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IMPLEMENTACJA W SYSTEMIE ,SYMUNEURON?”
MATEMATYCZNEGO MODELU PROCESU SUSZENIA ZIARNA

Streszczenie

W systemie wspomagania doboru suszarki daszkowejuBguron wykorzy-
stano model matematyczny opigry proces suszenia ziarna oraz sieci neuro-
nowe, réwnig¢ opisupce ten proces. ¥ytkownik ma maliwos¢ zdefiniowa-

nia parametréw budowy suszarki oraz wsaetozmiennych procesowych.
System meéna wykorzystéa do obliczé suszarki bez recyrkulacji oraz z re-
cyrkulacp. Suszarka ma@ by dobrana na podstawie znajostowartaici
podstawowych parametréw procesu decydygh o jej efektywnéci. Uzyt-
kownik maze wybra jedm z wielu zaproponowanych w sytemie suszarek lub
zdefiniowa wtasny.

Stowa kluczowe: suszarka daszkowa, konfiguracja sgsz model symula-
cyiny

Wprowadzenie

W projektowaniu elementem istotnym jest weryfik&anstrukcji, ktorej celem
powinna by kontrola, czy projektowany uklad spetnia oczekiimaprojektanta
oraz sprawdzenie funkcjonowania projektowanego kbbiev zalzonych warun-
kach. Metody analityczne, polegag na analizie modeli matematycznyghtamni-
mi i szybkimi metodami weryfikacji. Zastosowanieraylacji komputerowej ma na
celu odtworzenie przebiegu rozpatrywanego procesypadstawie jego modelu
matematycznego oraz ogewptywu otoczenia i wewgirznych wigciwosci obiek-
tu na charakterystyki obiektu [Tarnowski, Bartkiewil998]. W celu symulacji i
oceny procesu suszenia w suszarce daszkowej zbudowgbrydowy system
~Symuneuron”. Jednym z elementéw tego systemurjegematyczny model pro-
cesu suszenia.
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Model

Proces suszenia jest procesenrahym. Dla celéw modelowania matematyczne-
go wyr&niono w nim szereg zjawisk elementarnych, a prag#sano zestawem
rownai. Do okrdlenia parametdéw ziarna po suszeniu w suszarce o\asglpier-
wotnie wykorzystano model matematyczny [Pabis, [Box@j Suprunowicz, 1974],
po czym zasjpiono go bardziej zimnym modelem matematycznym [Cenkowski,
1984] pozwalacym wyznaczy przebieg temperatur czynnika sgs2go i suszo-
nego ziarna oraz rozktad zawadpd wody w ziarnie i w czynniku suszym
wzdtuz kierunku ruchu ziarna. Model zaimplemetowano wbei dokczono do
aplikacji systemu ekspertowego ,Symuneuron” napggan Hybrexie wsrodowi-
sku Sphinx.

Dane wegciowe

Przed przysipieniem do obliczé nalezy dokon& identyfikacji konfiguracji mode-
lowanego obiektu oraz parametréw paikpwych procesu. Za identyfikatory
przyjmuje s¢ wymiary daszkow, odlegéoi migdzy daszkami, liczba daszkow
w poszczegolnych sekcjach oraz wspétczynnik przarik cieptascianki suszarki.
Parametry poctkowe wyznaczane asdla powietrza otoczenia (temperatura,
wilgotnas¢ wzgledna, cénienie), powietrza susezego (temperatura pagkowa
w sekcjach sugzych, wilgotnd¢ wzglgdna, strumié powietrza susgego) oraz
materiatlu suszonego (rodzaj ziarna, struimseiszonego materiatu, patizowa
wilgotnos¢ wgledna, temperatura pogtkowa). Wytkownik decyduje, czy mode-
lowany proces d&dzie uwzgédniat recyrkulagi powietrza susgego. Okno pro-
gramu ,Symuneuron” unitiwiajace wprowadzenieadanych przez zytkownika
wartcsci przedstawiono na rysunku 1. W systemie zapropeno kilkadziesit
przyktadowych suszarek daszkowych produkowanychzr@nych producentéw.
Uzytkownik ma maliwos¢ sprawdzenia parametrow wgjowych rozpatrywa-
nych suszarek, nie je rownie dowolnie zmienid Dane wejciowe zadane przez
uzytkownika g w systemie dokumentowane. Kgdanie uytkownika generowany
jest raport danych wgiowych.
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| Dane wejtciowe [ C01 ( Dane rzeczywiste ) ] =]
Wiysolko$C czgsci prostokatne] daszka 0,08 [m] Liczba par daszkaw w sekoji pismszs) : [
Wiysokose czesci ukosne| daszka 015 [m] Liczba par daszkéw w sekcii: dugisj (3
Pionowa odleghose miedzy daszkami : 0.08 [m] Liczba par daszkéw w sekcii chrodzace] '
Szerckodt daszka 0.22 [m] Liczha daszkduw w rzgdzie 5
Pozioma odleghasé migdzy daszkami 0.22 [m] Wapéhozynrik preenikania cispha Seianki g
Dugosé daszka 2 [ml] suszarki, [Wim2 K |
P; powi i zewngtrznego
Cabkowity strumief masy powistrza © 93200 [m3h ] [V FRecyrkulacia powietiza w suszamni
Temp. powietrza suszacegn w sekoji pismwszei: 71 [stC] T —
Temp. powistiza suszaceao w sekeil drugie) : 71 [stC] ternp. v sekejl drugie] jest indetyczna
ztemp. sekojl pierusze)
Temp. powietrza zewngtrznego @ 15 [t C]
“wilgothodé waagledna powietrza zewnghiznego @ 0.s

