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Streszczenie 

W pracy przedstawiono propozycj  zastosowania charakterystyki energetycznej przydatno ci 
suszarek rolniczych do oceny efektywno ci systemu bioagrosusz cego, Zastosowano miary 
efektywno ci enegetycznej systemu uwzgl dniaj c warunki zewn trzne oraz sposób zastosowania 
systemu. Zidentyfikowano efektywno , jako cech  dzia ania, zdefiniowano miary efektywno ci 
energetycznej, efektywno  systemu odniesiono do sposobu jego eksploatacji, zak adaj c, e 
efektywno  energetyczna jako cecha eksploatacji zale y od w asno ci systemu.  

 
S owa kluczowe: system ekspertowy, system diagnostyki, suszarka daszkowa. 

 
PROCESS VARIABLES IDENTIFICATION IN SYMUNEURON SYSTEM  

CONSIDERING DRYER SELECTION AND DRYING PROCESS DIAGNOSIS 
 

Summary 
The paper identifies process variables substantial from the technology and economy 

requirements point of view. The efficiency factor matrix has been identified taking into 
consideration inicial and final process variables and their differences. The paper examines and 
compares several process variables and suggests places where they could be measured. It has been 
presented Symuneuron system providing process variables and efficiency indexes calculation. In 
order to calculate final drying process parameters the system uses conventional mathematical 
model and neural networks as well.  

 
 

Keywords: expert system, diagnosis system, cascade dryer. 
 
 
1. WYKAZ PODSTAWOWYCH OZNACZE  

 

G  - nat enie przep ywu powietrza susz cego, 
kg/s, 

Gs   - nat enie przep ywu suchego powietrza 
susz cego, kg/s, 

M   - nat enie przep ywu materia u suszonego, 
kg/s, 

M   - nat enie przep ywu suchego materia u 
suszonego, kg/s, 

Q   – nat enie przep ywu ciep a, J/s, 
t   - temperatura czynnika susz cego, C, 
tm   - temperatura suszonego materia u, C, 
tp   - temperatura suszonego materia u, C, 
u   - zawarto  wody w materiale suszonym,  

kg wody/kg such. masy, 
x   – zawarto  wody w czynniku susz cym,  

kg wody/kg such. masy, 
 -wilgotno  wzgl dna powietrza susz cego, 

              % 
w -wilgotno  wzgl dna materia u suszonego, 
              % 

2. WPROWADZENIE 

 
Obiektem rozwa a  jest system 

bioagrosuszarniczy, którego egzemplifikacj  
stanowi suszarka daszkowa. Suszarka daszkowa [2] 
(rys. 1) sk ada si  z szeregu komór umieszczonych 
jedna nad drug , przez które grawitacyjnie 
przesypuje si  materia  suszony. Komory 
wyposa one s  w daszkowate  kana y 
doprowadzaj ce i odprowadzaj ce czynnik susz cy. 
Gor cy czynnik susz cy przep ywaj c z kana ów 
doprowadzaj cych powietrze do kana ów 
odprowadzaj cych przep ywa przez przesypuj cy si  
przez komor  materia  suszony oddaj c mu swoje 
ciep o i odbieraj c par  wodn  w nim zawart . 
Intensywno  i energoch onno  procesu suszenia 
zale y od typu zabudowy w komorach suszarki, 
rodzaju i ilo ci kana ów rozprowadzaj cych 
i odbieraj cych powietrze susz ce. 
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W pracy rozwa ano dwa uk ady funkcjonalne 
suszarek. Pierwsza konfiguracja nie posiada 
recyrkulacji powietrza susz cego. Schemat ideowy 
konfiguracji bez recyrkulacji przedstawiono na rys. 

Druga konfiguracja zapewnia recyrkulacj  powietrza 
susz cego z drugiej cz ci susz cej do cz ci 
pierwszej oraz z cz ci ch odz cej do cz ci drugiej. 
Konfiguracj  t  przedstawiono na rys. 3.  

