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Transpo��	 ����� �5*"	 .���1&�"���'(	 "	 �1��' 6.�'(	 ��	 7���'6	 .��1	 #���	 ����"���

�����7�����	 &1-	 7���75�"��	 7��1����'����8	 ������	 ��	 #���	 �������	 �����"���	 "97���:

��;&�	��&��:�7�<�"'���	='1� ��$	�-�<�	 	 ���>$	'(�� '����	=7*57���1���>$	����aceutycz-
nym (tabletki), przy produkcji tworzyw sztucznych (granulat plastikowy – np.: HDPE),
wydo-�"'���	'��	-1��"&����$	� ?���	 ���� 	��	��7�5� �� �	� &��*"	�51<6'�'(	��	��5�:

��"�� �	���e� �5*"	��7� '(8

��<��	������	7������5�"�	"���.�	7��" �5�"�.�	�����"�� �$	��� ����"�� �	 	� a-
gnozowania. W przypadku systemu transportu pneumatycznego celem jest m.in. zapobie-
.�� �	 -&���"�� 1	 �1��' 6.1	 ����	 � ��'��� 1	 ����� �51$	 ��	 ��1���	 @&�	 ��-����'(	 7����e-
��*"	�����7���18	�������'#�	� �.�����'���	1�������	7���	1<�' 1	A/�	7��"�&�	��	��1��'z-
ne sterow�� �	 ���	 7��'����8	 %�&�.�	 ���	 ��	 ��-����	 7�?���;' 	  	 ' ;� �� �	 ��� 1�

����spor��"�.�$	"	'�&1	1������ �	��7�" ��� �.�	�&�	����.�	����� �51	��71	7��e75�"18

������� �	��7�" ��� �.�	��71	7���75�"1	��<& "�	#���	 #���� �	"	����� ?���	1�5a-
dzie regulacji, w którym,	 ��	 7�����" �	 �.���������#	 "'��;� �#	  ������'# 	 �9��7�" ��� 

1�5��1	 ��	 �� ���	 �����"	 ��1'(�"�	  	 7���#� ��	 ����� �51$	 "�7��'�"�"���	 #���	 ��7o-
" ��� �	�����"�� �	1�5��18
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/ 6.5�	 ���"*#	 ��'(��&�.  	 7���1�'# 	"���.�	 1���� "�� �	 '����	 ���5��� �#���#	" e-
���	��	�����	7��"������'(	7��'��*"	B+C8	!��������"�	������	�7 ���#6'�	� ?	��	7�� ����



��+D �- .� �"	/(�� �'� $	���������	0�1�� �2$	������#	3�����"�� $	4�� � �	!����"�� 

" �&��;' 	� ��'���'(	����� �51	�����5�	� ?	� �"�����'��#6'�8	4&�	7��" �5�"�#	������& 	7��:

'��1	��� �'���	���5�	� ?	7�� ���� �	" ����	��	�����	�#�" ��	��'(���6'�'(	"�"�6���	 ����:

&�'# 	 7������5�"�'(8	 �� ����&�"�� �	 ���������"�'(	 7�����6�*"	 7�� ���"�:�����o&��'(

"	  ����&�'#�'($	'�?���	"�����' ;� �� �"�'(	 =�78	"9�1��' 6.1	"���-�"�#6'��	��7?	�����:

"6	�	���	�'���1>$	"���.�	"������ �	��"��*"$	'��& 	 �"��# 	"	7��'��8	��� 	�7��*-	�����:

<1	�����	7�"��1#�	��5�- �� �	������1�'# 	�- ��� ��	����	���5*'�� �	��'(���6'�.�	7��'��18

%�#�" 5�	� ?	�����	7�����-�	�������"�� �	� � �"���#��'(	�����$	��*��	1��<&i" �#6	7����:

� �	����	��� ����"�� �	�#�" ��	��'(���6'�'(	"	�-�����'(	����� ?��'($	�a� '(	#��	�- ��� :

� $	������	� ����&� '��	 9�1��' 6. 8	%���75�"�	" �&�����"�	'(���k�����1#6	� ?	�8 �8	"���:

� � 	"���.�� �� 	����'�6'�� 	 '(	��� ����"�� �	 	� �.����"�� �8

�������"�� �	��	��.�	'�&1	������*"	�7����'(	��9������'(	//4	������'��#6'�'(	���:

����	 7�#?��#	  ������'# 	 �9��'(���6'�'(	 "97��'�� �	 7������5�"��	 �#�" ���'(	 �����5�	 � ?

