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1.

Vynédlez se tykd zptisobu filtrace kapalin
obsahujicich &isté kaly, zejména cukrovar-
nickych $tdv, v jehoZ prib&hu se cizi fil-
tracni materidl nahrazuje pevnou fazi . dri-
ve - filtrované kapaliny obsahujici * hruby
kal. . . . '

V cukrovarnickém pramyslu se k filtraci
kapalin obsahujicich pevné kaly rtznych

Stév, napfiklad saturacni §tavy, t&zké §ta-

vy, lehké 8tavy, kleru a sirupd a jejich smé-
si, ‘ddle $tavy ziskané specielnimi techno-

logickymi postupy, napiiklad &idt&nim po-

moci iontomé&nidh, odbarvovacimi postupy,
postupy cukernat&ni melasy, pouZivaji riz-
né filtry. Technicky je moZné filtraci §tav
obsahujicich hrubs{ kal, v prvé fads satu-
ratni Stdvy a z nich po usazeni nebo za
pomoci zahu$tovaciho filtru ziskany Kkal,
pokladat za zcela vy¥FeSenou.

Nejméné& vSak je vyFeSen problém filtra-
ce ¥tdv obsahujicich kal jemny. Jako pfi-
klad je moZno uvést Stavy, které obsahuji
malé mnoZstvi tohoto kalu, ktery sestava
z jemnych Cdstic nebo &4stic o malé me-
chanické pevnosti, nebo které vznikaji po
odfiltrovdni hrub$ich zrn a vyZaduji dalsi
filtrace. .

Filtradni postupy slouZici k t&mto Gde-
lim je moZno zdsadné za¥adit do dvou sku-

pin. . .
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K prvni skupiné nédleZi postupy a zarize-
ni pfi kterych se §tavy filtruji poréznim
materidlem (napfiklad keramikou, filtra&ni
plachetkou atd.) a po dosaZeni periodic-
kého nebo priib&Zného odstratiovani kalu
filtrace pokratuje. Jako takové filtry je
moZné jmenovat pytlikové filtry, ve kterych
jsou rdmy potaZené filtratni plachetkou u-
loZené za sebou v n&adr¥i zafizeni. Tyto
filtry se pouZivaji hlavng k filtraci ¥tav s
malym obsahem kalu a k prefiltrovani. P¥i
pouZivéni filtri této skupiny je problémem
hlavng& to, %e je odstrafiovéni jemného kalu
spojeno s obtiZemi. .

U typtl filtri nédleZejicich k prvni skupi-
né se vlastni filtratni jednotky (filtradni
plachetky atd.) &isti mechanicky (Daneko-
vy a Kellyho filtry) nebo hydraulicky, u
jinych typli se zmin&né jednotky propla-
chuji Cistou, jiZ -filtrovanou kapalinou v
protisméru filtratnfho pochodu a u jinych"
druhdt filtrace se pouZivd chemické &ists-
ni.

Spoletnd charakteristika popsanych zpf-
sobill spoCivd v tom, %e se jednak nezabra-
ni vnikani jednotlivjch &astic jemného ka-
lu do pord filtra¢ni konstrukce, jednak je
odstraiiovédni odfiltrovanych zrn kalu z po-
rit neuspokojujici. V déisledku toho. je takto
provadénd filtrace opravdu obtiZna, je po-
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t¥ebnd velkd  filtratni plocha, periodické
obriovovani filtradni schopnosti konstrukce
je nékladné a pracovn& naro¢né. o

U jiné skupiny filtratnich metod, aby by-
lo moZno odstranit zmin&né t&Zkosti se na
filtradni konstrukéni prvky filtraéniho za-
Fizeni kontinueln® nand3i pted filtraci ne-
bo bshem filtrace (nebo se kombinuji obé&
metody) pomocny filtrafni prostfedek sus-
pendovany v kapaling, pFi€emZ se jemny
kal odstratiuje filtraci nanesenou zdkladni
filtraéni vrstvou, Timto zplsobem se ome-
zuje zandSeni pord konstruk&nich prvki
filtru (porézni pevné .latky, kovové tkani-
ny, tkaniny nebo vrstvy z pfirodnich nebo
syntetickych vldken) a odstrafiovdni kalu
7z filtragniho zafizeni.je snaZ5i.