 

 
 

 
Rys. 1. Schemat budowy i zabudowy suszarki daszkowej 

 
 

 

 
Rys. 2. Schemat funkcjonalny suszarki daszkowej bez recyrkulacji 
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System bioagrosuszarniczy rozumiany jako 

system u ytkowania, SV okre lany jest jako zbiór 
z o ony z podsystemów [5]:  

  SV=<SW, SP, SZ, O, RV> (1) 
SW, podsystemu wytwórczego b d cego 
obiektem eksploatacji, rozumianego jako zbiór 
u ytkowników realizuj cych przy pomocy 
zbiorów rodków technicznych, zbiór zada , 
zgodnie ze zbiorem technologii produkcji. 
SP, podsystemu operacyjnego,  
SZ, podsystemu zasilania,  
O, infrastruktury,  
RV, ci gu relacji pomi dzy podsystemami. 
 

 
Rys. 3. Schemat funkcjonalny suszarki daszkowej 

z recyrkulacj  
 
System uzdatniania SD okre lony jest jako zbiór 

z o ony z podsystemów: zasilania, SZ, 
uzdatniaj cego, SU, wytwórczego, SW 
i operacyjnego SP. System eksploatacyjny, SE, 
stanowi zbiór z o ony z systemów u ytkowania, SV 
i systemu uzdatniania, SD.  

Funkcjonowanie obiektu eksploatacji mo e by  
zak ócone przez utrat  jego zdatno ci. Powodem 
mo e by  utrata zdatno ci jednego z elementów 
systemu, przede wszystkim infrastruktury 
i przedmiotu dzia ania (zdatno  techniczna) lub 
systemu produkcyjnego (zdatno  u ytkowa).  

Obiekt eksploatacji rozumiany jest jako zbiór 
podstawowych konfiguracji funkcjonalnych w stanie 
u ytkowania, kiedy to na system eksploatacyjny 
oddzia ywaj  system zasilania, SZ, system 
operacyjny, SP oraz otoczenie [5].  

Suszarka daszkowa jest urz dzeniem u ywanym 
okresowo, przede wszystkim w czasie niw. 
Zarówno przed, jak i po kampanii suszarniczej 
wymaga ona okre lenia jej stanu. Podobnej oceny 
nale y dokonywa  w trakcie okresowego 

u ytkowania. Diagnostyka stanu maszyny mo e by  
prowadzona w trakcie jej funkcjonowania na 
podstawie sprawdzania poprawno ci dzia ania. Na 
podstawie analizy zmiennych procesowych mo na 
wnioskowa  o zdatno ci, zdatno ci ograniczonej, 
ze wzgl du na efektywno  pracy lub niezdatno ci 
suszarki [1].  

Celem pracy jest identyfikacja zmiennych 
parametrów procesu suszenia oraz wyznaczenie miar 
przydatno ci suszarki daszkowej, dzi ki którym 
mo liwa b dzie ocena wp ywu poszczególnych 
elementów na przydatno  u ytkow  urz dzenia 
w stanie zdatno ci technicznej.  

 
3. MIARY EFEKTYWNO CI 

EKSPLOATACYJNEJ 

System bioagrotechniczny opisano 
nast puj cymi zmiennymi [5]:  

T, czas przebywania systemu w danym stanie 
eksploatacyjnym,  
U, osi gni te w okre lonym czasie efekty, 
N, nak ady poniesione dla osi gni cia 
za o onych efektów. 
Miary przydatno ci systemu wyra one s  

poprzez relacje mi dzy powy szymi zmiennymi. 
Efektywno  eksploatacyjn  okre lono jako 

iloraz uzyskanych efektów, U, do poniesionych 
nak adów, N, potrzebnych do osi gni cia tych 
efektów w funkcji czasu.  

Dla funkcji ci g ych, okre lonych w ca ej swojej 
dziedzinie efektywno  eksploatacyjna okre lona 
jest równaniem (2), dla funkcji dyskretnych warto  
ta kre lona jest równaniem (3). 

  dT
TN

TU
E

0

 (2) 

 i

Ii

i

T
TN

TU
E

1

 (3) 

I – liczba przedzia ów, na któr  podzielono 
przedzia  <0, >. 

 
Warto  funkcji opisuj cej nak ady jest zawsze 

wi ksza od zera, warto  funkcji osi gni tych 
efektów przyjmuje warto ci z okre lonego 
przedzia u <Ud,Ug>, warto  funkcji efektywno ci 
przyjmuje, zatem warto ci z przedzia u <-Ed,Eg>. 

