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Streszczenie
W pracy przedstawiono propozycje zastosowania charakterystyki energetycznej przydatnosci
suszarek rolniczych do oceny efektywnosci systemu bioagrosuszacego, Zastosowano miary
efektywnosci enegetycznej systemu uwzgledniajac warunki zewngtrzne oraz sposob zastosowania
systemu. Zidentyfikowano efektywnos¢, jako cechg dziatania, zdefiniowano miary efektywnosci
energetycznej, efektywnos$¢ systemu odniesiono do sposobu jego eksploatacji, zakladajac, ze
efektywnos$¢ energetyczna jako cecha eksploatacji zalezy od wtasnos$ci systemu.

Stowa 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 OZNACZEN
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- natgzenie przeplywu powietrza suszacego,
kg/s,
- natezenie przeplywu suchego powietrza
suszacego, kg/s,
- natgzenie przeplywu materialu suszonego,
kg/s,
- natgzenie przeptywu suchego materiatu
suszonego, kg/s,
— natgzenie przeptywu ciepta, J/s,
- temperatura czynnika suszacego, °C,
- temperatura suszonego materiatu, °C,
- temperatura suszonego materiatu, °C,
- zawarto$¢ wody w materiale suszonym,
kg wody/kg such. masys
— zawarto$¢ wody w czynniku suszacym,
kg wody/kg such. masys
-wilgotno$¢ wzgledna powietrza suszacego,
%
-wilgotno$¢ wzgledna materiatu suszonego,
%

2. WPROWADZENIE

Obiektem rozwazan jest system
bioagrosuszarniczy, ktorego egzemplifikacjg
stanowi suszarka daszkowa. Suszarka daszkowa [2]
(rys. 1) sktada si¢ z szeregu komdr umieszczonych

jedna nad druga, przez ktéore grawitacyjnie
przesypuje si¢ material suszony. Komory
wyposazone sa w  daszkowate kanaty

doprowadzajace i odprowadzajace czynnik suszacy.
Goracy czynnik suszacy przeptywajac z kanalow
doprowadzajacych ~ powietrze do kanatow
odprowadzajacych przeptywa przez przesypujacy si¢
przez komor¢ material suszony oddajac mu swoje
cieplo 1 odbierajac par¢ wodna w nim zawarta.
Intensywno$¢ i energochtonno$¢ procesu suszenia
zalezy od typu zabudowy w komorach suszarki,
rodzaju 1 iloSci kanalow rozprowadzajacych
i odbierajacych powietrze suszace.
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W pracy rozwazano dwa uktady funkcjonalne Druga konfiguracja zapewnia recyrkulacje powietrza
suszarek. Pierwsza konfiguracja nie posiada suszacego z drugiej czeSci suszacej do czgSci
recyrkulacji powietrza suszacego. Schemat ideowy pierwszej oraz z czescei chtodzacej do czescei drugie;.
konfiguracji bez recyrkulacji przedstawiono na rys. Konfiguracjg tg przedstawiono na rys. 3.
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Rys. 1. Schemat budowy i zabudowy suszarki daszkowe;j
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Rys. 2. Schemat funkcjonalny suszarki daszkowej bez recyrkulacji
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System bioagrosuszarniczy rozumiany jako
system uzytkowania, SV okre$lany jest jako zbior
ztozony z podsysteméw [5]:

SV=<SW, SP, SZ, O, RV> 1)
e SW, podsystemu wytworczego bedacego
obiektem eksploatacji, rozumianego jako zbior
uzytkownikéw realizujacych przy pomocy
zbioréw $rodkow technicznych, zbiér zadan,
zgodnie ze zbiorem technologii produkcji.
SP, podsystemu operacyjnego,
SZ, podsystemu zasilania,
O, infrastruktury,
RV, ciagu relacji pomigdzy podsystemami.
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Rys. 3. Schemat funkcjonalny suszarki daszkowej
z recyrkulacja

System uzdatniania SD okreslony jest jako zbior
ztozony  z  podsysteméw:  zasilania, SZ,
uzdatniajacego, SuU, wytworczego, SW
i operacyjnego SP. System eksploatacyjny, SE,
stanowi zbior ztozony z systemow uzytkowania, SV
1 systemu uzdatniania, SD.