-�����	�������	���" 6��� ��8	!������	7�� ���"�	�7����	��	���& � �	 97����"����� 1	 n���:

��'# 	 " ��#��#$	 "97��*"��� 1	 �	 �&���'���� 	 ����?�� �� 	 7�� ���"�� 	 7�� ���#6	 �" �

.5*"��	 ��&���8	 ���'���"�� �	 &�7 �#	 1" ��'�� �#6	 �#�" ���	 � ����'(�� '���	 ="9'��� �

 97��������� >$	��'(���6'�	7��'���	7��'��1	7������5�"�.�$	'�	7��"�&�	��	�7��'�"�� �	&�7:

���'(	�����	������& 	  9� �.����"�� �	7��'��*"	7������5�"�'(8	4�1.�	��&���	 ��	� � �"�:

��#��;E	7�� ��18	F���� ���	.5*"�6	"��6	�������"�� �	�����	//4	#���	#�����	��� �'���;E

1<�' �	 7������'�����.�	 �- ��� ��$	"9��*���	��-�"�	 � ?	 -�����	7��'��	 7����y�5�"�8	4�:

�����"�	  ��� �#�	 7�����-�	 �"�-����.�	 ����?71	 ��	 7��'��1	 7������5�"�.�8	 ���6���� �

7������5�"�	"9���*<� �� 1	��	�����" ��	&�-�������#��'(	'�?���	� �	�7�5� �#6	��� '(	"���:

.�28	 /�?���	 �*"� �<	 ��'(� � 	 �7����	 ��	 �-����'(	 �9�����	 //4	 "���.�#6	 1<y' �	 '�6����

���'�� ��"�'($	 "9'�&1	 1��<& " �� �	 �-���"�'# 	 7���75�"1	 ��	 7�����" �	 �ekwencji obra-
zów. !�1��1#�	��	7�"��.�	�����#1	 �"��#6	"97��'��	7������5�"�8	����	"���	��.�	���" 6:

��� �	7�&�.�	��	���$	<�	7�� ��	7���75�"1	�6	�����6	��#�	&�7���	�����	�&�	7o� ��1	75��*"$

����� ���	 �&�	 7���75�"1	 ����� �5*"	 ��7� '(	 �9.?����	 17���"�� 1	 #���	 � �"�����'��#6'�

=��<�	-�E	�-��'����	'(�E-�	-5?���	�" 6�����	�9�;" ��&�� ��	����� a51>	  9�.��� '��	 � ?

#���� �	 ��	 "����"	 ��"�?�����'(8	 G���	 ��	 �7�"���"�5�	 "��"����� �	 '����	 ��	 �����:

��&���'(	 ����?�� 	 ��	 7�� ��1	 7���75�"*"	 " �&�����"�'(8	 !�1��#6'	 �����$	 7��"�&�#6:

'�'(	" �1�& ��"�E	7���75�"	" �&�����"�	"9�7��*-$	��*��	1��<& " �	H��j���� �I	��	;�����

� �7������'�����.�	��'��� �$	1<���	��'(� �	�-����"�� �	7�'#����	"9����'�� �	J	����.��:

�  	 ����'���#8	 G97�5�" �	 &��	 D�8	 ��1� 	 ����'���	 ��'�?5�	 �*w� �<	 �����"�E	 ����.��� ?

 �7����'�#�6	 #���	 -��7 �'��6	  9��� 6	 �����?	 ��	 �-����"�� �	 7��'�	 ��.��*"	 "�"�?���:

��'(	'�5�" ���	B�C8	�����5�	� ?$	<�	����'���	��'(� � 	 �o��.��� '���	�& � �1#6	" ?k���;E

7��-&��*"$	�9��*��� 	� �	��.5�	��- �	7����� E	��'(� ��	�7��'��� oparta na kamerze CCD
[2, 3, 4]. Przede wszyst� �	 ��<& "�	 ���5�	 � ?	 ��� ����"�� �	  9;&����� �	 ������*"	 � �:

7������'�����'(	 ����	 ����y��� �	  &�;' �"�#	  	 #���;' �"�#	  ������'# 	 �9� �����?7��'(	 �&�

��'(� � 	�7��'���#	� �#�'8

!�
"���	�
#$%

Systemy tomografii 7��'���"�#	 �����1#6	 7�� ��1	 '(�����������'���'(	 �&�	 ����.�

;����" ���	" �&��;' 	 � ��'���'(8	%���	"�-����	 ��7�" ��� �.�	�&�	 ����.�	 �������"�� �



G����'��� �	'(������������ 	  ����&�'# 	 �����7���1	7��1����'���.�	����� �5*"	��7� '(888 ��+


������1	 "9��&�<��;' 	 ��	 ��71	 -�����.�	 7��'��1$	 ���-��;' 	 �� �5�� �	  9"���.���#	 ���:

�� �&'��;' 	�-���1	��<��	� ���"�E	� ?	������ �� 	7������ 	"9B�C8	G9��7��' �	� � �#���'(

-���2	 '����	 #���	 �7��'�"�� �	 ����'�6'�	�����	 �&�����'���'(	"9�������"�� �'(	 7����y-
�5�"�'(	BKC8	%�� �"�<	-�����	����� �5�	��#6	"5�;' "�;' 	� elektryczne, najlepszym roz-
" 6��� ��	#���	�������"�� �	��	-���2	���71����"�.�	������1	7�� ���"�.�	�&�����'���#

����.���  	 7�#����;' �"�#	 =����������	 ��
��������	 ��
o���
��	 J	 A/�>8	 A/�	 ��5���	 � ?

�91�5��1	 7�� ���"�.�	 =
��������	 ������>$	 '�1#� ��	 7�� ���"�.�	 =������>	  9���71����$

��*��	 1��<& " �	 7��.��mowanie tomografu, sterowanie wykonaniem pomia�1$	 ��#�����'#?

 9��'( " ��'#?	����'(	����	7���7��"����� �	7��'��1	��������1�'# 8

%�� ��	��-�"�	� ?	�91<�' ��	'�1#� ��	7�#����;' �"�.�$	��5���#6'�.�	� ?	�	ne elek-
����	=D$	�K$	888>$	1� ���'����.�	"��*5	�1��	&1-	�- ��� ��	�9-������	7��'����8	4&�	��<��#

7���	�&������	J	����"'��#	 9��- ��'��#	J	��#�����"���	#���	"����;E	7�#����;' 	� ?����&�k-
trodowej ci, gdzie i = 0 ... N – 1, a N	#���	& '�-6	� ���&�<��'(	7�� ��*"	�-& '����'(	"��51.

��&�<��;' 	N = (ne · (ne – 1))/2, które zebr���	"9��<��#	���������#	'(" & 	'����"�#$	�����:

" 6	 "�����	 7�� ���"�	 �9"�� ����	 N L	 �8	 %�� ������	 "������	 7�#����;' 	 � ?����&��:

����o"�'($	 7�	 ������& ��"�� 1$	 ��<��	 7����E	 7��'���" 	 ��������1�'# 8	 G9#�.�	 "�� �1

1�y��1#�	 � ?	 �"1"�� ���"�	 �-���	 =����.���>$	 -?�6'�	 7���-& <����	 ����5����	 7���� :

��&�o;' 	� �&�����'���#	"9�����	7������#18	3���5��	���	#���	7��7��'#���&��	��	���'�����:

'# 	 �a��� �51	 B�$	 ,C8	 �-����	 1�������	 �91<�' ��	 �����	 �&�����'���'(	 '(���������1#6	 � ?

� ��6	 ����� �&'��;' 6$	 �78	 ��L��	 71����8	 M�����	 #���	 ���	 "�����'��#6'�	 ��	 �������"�2

� �.�ostycznych. Pro'��	 ��������1�'# 	 #���	 7��'����	 "���.�#6'��	 "�����"�� �	 �1<�#

& '�-�	�7���'# 	�-& '��� �"�'($	'�	"��51<�	'���	���& ��	����'(8	%����7 ����� �	��.�	���71

��<& "�	#���	�� ?� 	���& � �	� �7����"������'(	����'h pomiarowych (raw-data) – metoda
wy��������"���	"	� � �#����	�����1&�	J	 &1-	�������"�� 1	�����	 ��������1�'# 	 ���-� '(

&�'�	�9� <���#	#���;' 	B��C8

&�
 ��	����
��	���������
���	������
���
���

G �&�����"�	���1� �2	7���75�"1	�����" 6	� ����� ��	��5���#6'�	� ?	�	�*<��'($	�d�� �&:

��'(	���	="	7����' 	.���"�#$	���5�#$	75����#>8	G	��� �#	� �����'�	��<��	����;& E	H n�����#�I

� ?���	����� $	��*��	��	����� '�� �	�� �� �	� ?	"	7��������� 	 	'��� �	"9����' �	7���75�"1	B,C8

4"�	 .5*"��	 7��������	 7���75�"1	 ����� �5*"	 ��7� '(	 ��	 ���'�����'#�	  	 7�?���;E8

���#���;E	 '(	����5��1	���*"��	"	'��� �	#��	 	7��������� 	7��"�&�	��	������&?	 9��� ����:

"�� �	7���75�"18	���'�����'#?	��<��	����;& E	#���	7��7��'#?	7�������eni Vmieszanina ��#?�6

7����	����� �5	Vgranulat:

granulat

mieszanina

V
k

V
= (1)

G����;' 	���'�����'# 	���#�1#6	� ?	"	7����� �&�	N�$	�O8	0?���;E	����� �51	��<�	�����E

����;&���	7�7����	"�*�P

(1 ) gkρ = − ρ (2)

gdzie ρg	#���	���'��" ��6	=� ��'��6>	"����;' 6	.?���;' 	.���1&��18



��K� �- .� �"	/(�� �'� $	���������	0�1�� �2$	������#	3�����"�� $	4�� � �	!����"�� 

F���� ���	7�?���;E	����	#���	��	;���� �	7�?���;E	"������ '(	'�6����	.���1&��1	"	� e-
�1��1$	���"�'��#$	�*"��&�.5��	��	;' ��	�1��' 6.1	B�C8

%���75�"	7��1����'���	#���	�7����	��	� ��'���#	������ �$	<�	7�" �����$	7��	7�"��� 

"��1���� $	 #���	"	���� �	7��������7����"�E	����� �5�	"	7����' 	���5�#8	G	���1���$	7�" e-
����	��<�	�����7����"�E	" �&�	�1-����'# $	��� '(	#��	7 ����$	;� �.$	& ;' �	'��	��� ���8	%��e-
75�"	7�"��1#�	7�" �����	75��6'�	�� ?� 	7�#�" �� 1	� ?	 �*<� '�	' ;� �� �	� ?���	7�'�6t-
� ��	  	 ��2'��	 �1��' 6.18	 !�����	 �����7���1	 7��1�atycznego	 ��<�	 7��'�"�E	 "	 �"*'(

���-�'(	J	��6'��	 	' ;� �� �"��8

G	��&�<��;' 	��	��<& "�;' 	  	7�����-	;���� '�	�1��' 6.*"	"	7��1����'����	����s-
7��' �	 �� �� �#6	 � ?	 ��	��	��	 =�&�	 7������51	7����"*�'��.�>	 ��	D��	��	 =�&�	 7�����-�

�����7���1	 �1<�'(	  &�;' 	 ����� �51$	 �78P	 7�-*�	 � ����	 ��	 �����*">8	 �&�;E	 ����	 �����7����:

"a��.�	����� �51	"�(�	� ?	��7�" ��� �	��	� &�1	�.Q(	��	����	���Q($	�	�51.�;' 	�1��' 6.1

� ?���	��	�	�	����	�8	!���	7�?���;E	7�" �����	��&�<��	#���	��	"5����;' 	����� �51$	�&�

.�����&� �	�&�	" ?����;' 	����� �5*"	� �;' 	� ?	"	7����� �&�	��	�	�Q�	��	��	�Q�8	��&�<��:

;' 	� ?���	.?���;' 6	'�6����	.���1&��1	�	7�?���;' 6	 �����7���1#6'�.�	.��1	7��"�&�#6	"�:

�*<� E	� &��	"���'*"	7���75�"1	=���8	�>8	G�����'	7���75�"1	����;&�	��'(�"�� �	� ?	����:

� �51	 7��'���	 �����7���1	 J	 ����5��	 "9'��� �	  	 7��������� 	 7���75�"�#6'�.�	 .���1&��18

G	 7���7�d�1	 7���75�"1	 7��1����'���.�	 ��<���	 "y�*<� E	 ����?71#6'�	 ��< ��	 .?���

=�����	����	J	����$	
���>$	��" ������	=���
�����	����>$	���' �2'����	=������	����>$	� esta-
bilny (unstable>$	"����"�"�	=����������	 ����>	B,C8	%�#�" �#6'�	� ?	"�����'	#���	��&�<��	��

.��� ���1	' ;� �� �	 	7�?���;' 	"71��'����.�	7o" �����	����	 &�;' 	 	�����#1	�����7����"�:

��.�	���e� �518

'���
��	G���'�	7���75�"1	"	���'# 	7�� ���#	�����7���1	7��1����'���.�

7���	����;&���#	7�?���;' 	.��1	 	"���#��;' 	7���75�"1	����	B,C

�7����&���	 �7���-��	 �����7���1	 7��1����'���.�	 ����� �51	 ��7� �.�	 "9��' ��1

7 ���"��	�1��' 6.1	#���	�����7���	"97����' 	����*"	=
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dmuchawa rotator 

4 17,0 100 

5 19,5 100 

6 22,0 100 

7 19,5 80 
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