Ocena warto ci funkcji efektywno ci pozwala 
wyznaczy  dopuszczalny czas u ytkowania systemu 
oraz dopuszczalne warto ci graniczne funkcji 
efektywno ci, poni ej których u ytkowanie systemu 
nie jest celowe. Mo liwe jest dzi ki temu równie  
porównywanie dzia ania tego samego systemu 
w ró nych chwilach albo porównywanie podobnych 
konfiguracyjnie lub funkcjonalnie systemów. 
Funkcja efektywno ci pozwala równie  
przeprowadzi  analiz  wra liwo ci ze wzgl du na 
zmiany poszczególnych parametrów zmiennych 
procesu. Analiza warto ci funkcji efektywno ci 
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w czasie umo liwia ocen  systemów z punktu 
widzenia ich stabilno ci efektywno ciowej [5].  

Efektywno  eksploatacyjna zale y od wielu 
czynników, mi dzy innymi niemierzalnych 
antropotechnicznych, spo ecznych, organizacyjnych 
i mierzalnych, technicznych i ekonomicznych. 
W niniejszej pracy oceniano efektywno  
energetyczn  procesu suszenia z punktu widzenia 
wykorzystania ciep a. Do oceny suszarki na 
podstawie analizy prowadzonego procesu suszenia 
zarówno na etapie doboru suszarki jak i podczas jej 
eksploatacji wykorzystano wska niki efektywno ci. 
Ka dy z elementów macierzy W, po uwzgl dnieniu 
tylko pocz tkowych i ko cowych zmiennych: M, u, 
tm, G, x, t, QM, Q i ró nic mi dzy nimi, zawiera 
podstawowe charakterystyki efektywno ci systemu, 
podstawowy ich zbiór przedstawiono w macierzy W 
(4). Z macierzy wybrano zbiór wska ników 
efektywno ci systemu bioagrosusz cego. Wska niki 
te wyra aj  relacje pomi dzy parametrami 
konstrukcyjnymi, funkcjonalnymi 
i technologicznymi systemu [4].  
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4. ZMIENNE PARAMETRY PROCESU 

SUSZENIA 

Z punktu widzenia ekonomiki procesu suszenia 
najistotniejszym celem jest znalezienie takich 
parametrów pracy suszarki, dla których jej 
sprawno  b dzie najwy sza. Osi gni cie 
najwy szej sprawno ci oznacza najmniejsze wydatki 
dla jednostki wykorzystuj cej suszark . 
W poszukiwaniu kompromisu mi dzy spe nieniem 
wymaga  technologii procesu suszenia 
i zapewnienia najwy szej sprawno ci nale y ju  na 
etapie projektowania ustala  warto ci zmiennych 
procesowych, na podstawie których mo na 
wnioskowa  o przebiegu procesu suszenia. Warto ci 
tych zmiennych równie  mog  by  wykorzystywane 
do diagnozowania procesu oraz sterowania nim. 

W celu opisania procesu konieczna jest 
znajomo  nast puj cych zmiennych:  

Zmienne opisuj ce materia  suszony: 
o typ ziarna i warto ci parametrów 

charakteryzuj cych to ziarno, m.in.: ciep o 
w a ciwe, ci ar w a ciwy, ci ar usypny, 
porowato  warstwy ziarna, 

o strumie  masy materia u, Mwe, 
o wej ciowa wilgotno  wzgl dna materia u 

lub zawarto  wody w materiale, wmwe, uwe, 
o pocz tkowa temperatura materia u, tmwe 
o ko cowa wilgotno  wzgl dna materia u 

lub zawarto  wody w materiale, uk, xmk, 
o ko cowa temperatura materia u, tmk 
Zmienne opisuj ce powietrze: 
o strumie  masy powietrza susz cego, Gs 
o pocz tkowa temperatura powietrza 

susz cego, tpwe 
o pocz tkowa wilgotno  wzgl dna powietrza 

susz cego lub pocz tkowa zawarto  wody 
w powietrzu, we, xwe,  

o ci nienie atmosferyczne, p, 
o temperatura powietrza otoczenia, tot, 
o recyrkulacja powietrza,  
o ko cowa wilgotno  wzgl dna powietrza 

susz cego, ko cowa zawarto  wody 
w powietrzu, wy, xwy, 

o ko cowa temperatura powietrza susz cego, 
tpwy 

Zmienne opisuj ce budow  suszarki: 
o liczba sekcji susz cych, 
o wymiary daszków, 
o liczba daszków, 
o wspó czynnik przenikania ciep a cianki 

suszarki. 
 