V disledku zmindnfch vfhod zat
posledni dob& vy3e jmenované zplisoby a
zafizeni k jejich provad#éni stdle vice ob-
vyklé zplsoby a. zafizeni slouZici dfive v
cukrovarnickém primyslu k filtraci kapa-
lin s obsahem jemného kalu do pozadi. K
pfipravé zdkladni filtraéni vrsty se pouZi-
vaji-rfizné zrnité nebo vldknité latky mine-
ralniho, rostlinného nebo syntetického pi-
vodu, jako napiiklad infusoriovd hlinka,
perlit, celuléza atd. ' o

Tt¥eba¥e je tento zplisob podstatn lepsi,
mé- je$td zna&né nevyhody. Jedna z nevy-
hod spotivd v tom, Ze je nutny zvlastni po-
mocny filtradni prost¥edek, jehoZ opatfeni,
doprava a s tim spojend c¢innost a vzni-
kajici ndklady pFedstavuji zv§Sené zatiZeni
_ a nanédSeni vrstvy vyZaduje dal3i operaci.
V prib&hu tohoto zvlastnfho pracovniho
' postupu se pomocny ' filtrani prostfedek
suspenduje v Gisté kapalin¥, kterd také md-
Ze byt filtrdtem vznikajlcim p¥i pFedchaze-
jicim filtraénim procesu, naceZ po projiti
filtrem alespoti cirkulaci, vznikd zédkladni
filtradni vrstva. Teprve po ukonleni této
operace miZe zad¢it hlavni filtrafni proces,
&im¥ se ztrdci dast uZitné kapacity a pro-
vozni doby. Daldi potiZ spo¢ivd v tom, Ze
teprve peé&livou kontrolou a regulaci fil-
trdtového tlaku na filtru a priitoku kapa-
liny ‘je moZné dosdhnou stejnom&rného u-
drZovani zdkladni filtrani vrstvy. Konefn&
je pFi odstraiiovdni kalu rovn&Z tfeba - po-
¢itat s potiZemi. ' :

Ne ka¥dd z pouZitych metod zaruduje G-
plné odstran&dni kalu a kaZdd metoda ma
tu nevyhodu, Ze odstratiovany kal obsahuje
i pomocny filtra¥ni prostfedek, &im¥ se jed-
nak zvy3uje mnoZstvi kalu a jednak se zne-
snadiiuje dal¥i zpracovédni -kalu a- zp&tné
ziskdvani ldtek zbylych a v kalu rozpusts-
nych. - :

ZkuSenost v cukrovarnickém primyslu
ukédzala, Ze kdyZ se vrstva nenanese mi-
moFddn& pe&livé, nemusi se v praxi ziskat
Z4dny &isty filtr4t, pfifemZ kolisdni prito-
ku bshem filtrace fasto vede k odlouent
zékladni vrstvy. .

Daldim problémem pii filtraci koncen-

trovangjsich roztokd je to, Ze po ukongeni-
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filtrace se kal ziskd zp&t rozptfyleny ve vét-
§im mnoZstvi piitomného Koncentrovaného
roztoku a dalsi zpracovani (vedeni zpé&tdo
technologické féze vyroby cukru nebo ji-
nym. zplsobem) je spojeno s mnoha tech-
nologickymi potiZemi. - ,

Je - skuteénosti, ¥e se &tdvy obsahujici
hrubsi kal mohou filtrovat za piidavku tak
zvanych filtrd pro zahuSténi kalu; u- kte-
rych filtrace probihd ve filtrech jsoucich
pod tlakem filtradni vrstvou wvytvofenou z
pfirodnich nebo syntetickych' vldken,' ta
zvanou filtraéni plachetkou. PFesto dfive
zminsné poti¥e s provozem nénosového fil-
tru dévaly popud k tomu, aby byla zkouse-
na filtrace $tdv s obsahem jemného kalu,
pomoci zahu$tovacich filtrfi. Pokusy vSak
plinesly negativni vysledky. . .. . . .- .

