Prosimy cytowac jako: Inz. Ap. Chem. 2009, 48, 1, 74-75

Str. 74

INZYNIERIA I APARATURA CHEMICZNA

Nr 1/2009

JACEK WOLKOWIAK
LIDIA ZANDER
FABIAN DAJNOWIEC

Wydzial Nauki o Zywnosci, Uniwersytet Warminisko-Mazurski w Olsztynie, Olsztyn

Zastosowanie rozniczkowania numerycznego
z jednoczesnym wygtadzaniem w obliczeniach
strumienia permeatu podczas mikrofiltracji

Wprowadzenie

Coraz szersze zastosowanie procesOw separacji membrano-
wej w roznych galeziach przemystu, rowniez w przemysle
spozywczym, pocigga za soba wzrost aktywnosci badawczo —
naukowej na tym polu. Badanie wptywu réznych czynnikéw
na proces pociaga za sobg konieczno§é analizy zmian wielko-
$ci strumienia permeatu w czasie. Dane takie najcze$ciej uzy-
skuje sie przez wazenie permeatu na wadze podiaczonej do
komputera, a nastepnie rézniczkowanie numeryczne otrzy-
mywanych wartoéci chwilowych, ktére czesto charakteryzuja
sie stosunkowo wysokim poziomem szumoéw [1]. Niezbedne
jest wiec wygltadzanie danych eksperymentalnych.

Stosuje sie nastepujace sposoby rézniczkowania funkcji,
ktérych wartoSci w punktach sa wyznaczone empirycznie
i obarczone bledami do$§wiadczalnymi:

1. aproksymacja funkcja empiryczna, poddawana nastepnie
rézniczkowaniu;

2. zastosowanie znanych wzoréw interpolacyjnych

3. zastosowanie specjalnych metod rézniczkowania z jedno-
czesnym wygladzaniem.

Metoda Wieckowskiego [2], opracowana na potrzeby opraco-
wywania wynikéw analiz spektralnych, oparta jest o wzor in-

terpolacyjny Lagrange’a liczenia pochodnej centralnej
z trzech punktéw krzywej empiryczne;j:
L=yt
yl — yO yl (1)
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oraz operacje wygltadzania polegajaca na u$rednieniu warto-
$ci (Srednia arytmetyczna) pewnej liczby punktéow lezacych
za 1 przed punktem, dla ktérego obliczamy pochodna. Warto§é
wspoélczynnika wygltadzajacego (w) okresla liczbe punktéw
branych do $redniej po kazdej stronie analizowanego punktu.
Postepowanie wedlug prezentowanej metody mozna przed-
stawié w postaci prostego wzoru rekurencyjnego:

Yicw-1 — Vi Vi + Yitw (2)
w(w + 1)h

y; = y;—l +

gdzie wartosc¢ y’,, stanowigca punkt wyjscia do dalszych obli-
czen dana jest wzorem:
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Y, ysign(k —w)
=

Yw = w(w + Dh )

Celem pracy bylo wykazanie przydatno$ci metody Wiec-
kowskiego do opracowania wynikéw pomiaréw zmian szybko-
§c1 permeacji w czasie procesu mikrofiltracji 1 poréwnanie
uzyskanych efektow z przebiegiem tej samej funkcji wyzna-
czonej z zastosowaniem wzordw interpolacyjnych Lagrangea
oraz metody Savitzky’ego-Golaya.

Metodyka postepowania

Przedmiotem analiz byly przykladowe dane empiryczne
otrzymane podczas badan przebiegu procesu mikrofiltracji
wodnych zawiesin talku i1 drozdzy. Do ilustracji uzyskiwa-
nych efektow przyjeto dwa przebiegi eksperymentalne: jeden,
w ktéorym wystepowaly niewielkie, przypadkowe btedy po-
miarowe (A) i drugi (B), w ktérym poziom szumoéw byt wiek-
szy. Proces (A) polegal na mikrofiltracji wodnej zawiesiny
0,6% mas. talku prowadzonej przy ci$nieniu 75 kPa. W proce-
sie (B) 1% zawiesine drozdzy piekarskich poddawano mikro-
filtracji przy ciénieniu 150 kPa. W obu przypadkach stosowa-
no membrane o nominalnej wielko$ci poréw 1,4 um. Szybkosé
permeacji okre$lano na podstawie masy permeatu zbieranego
W naczyniu umieszczonym na szalce wagli elektronicznej,
przy czym mase cieczy (G) otrzymywana w czasie (f) rejestro-
wano w odstepach jednosekundowych.

W obu przypadkach eksperymentalne dane G(¢) rézniczko-
wano numerycznie ze wspOlczynnikiem wygltadzajacym
w = 2. Otrzymane wyniki poréwnano z wynikami uzyskanymi
z zastosowaniem metody wzoréw interpolacyjnych Lagran-
ge'a (dla pieciu punktéow) [3] oraz metody Savitzky'ego-
Golay’a (drugiego rzedu dla pieciu punktéw) [4]. Jako kryte-
rium oceny przyjeto warto$¢ wspotczynnika korelacji dla do-
pasowania do przebiegdw empirycznych nastepujacej funkcji
aproksymujace;j:

J=dJ, + kt® (4)

Wartoéci wspélczynnikow funkeji (4) wyznaczono metoda
aproksymacji éredniokwadratowej z wykorzystaniem narze-
dzia Solver aplikacji Microsoft Excel.

Wyniki

Na rys. 1 przedstawiono bezpos$rednie wyniki pomiaréw
masy permeatu uzyskiwane w warunkach laboratoryjnych
podczas mikrofiltracji zawiesin talku (A) i drozdzy (B) w wo-
dzie.

Zapis zmian masy permeatu w czasie nie ujawnia wystepo-
wania réznic w precyzji wynikow wazenia, jednak rozktad
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Rys. 2. Wyniki ré6zniczkowania funkcji obarczonej niewielkimi
bledami (A) i obarczonej do$¢ duzymi bledami (B): W — metoda
specjalna Wieckowskiego, SG — metoda Savitzky’ego — Golay’a, L -

metoda wzorow interpolacyjnych
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