1 jsou porovnany nameéfené a vypoc¢tené hod-
noty podle rovnice (11). Rozdily vyjadfené v % vypocte-
né hodnoty (|Rrel]) uvedené ve sloupci 7 dosahuji maxi-
méalng 4,5 % u hrubych a stfednich kfemelin a u jemnych
kifemelin 9 %. NejniZ3i primé&rnd odchylka od naméfe-
nych hodnot byla zjiténa u stfednich kfemelin. Vy33i
rozdil u jemngch kfemelin lze sniZit, poéitaji-li se hod-
noty z regresni zévislosti urcené jen pro jemnou kieme-
linu (¢ = 16778). Rozdily mezi takto vypoc¢itanymi hod-
notami (sloupec 8 tab. 1) a namérenymi hodnotami se
sice poné&kud sniZi (sloupec 9), avSak toto zpfesnéni neni
vyznamné. Je tedy oprdvnéné pouZit vztah (11) pro cely
rozsah méfeni.

6. Stanoveni filtra&ni priito&nosti P aplikaci metody SFO

Stanoveni SFO, jak bylo uvedeno dfive, neni zdvislé na
podminkdch metody a hodnoty «f se pofitaji ze 3 mére-
nych bodi a ¢&tvrtého pevného bodu. Tyto hodnoty lze
také vyuZit k pfesnéj$imu stanoveni filtraéni prtocnosti.
Proti dosavadnimu postupu to znamena roz3ifit méfreni
pii témZe stanoveni pouze o daldi dv& hodnoty. Pokud
jde jen o urceni P, neni nutno stanovovat objem za
mokra. Nejprve se vypo&itd stejnym postupem jako pfii
vygpoCtu SFO smérnice a (pfedchozi sdéleni 1) a z ni
hodnota af¢

af’ = 0,06098 a

Pro vypolet P se pak vyuZije regresni zavislosti plynouci
z rovnice (11)

17235

ai’

P =

[1 min-!m-2]

Pro jemné kifemeliny tj. pro «i’ > 200 lze pocitat P podle
ponékud presnéjsiho vztahu

P= el s [1 min-1m-2]
ai’
Vgpolet P podle regresni zavislosti z hodnot «; je pfes-
néjsf, neZ pfimé stanoveni, nebot regrese vyrovnava na-
hodné chyby.
Z rovnice (11) lze vypoditat také opacnou zavislost,
tj. vypoéitat «f, je-li znama pritotnost P. Vznikd sice

urCitd chyba, avSak vzhledem k vysoké korelaci obou
promé&nnych je zanedbatelnd. K vypodtu e« je oviem
nutno stanovit objem za mokra Vy.

17235

[1011 m—zl
PVMm

af =
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Vohorsky, I.: Starcoveni specifického fil'ratzfho odporu
kiemel n. II. Porovndni s hodnotami filtra&ni priito&nosti.
Kvas. prim. 32, 1986, ¢. 6, s. 124—128.

Hodn~ty specifického filtraénfho odporu e¢ jsou po-
rovnany s hodnotami filtraéni prito&nosti P, které dosud
plati pro pfejimku kfemelin, Podle vysledk analyz 75
vzorkil kiemelin se vypoditala regresni linedrni z&vislost
obou veli€in, kterd po zdivodn&ném zjednodu3eni m4 tvar
P = 17235 [ (& V) ~11011] 1 min-! m~2, kde Vp je objem
za mokra. Skute¢né hodnoty se mohou li3it od vypoéte-
nych o +0,76 % (95% vravdépodobnost). Aplikaci me-
tody svecifického filtraéniho odporu lze pfesn&ji uréit
filtra¢ni oritoCnost, aniZ by se podstatn® zvy3ila prac-
nost metody.

BoGopckn, $.: OnpegeneHHe yaenbHOro CONpPOTHBJAEHHS
¢uabTpauun  uHdysopHbix 3emeas II.  ConmoctaBienne
C Be/JHYHHAMH NPONYCKHOH cnocoGHocTH ¢uAbTpa. Kaac,
npym. 32, 1986, Ne 6, cTp. 124—128.

BeanunHbl y1eqbHOTO CONPOTHBJEHHS (GHUATPALHH af CO-
NIOCTABJISIIOTCA ¢ BEJHYHHAMH TIPONYCKHOH CMOCOGHOCTH, KO-
TOpble 10 CHX NOp HMEIOT CHJY NIPH NpHeMKe HHGY30PHBIX
semeab. Ilo pesyapTaTam ananusos 75 o6pasuos HHdy3op-
HBIX 3eMesb Oblla pacyHTaHa o6paTHas JHHeHHafd 3aBHCH-
MOCTb 0eGHX BeJHYHH, KOTOpas nocjae 06OCHOBAHHOrO
ynpouleHuss Hmeer ¢opmy P = 17235 [aVm)-1.1011]
1 mun.—1.m~2% rae Vm — 370 06beM NPH MOKPOM COCTOS-
HuH. [leficTBHTebHBIE BeJHUHHBI MOTFYT OTJHYaeTCH OT
pacuutaHHpX Ha + 0,76 % (95 %-nas BepostHocTs). ITpu-
MEHeHHeM MeTO1d YIeJbHOTO CONMpPOTHBJEHHs (HIBTPALHH
MOJKHO 0oJiee TOYHO OMpeeqHTb NPONYCKHYI CNOLOGHOCTD
¢nabTpa 6e3 ToOro, 4TOGH CYLIECTBEHHO MOBBLICHTL TPYHAO-
eMKOCTb MeTo/1a.

Voborsky, ].: Determination of Specific Filtration Resis-
tence of Kieselguhr II. Comparison with the Filtrate Rate
Values. Kvas. priim. 32, 1986, No. 6, pp. 124—128.

Values of the specific filtration resistence af are com-
pared with those of filtrate rate P that are still valid for
a desecription of the kieselguhr quality. On a base of
analyses of 75 kieselguhr samples the linear plot bet-
ween both the parameters was obtained in the following
form P = 17 235 [(af VM)~1.10"1] 1. min-!. m-2, where
Vwm is the moist volume.

The actual values can differ from the calculated ones
by * 0.76 % (95 % probability). The method of specific
filtration resistance parmits to determine the filtrate rate
more accurately without further complications.

Voborsky, ].: Bestimmung des spezifischen Filtrations-
widerstandes der Kieselguren. II. Vergleich mit den
Werten der Filtrations-Durchflufistirke. Kvas. prim. 32,
1986, Nr. 6 s. 124—128.

Die Werte des spezifischen Filtrationswiderstandes as
werden mit den Werten der Filtrationsdurchflufstérke P,
die bisher bei der Ubernahme der Kiéselguren angewandt
werden, verglichen. Nach der Ergebnissen der Analysen
von 75 Gurenproben wurde die lineare Regressions-
abhéngigkeit der beiden Grodssen errechnet, die nach
begriindeter Vereinfachung die folgende Form aufweist:
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P = 17235 [{ai VM)~110"] 1 min-! m-?; wo Vy dem Vo- der Methode des spezifischen Filtrations-Widerstandes
lumen in nassem Zustand entspricht. Die tatsdchlichen kann die Filtrationsdurchflufstirke mit grosserer Prézis-
Werte konnen von den errechneten um * 0,76 % diffe- ion bestimmt werden, und zwar ohne wesentliche Er-
rieren (95 % Wahrscheinlichkeit). Durch die Applikation hohung des Arbeitsaufwandes der Methode.