Filtratni plachetka se rychle zanesla, kal
bylo moZno odstraiiovat teprve po otevient
filtru a po omyti plachetky.. Pokusy byly
brzy zastaveny, ’

Vynélez spodivd na poznatku, Ze je moZ-
no vyuZit vSechny vyhody filtrdt slouZicich’
k filtraci hrubych kald a eliminovat petiZe -
spojené s ndnosovymi filtry, kdyZ se $tavy
obsahujici jemny kal filtruji filtrem slou-
#icim jinak k filtraci roztokii- obsahujicich
hruby kal tim zpiisobem, Ze se pFed odfil-
trovanim jemného kalu chvili filtruje -3ta-
va obsahujici hrubsi Kal, tak jako tak fil-
trovand. Potom filtrace pokraduje, G&elné
bez preruSeni procesu filtrace, na tomtéZ
filtru filtrovdnim ¥tdvy obsahujici jemny
kal, nafe#? po uplynuti odpovidajici filtrag-
ni doby se filtr bez obtiZi miZe obvyklym
zplisobem bud vyprdzdnit, nebo se miZe
zafadit dal¥i pracovni postup pifiznivy pro
dal¥f technologii a teprve. potom se miZe
provést vyprdzdn&ni. Pro tuto technologil
je mo#no upotfebit obvyklé, k filtraci hru-
bého kalu pouZivané zahudtovaci filtry, do-.
pln&né pFisluinymi p¥ivody 3tdvy a piipoj-
nymi armaturami. , o

ZkuSenost ukédzala, ¥e kdyZ se sprévné’
zvoll typ §tdvy s obsahem hrubého kalu pro
prvni pracovni postup tak zvand predfiltra-
ce) a mnoZstvi §tdvy filtrované b&hem pied-
filtrace, je -moZno $tdvy obsahujici jemny
kal filtrovat s vysokym stupn&m d¢innosti
bez otvirdni a- omyvani filtrit, v mnoha- fil--
tratnich cyklech a s vynikajici kvalitou. "

. Déle bylo zjist¥no, Ze kdy¥ se po-filtraci
§t4vy obsahujici jemny kal v&leni dal3i pra-
covni postupy, miZe se dédle zvy¥it polet
po sob& jdoucich cykli bez ¢iSténi, pFitemZ
pPi- filtraci koncentrovangch ¥tdv se miZe
odstrafiovdni koncentrovaného roztoku. p¥i-
tomného ve filtru a vymyti ze zrn kalu ve
filtru provadst samo, &imZ odpadaji potiZe
spojené s dal¥im zpracovdnim kalu. B&hem
nédsledného pracovniho -postupu se  Stéva
pouZitd k predfiltraci odpovidajicim - zpi-
sobem znovu pFivddi a filtruje. Timto -zpfi-
sobem je b¥hem jednotlivfch- dil¥ich postu-
pt vZdy jeden uZiteny proces. Zde: je tfe:
ba poznamenat, Ze vyprazdiiovaci proces:u:
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cukrovarnickych 3tdv vyZaduje jen 1 %
celkové provozni doby, zatimco pFi obecng
pouZivanych nanosovych filtrd vytvorem
filtratni vrstvy a vyprdzdn&ni mfiZe vyZa-
dovat asi 15—20 % celkové provozni doby.

U téchto roztokdt se nepouZivd cizi po-
mocny filtra¢ni prostfedek, ¢im¥ se uSeti¥{
s tim spojené néklady, manipulace a pro-

blémy. Aby bylo moZno vytlacit koncentro-

vany roztok nachézejici se mezi zrny sra-
Zeniny, neni zapotfebi ani cizi kapalina
(napiiklad voda) ani jiZ filtrovany roztok.
Filtrace vSech §tav vyroby cukru se miZe
provdadét za pomoci jednotnych typd fil-
trli, napiiklad zahu$tovacich filtri  vhod-
nych k odfiltrovdni hrubych kait. Je déna
moZnos’t jedno-tného zachédzeni, kontroly, G-
drZby a pouZiti spoieCnych nahradnich di-
14, Pri vyhodném uspofddani se mlZe zafi-
dit jeding. filtraéni stanice se spoletnymi
reservnimi filtry k filtraci vSech 3tav ob-
sahu]lcwh Jjemny kal i k filtraci $tdvy po-
uz1te jiZ k predfiltraci.

* Mechanické CiSt8ni a rozebirdni je jen
mélokdy potfebné, napiiklad p¥i vyméng
filtralni plachetky. Filtry jsou Zcela me-
chanisované a mohou. se snadno automa-
tisovat.