Funkcjonowanie obiektu eksploatacji moze by¢
zaklocone przez utratg jego zdatnosci. Powodem
moze by¢ utrata zdatnosci jednego z elementow
systemu,  przede  wszystkim  infrastruktury
i przedmiotu dziatania (zdatno$¢ techniczna) lub
systemu produkcyjnego (zdatno$¢ uzytkowa).

Obiekt eksploatacji rozumiany jest jako zbior
podstawowych konfiguracji funkcjonalnych w stanie
uzytkowania, kiedy to na system eksploatacyjny
oddzialywaja  system =zasilania, SZ, system
operacyjny, SP oraz otoczenie [5].

Suszarka daszkowa jest urzadzeniem uzywanym
okresowo, przede wszystkim w czasie zniw.
Zarowno przed, jak i po kampanii suszarniczej
wymaga ona okreslenia jej stanu. Podobnej oceny
nalezy  dokonywa¢ w  trakcie okresowego

uzytkowania. Diagnostyka stanu maszyny moze by¢
prowadzona w trakcie jej funkcjonowania na
podstawie sprawdzania poprawnosci dziatania. Na
podstawie analizy zmiennych procesowych mozna
wnioskowa¢ o zdatnosci, zdatno$ci ograniczone;j,
ze wzgledu na efektywno$¢ pracy lub niezdatnosci
suszarki [1].

Celem pracy jest identyfikacja zmiennych
parametrOw procesu suszenia oraz wyznaczenie miar
przydatno$ci suszarki daszkowej, dzigki ktorym
mozliwa bedzie ocena wplywu poszczegdlnych
elementdow na przydatno$¢ uzytkowa urzadzenia
w stanie zdatnoS$ci techniczne;.

3. MIARY EFEKTYWNOSCI
EKSPLOATACYJNEJ

System bioagrotechniczny
nastgpujacymi zmiennymi [5]:

o T, czas przebywania systemu w danym stanie
eksploatacyjnym,

e U, osiagnigte w okreslonym czasie efekty,

e N, naklady poniesione dla osiagnigcia
zatozonych efektow.

Miary przydatnosci systemu wyrazone sa
poprzez relacje migdzy powyzszymi zmiennymi.

Efektywnos¢ eksploatacyjna okreslono jako
iloraz uzyskanych efektow, U, do poniesionych
naktadéw, N, potrzebnych do osiagnigcia tych
efektoéw w funkcji czasu.

Dla funkcji ciaglych, okreslonych w calej swojej
dziedzinie efektywno$¢ eksploatacyjna okre§lona
jest rownaniem (2), dla funkcji dyskretnych warto$¢
ta kreslona jest rownaniem (3).

opisano

E(r)= I%ﬂ )
0580

I — liczba przedziatéw, na ktoéra podzielono
przedziat <0,t>.

Warto$¢ funkcji opisujacej naklady jest zawsze
wigksza od zera, warto$¢ funkcji osiagnigtych
efektow  przyjmuje wartosci z  okreslonego
przedziatu <UgqUg>, warto$¢ funkcji efektywnosci
przyjmuje, zatem warto$ci z przedziatu <-E4,E,>.

Ocena wartosci funkcji efektywnos$ci pozwala
wyznaczy¢ dopuszczalny czas uzytkowania systemu
oraz dopuszczalne warto$ci graniczne funkcji
efektywnosci, ponizej ktorych uzytkowanie systemu
nie jest celowe. Mozliwe jest dzigki temu réwniez
porownywanie dzialania tego samego systemu
w réznych chwilach albo poréwnywanie podobnych
konfiguracyjnie lub  funkcjonalnie  systemow.
Funkcja efektywnosci pozwala réwniez
przeprowadzi¢ analiz¢ wrazliwosci ze wzgledu na
zmiany poszczegélnych parametrow zmiennych
procesu. Analiza wartos$ci funkcji efektywnos$ci



146 DIAGNOSTYKA’32 — ARTYKULY GLOWNE
WALCZAK, Identyfikacja zmiennych procesowych suszarki daszkowej w systemie symuneuron ...