Zmienne parametry procesu suszenia to sze  

zmiennych procesowych: strumie  masy materia u, 
M, zawarto  wody w materiale suszonym, u, 
temperatura materia u suszonego, tm, strumie  masy 
powietrza susz cego, G, zawarto  wody 
w powietrzu susz cym, x, temperatura powietrza 
susz cego, tp. 

Wielko  nak adów energii cieplnej okre lona 
jest przez bilans cieplny: 

 Qwe = cp Gs (1+x) (tpwe-tot) (5) 
gdzie:  
Gs – suchy strumie  masy powietrza susz cego. 

 
Zawarto  wody xwe w wej ciowym powietrzu 

susz cym mierzona jest po rednio poprzez pomiar 
wilgotno ci wzgl dnej powietrza otoczenia, które 
wykorzystywane jest jako powietrze susz ce. 
Wilgotno  wzgl dna powietrza wyznaczana jest 
metod  psychrometryczn . Zawarto  wody 
wyznaczana jest analitycznie na podstawie 
zale no ci: 

 
sat

s

pp

p
x

622,0  (6) 

gdzie: 
ps – ci nienie nasycenia przy danej temperaturze 
wyznaczono analitycznie. 

 
Konieczny jest równie  pomiar wielko ci 

strumienia masy powietrza susz cego na wej ciu do 
suszarki. Warto  ta równie  wyznaczana jest 
po rednio poprzez wyznaczenie strumienia obj to ci 
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powietrza susz cego. Strumie  obj to ci 
wyznaczany jest przy pomocy zw ki Venturiego 
zamontowanej bezpo rednio przed suszark . 
Strumie  masy suchego powietrza wyznaczany jest 
z zale no ci: 

   
x

G
Gs 1

 (7) 

Pomiar temperatury otaczaj cego powietrza 
wykonywany jest w miejscu poboru powietrza do 
podgrzewacza. Pomiar temperatury powietrza 
susz cego wykonywany przy wej ciu do suszarki. 
Pomiary temperatur wykonywane s  za pomoc  
czujników do pomiaru temperatury. W bilansie 
energetycznym suszarki nie uwzgl dniono strat 
ciep a na odcinku przewodu dostarczaj cego 
powietrze z podgrzewacza do suszarki. Za o ono 
doskona  izolacj  tego przewodu. W przypadku 
braku izolacji nale y uwzgl dni  straty ciep a na 
odcinku od podgrzewacza do suszarki, do 
wyznaczenia których konieczny jest pomiar 
temperatury powietrza susz cego tu  za 
podgrzewaczem oraz przed wej ciem do suszarki. 
Straty ciep a wyznaczane s  z równania (8) 

 Q = Qpodgrzewacza-Qwe (8) 
gdzie:  
 Qpodgrzewacza = G cp tpodgrzewacza (9) 
 Qwe = G cp tpwe (10) 
 
Zu ycie ciep a w procesie obliczone jest 

z zale no ci (11) 
 Q = Qwe-Qwy (11) 
gdzie: 
 Qwe = G cp tpwe (12) 
   Qwy = G cp tpwy  (13) 
 
Oprócz pomiaru temperatury powietrza 

susz cego podawanego do suszarki mierzone s  
temperatury powietrza opuszczaj cego ka d  sekcj  
susz c , a tak e w przypadku zastosowania 
recyrkulacji powietrza, temperatury powietrza 
zasilaj cego ka d  z sekcji suszarki. 

 
Zu ycie energii na odparowanie wody 

w procesie suszenia, obliczane wg równania (14) 
wymaga okre lenia pocz tkowej i ko cowej 
zawarto ci wody w materiale suszonym. 

 Qparowania = Mwody r (14) 
 
 Mwody = Ms (uwe-uwy) (15) 

gdzie: 
Qparowania – ciep o zu yte na odparowanie wody 

z materia u suszonego,  
r – ciep o parowania 
Ms –strumie  masy suchego materia u 
uwe – zawarto  wody w materiale wchodz cym do 

suszarki 
uwy – zawarto  wody w materiale opuszczaj cym 

suszark  
 

Zawarto  wody wyznaczana jest po rednio przez 
wyznaczenie wilgotno ci wzgl dnej materia u 
suszonego. Wilgotno  wzgl dna wyznaczana jest 
za pomoc  czujników wilgotno ci przy wej ciu do 
suszarki i na wyj ciu z ka dej sekcji susz cej. 
Okresowo wilgotno  wzgl dna wyznaczana jest 
metod  wagow . Zawarto  wody wyznaczana jest 
z zale no ci:  

 
w

w
u

100
 (16) 

gdzie  
u – zawarto  wody w materiale suszonym, 
w – wilgotno  wzgl dna materia u suszonego, 