PFi filtraci jemnych d&astic realisované
timto zplisobem se stal prakticky zbytec-
nym dozor na provoz, stati periodicky pre-
zkuSovat kvalitu filtratu, stejng a soucas-
né s kontrolou filtru hrubeho kalu, ¢imZ se

sniZi na zlomek néklad na. Zivou pracovni

frvod

silu. Kone¢n& jsou podstatnd ni¥si investié-

ni nédkladny na filtry vybavené popsanym
zplisobem p¥i stejném vykonu neZ u dosud
obvyklych nénosovych filtré.

Podstata zplisobu filtrace kapalin obsa-
hujicich jemny kal, zejména &tdv cukro-
varnického pr@myslu, spoéivd podle vyna-
lezu v tom, Ze se pied filtraci tdv s ob-
sahem jemného kalu filtruje kapalina s
obsahem. hrubého, dobfe filtrovatelného ka-
lu uréend v prib&hu produké&ni technologie
tak jako tak k filtraci, jejiZ obsah rozpusts-
né substance je vzhledem ke sloZeni stejny
nebo podobny s obsahem rozpudtdné sub-
stance filtrované kapaliny obsahujici jem-
ny kal, za ucelem vytvoreni zakladni fil-
traCni vrstvy, naceZ filtradni proces pokra-

Cuje bez odstransni z podatku vytvofené

zékladni filtra¢ni vrstvy filtraci kapaliny
obsahujici jemny kal, pfiem# se kaly po-
chazepm Z obou kapahn s vyhodou odstra-
fuji spole¢né.

Iak je patrno z pfipojeného vykresu, po-
uZivaji se k filtraci 3tdv cukrovarnického
pramyslu tak zvané zahuitovaci filtry v
uzaviené, dole kuZelovité naddrZi 1, umists-
né paralelné nebo radidlnd ve vert1ka1n1
roving, opatrfené ramy, které zde nejsou
znazornény, a které jinak slouZi k filtraci
- saturalnich $tdv I nebo II, obsahujicich
hruhy kal a proto dobfe f11trovatelnych
Polet filtrd z4visi na mnoZstvi filtrované
$tavy a na plo3e jednotlivych filtrl. Pou-

6
Zije se napfiklad 3 aZ 4 filtrlt paralelnd uspo-
Fadanych, priCemZ jednotlivé dildi pracovni
postupy probihaji v jednothvych filtrech
tasové od sebe posunuté...

V zafizeni znédzornéném na vykresu ]ako
pr1k1ad se k pripravé zakladni filtraéni
vrstvy pouZije saturani Stdvy II, tak jako
tak filtrované v priibéhu vyroby. V horni
¢asti je kaZdy jednotlivy filtr opatfen trub-
kovym vedenim 2 slouZicim k ptivddéni sa-
turatni $tdvy 1I, zatimco ve spodni &&sti je
umisténo trubkevé vedeni 3 slouZici k pFi~
vadeéni téZké Stdvy. RovnéZ je zde umists-
no vedeni 4 slouZici k odvadéni jiZz filtro-
vané saturalni Stdvy. II, vedeni 3 slouZici
k odvadeni filtrované tezke §tdvy a vy-
prazdiiovaci vedeni. 6. V¢¥hodn& méa spodni
¢ast filtru také vedeni 7 pro vraceni td7keé
§tavy. Uceln® jsou vSechna zmin&ng vedeni
opatfena automatlcky [plogramove] ovla-
danymi uz4avery.

Zptlisob podle- vynalezu je.bliZe vysvétlo-
védn na pfikladu provedeni: . :

'V priibéhu vyroby cukru. se na prazdny
filtr nechd vtékat saturadni $tdva Il obsa-
hujici dobfe filtrovatelny -hruby  kal, p¥i-
CemZ se filtruje tolik §tavy,.aby na kaZdém
CtvereCnim metru filtrani .plochy vznikla
vrstva obsahujici asi 0,4 aZ 0,8 kg,.s vyho-
dou 0,6 kg uhli¢itanu vdpenatého. P¥i ob-
vyklém filtra¢nim tlaku 0,04 -aZ 0,08 MPa a
pFi obvyklém obsahu kalu trvd proces asi
15 aZ 20 minut. Filtrdt se otevienym ven-
tilem 4a vede .do sh&rné néddrZe pro filtro-
vanou saturalnf Stdvu II. Mezitim je ventil
5a uzavien. Potom ‘se pFivodni ventil 2a,
kter;’r slouZi k privddéni saturacni Stdvy II,
uzavie a privodni ventil 3a, kterym se ve-
de t&¥k4 $tdva s obsahem ]emneho kalu, se
otevie. T8%k4 §tdva, kterd obvykle obsahu—
je 55 aZ 65 % rozpustene substance mé re-
lativn& vy$8i hustotu a vzhledem ke sloZe-
ni rozpuSténé substance souhlasi se sloZe-