w czasie umozliwia oceng systemoéw z punktu
widzenia ich stabilnosci efektywnosciowej [5].
Efektywnos¢ eksploatacyjna zalezy od wielu
czynnikdbw, migdzy innymi  niemierzalnych
antropotechnicznych, spotecznych, organizacyjnych
1 mierzalnych, technicznych 1 ekonomicznych.
W niniejszej  pracy  oceniano  efektywno$¢
energetyczng procesu suszenia z punktu widzenia
wykorzystania ciepta. Do oceny suszarki na
podstawie analizy prowadzonego procesu suszenia
zardwno na etapie doboru suszarki jak i podczas jej
eksploatacji wykorzystano wskazniki efektywnosci.
Kazdy z elementéw macierzy W, po uwzglednieniu
tylko poczatkowych i koncowych zmiennych: M, u,
tm, G, X, t, QM, Q 1 roéznic migdzy nimi, zawiera
podstawowe charakterystyki efektywnosci systemu,
podstawowy ich zbior przedstawiono w macierzy W
(4). Z macierzy wybrano zbior wskaznikow
efektywnosci systemu bioagrosuszacego. Wskazniki
te wyrazaja relacje pomigdzy parametrami

konstrukecyjnymi, funkcjonalnymi
i technologicznymi systemu [4].
M M M M M M M M]
M U t G x t OM Q
v U U U U U U U
M U i, G x oM 0@
t, t, t, t, t, - t, t,
M U t, G x ( OM 0
G G G G G G G G
W M U 1, G x t OM Q
X X X X X X X X
M U 1, G x t OM Q
t t t t t t t t
M U 1, G x t OM Q
oM OM OM OM OM OM QM OM
M U 1, G x t QM Q
e 92 @9 ¢ ¢ 2 2 Q
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4. ZMIENNE PARAMETRY PROCESU
SUSZENIA

Z punktu widzenia ekonomiki procesu suszenia
najistotniejszym celem jest znalezienie takich
parametrow pracy suszarki, dla ktorych jej
sprawno$¢  bedzie  najwyzsza. Osiagnigcie
najwyzszej sprawnosci oznacza najmniejsze wydatki
dla jednostki wykorzystujacej suszarke.
W poszukiwaniu kompromisu migdzy spelnieniem
wymagan technologii procesu suszenia
1 zapewnienia najwyzszej sprawnosci nalezy juz na
etapie projektowania ustala¢ wartosci zmiennych
procesowych, na podstawie ktorych mozna
wnioskowac¢ o przebiegu procesu suszenia. Wartosci
tych zmiennych réwniez moga by¢ wykorzystywane
do diagnozowania procesu oraz sterowania nim.

W celu opisania procesu konieczna jest

znajomos¢ nastgpujacych zmiennych:

Zmienne opisujace materiat suszony:

o typ ziarna 1 warto$ci  parametrow
charakteryzujacych to ziarno, m.in.: ciepto
wlasciwe, cigzar wilasciwy, cigzar usypny,
porowatos¢ warstwy ziarna,

o  strumien masy materiatu, My,
o  wejsciowa wilgotnos¢ wzgledna materiatu
lub zawarto$¢ wody w materiale, Wiwe, Uye,
o  poczatkowa temperatura materiatu, e
o  koncowa wilgotno$§¢ wzgledna materiatu
lub zawarto$¢ wody w materiale, uy, Xy,
o  koncowa temperatura materiahu, t
*  Zmienne opisujace powietrze:
o  strumien masy powietrza suszacego, Gy
o  poczatkowa temperatura powietrza
SUSZAcego, thye
o  poczatkowa wilgotno$¢ wzgledna powietrza
suszacego lub poczatkowa zawarto$¢ wody
W poOwietrzu, dye, Xwe
ci$nienie atmosferyczne, p,
temperatura powietrza otoczenia, to,
recyrkulacja powietrza,
koncowa wilgotno$¢ wzgledna powietrza
suszacego, koncowa zawarto§¢ wody
W POWIEtIZU, Py, Xy,
o  koncowa temperatura powietrza suszacego,
towy
*  Zmienne opisujace budowe suszarki:
liczba sekcji suszacych,
wymiary daszkow,
liczba daszkow,
wspotczynnik przenikania ciepta Scianki
suszarki.

O O O O

O O O O

Zmienne parametry procesu suszenia to szes¢
zmiennych procesowych: strumien masy materiatu,
M, zawarto§¢ wody w materiale suszonym, u,
temperatura materialu suszonego, t,,, strumien masy
powietrza  suszacego, G, zawartos¢  wody
W powietrzu suszacym, X, temperatura powietrza
suszacego, t,.

