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Beta Ratio | skutecznosc filtracji

Pomiary i optymalizacja w przemysle napojowym

Beta ratio i wskazniki wydajnosci to kluczowe narzedzia optymalizacji procesow filtracji

w przemysle napojowym. Wtasciwe zrozumienie parametrow skutecznosci oraz metod ich
pomiaru pozwala producentom napojoéw podejmowac swiadome decyzje technologiczne
i zapewniac najwyzszg jakosc¢ produktéw koncowych przy optymalnych kosztach.

Podstawowe pojecia w ocenie skutecznosci filtracji

Skutecznosc filtracji - definicja
Wzdor matematyczny skutecznosci:

Skutecznosé (%) = [(Cin - Cout) / Cin] x 100

Gdzie: Przyktad praktyczny:
Cin = liczba czastek na wlocie filtra Wilot: 1000 czastek > 1 um/ml
Cout = liczba czastek na wylocie filtra Wylot: 1 czastka > 1 um/ml

Skutecznosc: (1000-1)/1000 x 100 = 99,9%

Beta ratio - zaawansowana miara skutecznosci filtracji

Beta ratio to stosunek liczby czgstek na wlocie do liczby czgstek na wylocie filtra
dla okreslonego rozmiaru czastek.

Beta ratio () = Cin / Cout

Skutecznosc¢ (%) = (1-1/8) x 100
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Tabela konwersji Beta ratio na skutecznosé¢

Beta Ratio Skutecznosc (%) Interpretacja
B=2 50% Niska skutecznosc
B=10 90% Skutecznosc¢ nominalna
B=20 95% Dobra skutecznos¢

=100 99% Bardzo dobra

B =1000 99,90% Wysoka skutecznosc
3 =10000 99,99% Skutecznosc absolutna
B =100000 100,00% Sterylizacyjna

Rodzaje ocen retencji w przemysle napojowym

Skutecznosc¢ nominalna
Charakterystyka skutecznosci nominalnej:
» Usuwa niektore/wiekszosc czastek
0 podanym rozmiarze
» Skutecznosc typowo 50-90%
» Uzywana gtéwnie dla filtréw gtebokich

Zastosowania:

» Wstepna filtracja wody procesowej

» Usuwanie grubych zawiesin z sokéw
» Prefiltracja przed filtracjg koricowa

Skutecznos¢ absolutna
Charakterystyka skutecznosci absolutnej:
» Usuwa wszystkie czastki o podanym
rozmiarze i wieksze
» Skutecznosc 98-99,99%
» Uzywana dla filtrow plisowanych
i membranowych

Zastosowania:

» Filtracja sterylizacyjna (0,22 pm)

» Usuwanie bakterii z wody butelkowanej
» Koncowa filtracja wina i piwa
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Standardy testowania w przemysle napojowym

ASTM F795-88 - Test z pytem ISO ASTM F838-05 - Test retencji bakterii
Zastosowanie: Filtry wgtebne i niektore Zastosowanie: Membrany sterylizacyjne
plisowane Organizmy testowe:

Procedura testu:
» Brevundimonas diminuta

1. Przygotowanie zawiesiny pytu ISO (dla membran 0,22 um)
2. Przepuszczenie przez testowany filtr » Serratia marcescens
3. Pomiar czastek przed i po filtracji (dla membran 0,45 um)

4. Obliczenie skutecznosci

Czynniki wptywajgce na skutecznos¢ filtracji

Koncentracja zanieczyszczen Parametry procesowe
Wptyw na skutecznosc filtracji: Kluczowe parametry:
» Niskie stezenie: skutecznosc zgodna Organizmy testowe:
z deklarowana
» Wysokie stezenie: mozliwy spadek » Cisnienie: wyzsze moze zmniejszac
skutecznosci skutecznosc¢
» Temperatura: wptywa na lepkos¢ medium
Zalecenia: » pH i sita jonowa: wptyw na tadunek
» Filtry mikro: maksymalnie 0,1-0,2% czastek

ciat statych
» Prefiltracja przy wyzszych stezeniach

Metody pomiaru skutecznosci w procesach rzeczywistych

Liczniki czastek optyczne Analiza mikrobiologiczna
Zalety: Parametry kontrolowane:

» Pomiar w czasie rzeczywistym » Ogdlna liczba bakterii (TPC)
» Rozktad wielkosci czastek » Drozdze i plesnie

» Automatyzacja kontroli procesu » Bakterie specyficzne

(np. Lactobacillus w piwie)
Zastosowania:
» Monitoring filtracji wody procesowe
» Kontrola jakosci po filtracji klarujgcej
» Walidacja skutecznosci prefiltracji
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Interpretacja wynikdéw i optymalizacja
Kryteria akceptacji dla réznych napojow

Napdgj Turbidnos¢ Bakterie Drozdze
Woda butelkowana <0,1 NTU 0 CFU/m| 0 CFU/ml
Piwo <0,5 EBC 0 CFU/ml 0 CFU/mlI
Wino <1 NTU <10 CFU/mi 0 CFU/mlI
Soki >95% transmisji <10 CFU/ml 0 CFU/mI

Optymalizacja kosztow vs. jakos¢

Wspodtczynnik efektywnosci kosztowej: Praktyczne narzedzia dla operatorow
Efektywnosc¢ Wskazniki alarmowe

= (Skutecznosc x Objetosc) / Koszt filtra Poziom ostrzezenia:

Strategie optymalizaciji: » Spadek skutecznosci o 10% w stosunku
1. Prefiltracja - przedtuzenie zywotnosci do wartosci poczatkowej

filtrow koncowych » Wzrost spadku cisnienia o 50%

2. System stopniowy - bilans koszt/jakosc » Metnosc >150% wartosci docelowej

3. Monitoring predykcyjny - wymiana przed

zuzyciem Poziom krytyczny:

» Spadek skutecznosci o 25%

» Maksymalny spadek cisnienia
wedtug producenta

» Wykrycie mikroorganizmow
w probce wychodzacej
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