.nim saturani 3tdvy II, vytladuje zespoda
nahoru saturalni $§tadvu II, ktera obsahu]ei

asi 12 aZ 14 ‘% rozpusténe substance a mé
primérené niZsi hustotu. Vytlafovéni je vy-
sokého stupn#, promichdvéni je minim4l-

Jakmile dosdhne koncentrace filtratu
35 % (hodnota konceptrace se vyhodné
stanovi méfenim maxima "elektrické vodi-
vosti Vytekﬂ]lCl Stdvy pomoci méficitho pri-
stroje}, pFepoji se oba ventily 4a, 5a pro
vedeni filtrdtu (ventil 4a se uzavie, ventil
5a se otevie), naceZ filtrat prichdzi * do
sbérné nddrZe pro filtrovanou t&Zkou &t4-
vu. Filtrace probihd tak dlouho, aZ vykon
filtru znaCné& poklesne. Pokles vykonu na-
stava podle 'stupn& zne¢isténi t&zké 3Ztavy
asi po 4 aZ 36 hodindch. Nyni se- pmvodm
ventil 3a uzavfe a soufasnd se otevie pii-
vodni ventil 2a, zajiStujici pFivod saturac-
ni Stavy II. ]akrmle koncentrace filtratu
poklesne pod 35 % (mé&¥ se rovéZ méFicimi
pIistroji), pFepoji se opét ventily 4a a 5a
odvadsjict filtrat (ventil 4a se otevre, ventil

5a se uzavie) a filtrat pfichdzi do sbérné
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nédrZe pro filtrovanou saturaéni 3tévu IL

V poslednim pFipadd neni vytlacovani
zdaleka tak uspokojujici jako pf¥i prvmm
pracovmm stupni filtrace. Bylo zjist&no, Ze
je moZno proces vytlafovédni podstatnd zlep-
3it a smichdvani obou filtratd sniZit na mi-
nimum, kdyZ soufasné s uzavienim p¥ivod-
niho ventilu 3a pro t&%kou 3tdvu a otevie-
nim ventilu 2a pro saturatni Stdvu II se
otevie ventil 7a pFislus$ny vedeni, kterym
se vraci t&7k4 3tdva, a umistény ve spodni
g4sti filtru a zmin&nym ventilem se pFive-
de do nefiltrované t&Zké Stavy &éast t&zkeé
§tavy nachédzejici se ve filtru. Ventil 7a se
pr1 poklesu koncentrace z11§téném méfe-
nim piislusnym p¥istrojem uzavie:

]akmlle je téZka $tdva dplng z filtru vy-
tlaCena {to nasidva v praxi asi b&hew 2
aZ 8 minut), uzaviou se vSechny ventily s
v{jimkou ventilu 4a. Asi po pdl minutg, kdy
nastdvéd pokles tlaku ve filtru, se otevie u-
zdvdr Ba vedeni pro vyprazdiiovdni kalu.
Kal pi#ftomny na filtranich plachetkéach
(jak zdkladni filtrani vrstva, tak rovn&Z
na ni filtrovand jemnd vrstva kalu pocha-
zejicl z t&%ké §tdvy) se spolu se saturadni
§tdavou II nachédzejici se ve filtru, rychle,
nejvy$e b&hem 0,5 minuty vyprdzdni a vede
- se do kalové nddrZe. Odtud se kal a §tdva
vraci do pFislu$né technologické f4ze, tdlel-
né do predb&Zného dé&leni. Po dokonleném
vyprdzdngni se mbZe znovu zadit filtrac-
ni cyklus.

Provadi-li se filtrace popsanym zpisobem,
uchové si filtr filtraénf schopnost po mno-
ho cykl@. Po uritém pottu cykld je v3ak
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gisténi filtru nezbytné bud mechanicky, ne-
bo chemickymi prostfedky. Samostatnym
nebo kombinovanym pouZitim niZe uvede-
nych metod se mOZe znedist&ni filtradni
plachetky jemnym * kalem sniZit a poéet
cykll bez ¢iSténi zvysit.