Wielko$¢ naktadéw energii cieplnej okreslona
jest przez bilans cieplny:

Que= Cp G; (1+x) (tpwe'tot) (5)
gdzie:
Gs — suchy strumien masy powietrza suszacego.

Zawartos¢ wody Xy, W wejSciowym powietrzu
suszacym mierzona jest posrednio poprzez pomiar
wilgotno$ci wzglednej powietrza otoczenia, ktore
wykorzystywane jest jako powietrze suszace.
Wilgotno$¢ wzgledna powietrza wyznaczana jest
metoda  psychrometryczna.  Zawarto$¢  wody
wyznaczana jest analitycznie na podstawie
zaleznosci:

‘= @-0,622- p, 6)
Pu =P D
gdzie:
ps — cisnienie nasycenia przy danej temperaturze
wyznaczono analitycznie.

Konieczny jest rowniez pomiar wielkosci
strumienia masy powietrza suszacego na wejsciu do
suszarki. Warto$¢ ta roéwniez wyznaczana jest
posrednio poprzez wyznaczenie strumienia objgtosci
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powietrza suszacego. Strumien objetosci
wyznaczany jest przy pomocy zwe¢zki Venturiego
zamontowanej  bezposrednio  przed  suszarka.
Strumien masy suchego powietrza wyznaczany jest
z zalezno$ci:
Cp—— )
* (1+x)

Pomiar temperatury otaczajacego powietrza
wykonywany jest w miejscu poboru powietrza do
podgrzewacza. Pomiar temperatury powietrza
suszacego wykonywany przy wejsciu do suszarki.
Pomiary temperatur wykonywane sa za pomoca
czujnikow do pomiaru temperatury. W bilansie
energetycznym suszarki nie uwzgledniono strat
ciepla na odcinku przewodu dostarczajacego
powietrze z podgrzewacza do suszarki. Zatozono
doskonalg izolacje tego przewodu. W przypadku
braku izolacji nalezy uwzgledni¢ straty ciepta na
odcinku od podgrzewacza do suszarki, do
wyznaczenia  ktorych konieczny jest pomiar
temperatury ~ powietrza  suszacego tuz za
podgrzewaczem oraz przed wejsciem do suszarki.
Straty ciepta wyznaczane sa z rownania (8)

AQ = ondgrzewacza'Qwe (8)

gdzie:
ondgrzewacza =G Cp tpodgrzewacza (9)
Qwe =G Cp tpwe (10)

Zuzycie ciepta w procesie obliczone jest
z zaleznosci (11)

AQ = Qwe'wa (1 1)
gdzie:

Que =G Cp e (12)

Quy=G ¢) tyuy (13)
Oprocz  pomiaru  temperatury  powietrza

suszacego podawanego do suszarki mierzone sa
temperatury powietrza opuszczajacego kazda sekcje
suszaca, a takze w przypadku zastosowania
recyrkulacji powietrza, temperatury powietrza
zasilajacego kazda z sekcji suszarki.

Zuzycie energii na odparowanie = wody
W procesie suszenia, obliczane wg rownania (14)
wymaga okreslenia poczatkowej 1 koncowej
zawartosci wody w materiale suszonym.

Qparowania = Mwody r (14)
Mwody =Ms (uwe'uwy) (l 5)
gdzie:
Qparowania — cieplo zuzyte na odparowanie wody

z materialu suszonego,

r — ciepto parowania

M; —strumien masy suchego materiatu

uy. — zawarto$¢ wody w materiale wchodzacym do
suszarki

u,, — zawarto$¢ wody w materiale opuszczajacym
suszarke

Zawarto$¢ wody wyznaczana jest posrednio przez
wyznaczenie  wilgotnosci  wzglednej  materiatu
suszonego. Wilgotno$¢ wzgledna wyznaczana jest
za pomoca czujnikéw wilgotnosci przy wejsciu do
suszarki i na wyjsciu z kazdej sekcji suszacej.
Okresowo wilgotno$¢ wzglgdna wyznaczana jest
metoda wagowa. Zawarto$¢ wody wyznaczana jest
z zaleznoSci:

w

U=——— (16)
100 —w

gdzie

u — zawarto$¢ wody w materiale suszonym,

w — wilgotnos$¢ wzgledna materiatu suszonego,

Strumien masy materialu wyznaczany jest
metoda wagowa lub za pomoca rotametréw przy
wejsciu  do suszarki. Strumien masy suchego
materiatu wyznaczany jest z zaleznoS$ci:

M= (17)
) (1 + u)
5. SYSTEM SYMUNEURON

Na etapie projektowania suszarki konieczne jest
analizowanie wplywu zmiennych parametrow
procesu suszenia oraz pozostatych parametrow na
wskazniki efektywnosci. W tym celu model
matematyczny  procesu  suszenia [3]  zostal

zaimplementowany w Delphi i wykorzystano go
w systemie Symuneuron napisanym w $rodowisku
Sphinx. Okno glowne systemu przedstawiono na
rysunku 4.

o trempuloely Wikiny
Tneayriuinciy Wtoas

S ot skoromea
(2] Moot progroz ekatremsingch
"] Pty thate
= (23 Mot ccoekmwarych ki
1] Paramsty Casdopctistint

20 Vil Zeo

System ten pozwala dobra¢ i oceni¢ najbardziej
uzyteczna konfiguracje suszaca suszarki daszkowe;.
Suszarka podzielona jest na dwie sekcje suszace
oraz sekcje chtodzaca. Do wyznaczenia parametrow
koncowych procesu wykorzystano rowniez sieci
neuronowe. Uzytkownik definiuje wymiary kanatow
suszacych, odlegltosci migdzy nimi, liczbe daszkow
w poszczegolnych czeséciach urzadzenia,
wspolczynnik przenikania ciepta $cianki suszarki,
poczatkowa temperatur¢ 1 wilgotno§¢ suszonego
materialu, poczatkowa wilgotno$¢ 1 temperaturg
powietrza suszacego, strumien masy suszonego
materiatu, strumien powietrza suszacego. Na tej



148

DIAGNOSTYKA’32 — ARTYKULY GLOWNE

WALCZAK, Identyfikacja zmiennych procesowych suszarki daszkowej w systemie symuneuron ...

podstawie  obliczane sa  koncowe  wartosci
zmiennych procesowych w kazdej sekcji urzadzenia:
temperatura i wilgotno$¢ powietrza suszacego oraz

temperatura i wilgotno$¢ suszonego materiatu.
Eksperymenty symulacyjne pozwalaja oceni¢
projektowana suszarkg. Mozliwa jest analiza

warto$ci poszczegolnych zmiennych oraz ustalenie
przedzialéw zmiennosci tych zmiennych. W trakcie
czynnego uzytkowania suszarki prowadzona jest
kontrola jej stanu na podstawie wartosci
wyznaczonych zmiennych procesowych.

Uzyskane z obliczen wyniki przedstawiane sa
w systemie Symuneuron w réznej formie. Wykres
Sankey’a dla wymiany ciepla przedstawiono na
rys. 6, zestawienie wskaznikow przedstawia rys. 5.
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Rys. 6. Wykres Sankey’a dla wymiany ciepta utworzony w systemie Symuneuron

' Rys. 5. Okno zestawiajace wskazniki efektywnosci



DIAGNOSTYKA’32 — ARTYKULY GLOWNE 149
WALCZAK, Identyfikacja zmiennych procesowych suszarki daszkowej w systemie symuneuron ...

W systemie Symuneuron uzytkownik ma
mozliwo$¢  zdefiniowania  Zadanej  koncowej
temperatury 1 wilgotnosci suszonego materiatu, a
system wygeneruje wartos$ci parametroOw
konstrukcyjnych 1 technologicznych  procesu
suszenia zapewniajace osiagnigcie tych wartosci.

6. SIECI NEURONOWE

W  systemie Symuneuron obok modelu
matematycznego do opisu procesu suszenia
wykorzystano sieci neuronowe. Najlepiej proces ten
opisuja sieci typu MLP uczone z nauczycielem
metoda wstecznej propagacji bledu. W wyniku wielu
eksperymentéw, do nauki wybrano nast¢pujace
zmienne:

*  Zmienne wejsciowe:

o pole przekroju suszarki w plaszczyznie
normalnej do kierunku przeptywu ziarna,
wysokos$¢ catej sekcji suszacej,
temperatura powietrza zewngtrznego,
temperatura poczatkowa materiatu,
poczatkowa zawarto$¢ wody w materiale,
temperatura poczatkowa powietrza
suszacego,
zawarto$¢ wody w powietrzu suszacym,
strumien suchej masy suszonego materiatu,
strumien suchej masy powietrza suszacego,
wspotczynnik przenikania ciepta $cianki
suszarki.