 
Strumie  masy materia u wyznaczany jest 

metod  wagow  lub za pomoc  rotametrów przy 
wej ciu do suszarki. Strumie  masy suchego 
materia u wyznaczany jest z zale no ci: 

 
u

M
M s 1

 (17) 

 
5. SYSTEM SYMUNEURON 

 
Na etapie projektowania suszarki konieczne jest 

analizowanie wp ywu zmiennych parametrów 
procesu suszenia oraz pozosta ych parametrów na 
wska niki efektywno ci. W tym celu model 
matematyczny procesu suszenia [3] zosta  
zaimplementowany w Delphi i wykorzystano go 
w systemie Symuneuron napisanym w rodowisku 
Sphinx. Okno g ówne systemu przedstawiono na 
rysunku 4.  

 

 
Rys.4. Okno g ówne programu Symuneuron 

 
System ten pozwala dobra  i oceni  najbardziej 

u yteczn  konfiguracj  susz c  suszarki daszkowej. 
Suszarka podzielona jest na dwie sekcje susz ce 
oraz sekcj  ch odz c . Do wyznaczenia parametrów 
ko cowych procesu wykorzystano równie  sieci 
neuronowe. U ytkownik definiuje wymiary kana ów 
susz cych, odleg o ci mi dzy nimi, liczb  daszków 
w poszczególnych cz ciach urz dzenia, 
wspó czynnik przenikania ciep a cianki suszarki, 
pocz tkow  temperatur  i wilgotno  suszonego 
materia u, pocz tkow  wilgotno  i temperatur  
powietrza susz cego, strumie  masy suszonego 
materia u, strumie  powietrza susz cego. Na tej 



DIAGNOSTYKA’32 – ARTYKU Y G ÓWNE 
WALCZAK, Identyfikacja zmiennych procesowych suszarki daszkowej w systemie symuneuron … 

148

podstawie obliczane s  ko cowe warto ci 
zmiennych procesowych w ka dej sekcji urz dzenia: 
temperatura i wilgotno  powietrza susz cego oraz 
temperatura i wilgotno  suszonego materia u. 
Eksperymenty symulacyjne pozwalaj  oceni  
projektowan  suszark . Mo liwa jest analiza 
warto ci poszczególnych zmiennych oraz ustalenie 
przedzia ów zmienno ci tych zmiennych. W trakcie 
czynnego u ytkowania suszarki prowadzona jest 
kontrola jej stanu na podstawie warto ci 
wyznaczonych zmiennych procesowych.  

Uzyskane z oblicze  wyniki przedstawiane s  
w systemie Symuneuron w ró nej formie. Wykres 
Sankey’a dla wymiany ciep a przedstawiono na 
rys. 6, zestawienie wska ników przedstawia rys. 5. 

 

 
Rys. 5. Okno zestawiaj ce wska niki efektywno ci 

procesu suszenia 
 

 
 

Rys. 6. Wykres Sankey’a dla wymiany ciep a utworzony w systemie Symuneuron 
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W systemie Symuneuron u ytkownik ma 
mo liwo  zdefiniowania danej ko cowej 
temperatury i wilgotno ci suszonego materia u, a 
system wygeneruje warto ci parametrów 
konstrukcyjnych i technologicznych procesu 
suszenia zapewniaj ce osi gni cie tych warto ci.  