Na konci filtraéniho procesu, po vytlato-

.vém se dels$i dobu (10 aZ 30 minut) filtru-

je saturaéni $tdva II, pritemZ se na jemny
kal z t8¥ké 3tdvy nachézejici se na zédklad-
ni filtra&ni vrstvé nand3{ dalsi vrstva hrub-
§tho kalu. Tim se v podstatd zabrani, aby -
vrstva kalu odludujici se od filtrani pla-
chetky mneudpinila vrstvou ]‘emného kalu
sousedni filtra&ni plachetku.

Utelnd se filtry slouZici k filtraci t&Zké
§tdvy a satura&ni §tavy II upravuji tim zpl-
sobem, aby se jednotlivé filtry {nebo ale-
spoii vétdi pofet) stFidavé pouzwaly k fil-
traci t8Zké §t4vy, popripadd saturacni 3t4-
vy II. Opravdu vfhodné se zd4 byt, kdyZ se
filtry, kterymi se v jednom cyklu filtruje
té#k4 §tdva, po vyprézdnéni nejméng ]ed-

. nou, vx]hodné vdak ve vice, ufelng 2 aZ 3

cyklech vidy v trvani 1 a% 3 hodiny, fil-
truje saturatni $tdva II a teprve potom se
filtr pouZije k filtraci t¥Zké Stdvy. Tim se
dosdhne filtradni schopnosti filtradnich
ploch, popfipads zne&isténych p¥i vyprazd-
fovani.

PouZitim popsanych metod se miZe do-
séhnout, aby filtry slou¥ici k filtraci t&8Zké
§tavy - nepoti‘ebovaly tastdjiho &i¥téni neZ
filtry pouZivané k filtraci saturatni 3tavy
1.

PREDMET VYNALEZU

1. Zplsob filtrace kapalin s obsahem jem-
nych kali, zejména §tdv cukrovarnického
primyslu, vyznafeny tim, Ze se pFed fil-
traci $tdv obsahujicich jemny kal filtruje
kapalina obsahujici hruby, dobfe filtrova-
telny kal; kterd je v pr@béhu vyrobni tech-
nologie stejn& urfena k filtraci a jejiZ ob-
salf rozpustdné substance vzhledem ke slo-
Zeni je stejny nebo podobny s obsahem roz-
pusténé substance filtrované kapaliny ob-
sahujici jemny kal, za G&elem vytvofeni za-
kladni fitraéni vrstvy, nadeZ filtra&ni pro-
ces pokratuje bez odstraiiovdni vytvofené
zékladni filtracéni vrstvy filtraci kapaliny
obsahujici jemny kal, pfitemZ se kaly po-
chézejici z obou kapalin, s vfhodou odstra-
iuji spoletné.

2. Zptsob podle bodu 1, vyznafeny tim,
Ze po ukon&eni filtrace kapaliny obsahujici
jemny kal se opakuje filtrace kapaliny ob-

sahujici hruby, dobfe filtrovatelny kal, u
které sloZeni rozpu$tdné substance souhla-
s{ se sloZenim kapaliny pouZité na zadatku
filtraéntho procesu, a po ukon&eni filtrace
se s vyhodou spoletn& odstrani kaly vzniklé
ze t¥{ po sob& jdoucich filtraénich proce-
st.

3. Zpﬁsob podle bodu 1 nebo 2, vyznace-
ny tim, Ze se filtrat rtznych filtrovanych
ka.pahn jiméd a zpracovavd oddéleng.

4. Zptisob podle bodd 1 aZ 3 k filtraci
§tdv cukrovarnického priimyslu, vyznaceny
tim, Ze se jako prvni filtruje $tava saturac-
ni, s vyhodou saturaéni Stava II.

5 Zplsob podle bodu 4, vyznaceny tim,
Ze se pouZije saturafni §t‘évy v mnoZstvi
potfebném pro vytvofeni zékladni filtradni
vrstvy s obsahem 0,2 aZ 1,0 kg, s vfhodou
0,4 aZ 0,8 kg uhliitanu vépenatého na kaz-
dy étverec‘fni metr filtragni plochy.

1 list vfkresd

severografta, n. p., zévod 7, Most
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