*  Zmienne wyjsciowe:
o temperatura koncowa suszonego materiatu,
o koncowa zawarto$¢ wody w materiale,
o temperatura koncowa powietrza suszacego,
o zawarto$¢ wody w powietrzu suszacym.

O O O O O

O O O O

Schemat sieci najlepiej opisujacej proces
suszenia przedstawiono na rys. 7.

Type - MLP 10:10-504:4 , Id. =20
Training quality. = 0036183 . Validation quality. = 0.036161. Testing quality. = 0,036677

Rys. 7. Struktura sieci neuronowej wykorzystanej do
modelowania procesu suszenia

Na rys. 8 przedstawiono efekty uczenia réznych
sieci neuronowych. W celu ustalenia, ktore zmienne
sa  najistotniejsze  przeprowadzono  analizg
wrazliwosci najlepszego modelu neuronowego.
Kolejno z danych wejsciowych wykluczano

poszczegdlne zmienne i oceniano btad popelniany
przez sie¢ w stosunku do kompletnego zestawu

zmiennych wejsciowych. Na rysunku 9
przedstawiono  wyniki  analizy = wrazliwosci.
W tabelil  wejSciowe  zmienne  procesowe

uszeregowano wg wazno$ci od najwazniejszych do
najmniej waznych.

Obok zmiennej okreslono btad, jaki popehiata
sie¢ po wylaczeniu tej zmiennej w stosunku do
catego modelu. Zmienne, ktére po wytaczeniu daja
taki sam blad jak model bez wylaczenia zadnej
zmiennej mozna sprobowaé zaniedbaé i uwazaé za
nieistotne z punktu widzenia oceny procesu
isterowania nim. W celu wylaczenia zmiennej
konieczne jest przeprowadzenie wielu
eksperymentow.  Migdzy  zmiennymi  moze
wystgpowac efekt synergii i zaniedbanie ich po
jednorazowym przeprowadzeniu analizy
wrazliwo$ci mogtoby by¢ biedem.

Biorac pod wuwagg najwazniejsze zmienne
wejsciowe zaimplementowano modut umozliwiajacy
ich dobor ze wzgledu na zadane wartoSci
parametrow koncowych procesu suszenia.

' i 5 _Jd

Esis AEE

i | o 7] frotea wachwoia - 1 o yxzocy i

Rys. 9. Wyniki analizy wrazliwo$ci modelu
neuronowego

7. PODSUMOWANIE

Wykorzystujac system Symuneuron mozliwa jest
ocena wplywu zmiennych parametréw procesu
suszenia, parametrOw otoczenia oraz parametréw
konstrukcyjnych na efektywno$¢ energetyczna
suszarki. ~ Zaproponowano  miejsca  pomiaru
temperatur, wilgotnos$ci i strumieni masy powietrza
suszacego 1 materialu suszonego. Zaproponowano
rowniez przyjecie do oceny procesu suszenia zbioru
wskaznikow efektywnosci energetycznej.
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Tabela.1. Wyniki analizy wrazliwo$ci modelu

Neuronowego
Zmienne procesowe | Wielokrotno$¢ biedu
uszeregowane popetianego przez Dr inz. Renata Walczak
wg waznosci sie¢ neuronowa Wydzial Budownictwa,
bez rozpatrywane;j Mechaniki i Petrochemii
zmiennej Politechniki Warszawskie;j.
1 | Strumien suchej masy 5,56 W swojej pracy naukowej
powietrza suszacego zajmuje si¢ zagadnieniami
2 | Wysokos¢ calej sekeji 4,33 sztucznej inteligencji oraz
suszacej ekonomiki eksploatacji.
3 | Poczatkowa zawarto$¢ 3,63
wody w materiale
4 | Strumien suchej masy 3,61
suszonego materiatu
5 | Zawartos¢ wody w 2,28
powietrzu suszacym
6 | Temperatura 1,75
poczatkowa powietrza
suszacego
7 | Temperatura 1,68
poczatkowa materiatu
8 | Pole przekroju 1,43
suszarki w
plaszczyznie
normalnej do kierunku
przeptywu ziarna
9 | Temperatura 1,09
powietrza
zewngtrznego
10 | Wspolezynnik 0,99
przenikania ciepta
$cianki suszarki
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