 
6. SIECI NEURONOWE 

W systemie Symuneuron obok modelu 
matematycznego do opisu procesu suszenia 
wykorzystano sieci neuronowe. Najlepiej proces ten 
opisuj  sieci typu MLP uczone z nauczycielem 
metod  wstecznej propagacji b du. W wyniku wielu 
eksperymentów, do nauki wybrano nast puj ce 
zmienne: 

 
Zmienne wej ciowe: 
o pole przekroju suszarki w p aszczy nie 

normalnej do kierunku przep ywu ziarna, 
o wysoko  ca ej sekcji susz cej, 
o temperatura powietrza zewn trznego, 
o temperatura pocz tkowa materia u, 
o pocz tkowa zawarto  wody w materiale, 
o temperatura pocz tkowa powietrza 

susz cego, 
o zawarto  wody w powietrzu susz cym, 
o strumie  suchej masy suszonego materia u, 
o strumie  suchej masy powietrza susz cego, 
o wspó czynnik przenikania ciep a cianki 

suszarki. 
Zmienne wyj ciowe: 
o temperatura ko cowa suszonego materia u, 
o ko cowa zawarto  wody w materiale, 
o temperatura ko cowa powietrza susz cego, 
o zawarto  wody w powietrzu susz cym. 

 
Schemat sieci najlepiej opisuj cej proces 

suszenia przedstawiono na rys. 7. 
 

 
Rys. 7. Struktura sieci neuronowej wykorzystanej do 

modelowania procesu suszenia 
 

Na rys. 8 przedstawiono efekty uczenia ró nych 
sieci neuronowych. W celu ustalenia, które zmienne 
s  najistotniejsze przeprowadzono analiz  
wra liwo ci najlepszego modelu neuronowego. 
Kolejno z danych wej ciowych wykluczano 

poszczególne zmienne i oceniano b d pope niany 
przez sie  w stosunku do kompletnego zestawu 
zmiennych wej ciowych. Na rysunku 9 
przedstawiono wyniki analizy wra liwo ci. 
W tabeli 1 wej ciowe zmienne procesowe 
uszeregowano wg wa no ci od najwa niejszych do 
najmniej wa nych.  

Obok zmiennej okre lono b d, jaki pope nia a 
sie  po wy czeniu tej zmiennej w stosunku do 
ca ego modelu. Zmienne, które po wy czeniu daj  
taki sam b d jak model bez wy czenia adnej 
zmiennej mo na spróbowa  zaniedba  i uwa a  za 
nieistotne z punktu widzenia oceny procesu 
i sterowania nim. W celu wy czenia zmiennej 
konieczne jest przeprowadzenie wielu 
eksperymentów. Mi dzy zmiennymi mo e 
wyst powa  efekt synergii i zaniedbanie ich po 
jednorazowym przeprowadzeniu analizy 
wra liwo ci mog oby by  b dem.  

Bior c pod uwag  najwa niejsze zmienne 
wej ciowe zaimplementowano modu  umo liwiaj cy 
ich dobór ze wzgl du na dane warto ci 
parametrów ko cowych procesu suszenia.  

 

 
Rys. 8. Wyniki uczenia ró nych sieci neuronowych 

 

 
Rys. 9. Wyniki analizy wra liwo ci modelu 

neuronowego 
 
7. PODSUMOWANIE 

 
Wykorzystuj c system Symuneuron mo liwa jest 

ocena wp ywu zmiennych parametrów procesu 
suszenia, parametrów otoczenia oraz parametrów 
konstrukcyjnych na efektywno  energetyczn  
suszarki. Zaproponowano miejsca pomiaru 
temperatur, wilgotno ci i strumieni masy powietrza 
susz cego i materia u suszonego. Zaproponowano 
równie  przyj cie do oceny procesu suszenia zbioru 
wska ników efektywno ci energetycznej. 
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Tabela.1. Wyniki analizy wra liwo ci modelu 
neuronowego 
 Zmienne procesowe 

uszeregowane 
wg wa no ci 

Wielokrotno  b du 
pope nianego przez 

sie  neuronow  
bez rozpatrywanej 

zmiennej 
1 Strumie  suchej masy 

powietrza susz cego 
5,56 

2 Wysoko  ca ej sekcji 
susz cej 

4,33 

3 Pocz tkowa zawarto  
wody w materiale 

3,63 

4 Strumie  suchej masy 
suszonego materia u 

3,61 

5 Zawarto  wody w 
powietrzu susz cym 

2,28 

6 Temperatura 
pocz tkowa powietrza 
susz cego 

1,75 

7 Temperatura 
pocz tkowa materia u 

1,68 

8 Pole przekroju 
suszarki w 
p aszczy nie 
normalnej do kierunku 
przep ywu ziarna 

1,43 

9 Temperatura 
powietrza 
zewn trznego 

1,09 

10 Wspó czynnik 
przenikania ciep a 
cianki suszarki 

0,99 
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