Parametry materiatu

Strumier weigciowy masy materishu wigotnego - [21500 [kath] [ \wstepne podgrzewarie ziama

\Wilgotriodé wagledna materisbu wejscionegn 15 %]

Pojemniodé zasypowa suszami: 34350 [ka]

Otwsdrz raport | oK Anuluj Eomos

Rys. 1. Okno wprowadzania danychsegwych
Fig. 1. Input data entry window

Obliczenia

Po wybraniu okrédonego zestawu pojawiaesbkno gtdbwne programu Symuneuron
(rys. 2). Wytkownik ma maliwos¢ obliczenia suszarek z recyrkulagowietrza
susacego lub bez, w zataosci od wyboru dokonanego na etapie definiowania
parametréw poegkowych. W oknie gtdwnym znajdujecsbiorcza metoda typu
.Paczka” o nazwie ,Zbiorcze wywotanie z recyrkulgdub ,Zbiorcze wywotanie
bez recyrkulacji”. Wywotanie tej metody powoduje, wykonywane s obliczenia
modelu matematycznego i wszystkich modeli neurombwyumieszczonych
w systemie obok modelu matematycznego.

Prezentacja wynikow

Podstawowe wyniki to arkusz prezenmy podstawowe parametry wyliczone
w odpowiednim modelu (rys. 3). W arkuszu tym zngdk przyciski uruchamia-
jace szczegoblowe zestawienia parametrow powietrzéeriabu i wody. Przykla-
dowae okno zestawigie dane szczegbtowe dotyce parametrOw powietrza
susacego przedstawiono na rysunku 4. Dodatkowgtkownik maze wybra
opcig generowania podstawowego schematu (rys. 5) Ololecza wskaniki
procesu suszenia. W systemie umieszczone jest wiensta wskanikow
opisupcych wygenerowany model (rys. 6). W raporcie préaeane g rowniez
wykresy Sankey'a, dla wymiany ciepta i wody, dotyaz realizowanego procesu.
Przebieg zmian temperatury i wilgotwo materiatu i powietrza suszego
przedstawiany jest na wykresach. Przykladowy wykeesperatur przedstawiono
na rysunku 7.
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Rys. 2. Okno gtéwne programu ,Symuneuron”
Fig. 2. The main window of ,Symuneuron” system
[E] Podstawowe wyniki - suszarnia bez recyrkuladiji [ C01 ( Dane rzeczywiste ) ] - |EI|5|

-
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Model matemaiczni
Lin Temperatura powietrza, t, C 71 34

Zawartosé wody, x, kokg 0,0085 0,0184) Al |

Temperatura materiatu, t_m, C 15 40,7 .

Zawartos ¢ wody, u, kglkg 0,22 0,175 Materiat |
chtodzgca Temperatura powietrza, t, C 15| 31,5

Zawartosc¢ wody, x, kglkg 0,0085 0,0118 Woda |

Temperatura materiatu, t_m, C 402 26,4

Zawartos¢ wody, u, kakg 0,175 0,17]

Generuj schemat

Dane wejsciowe |
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Rys. 3
Fig. 3.
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[E Dane szczegdlowe - powietrze - bez recyrkulacji [ C01 ( Dane rzeczywiste ) | - |I:I|5|
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Rys. 4  Okno zestawigie szczegotowe parametry dotyaz powietrza sugzego
Fig. 4. The window presenting detail output dadaaerning drying air

Suszzarka bez recyrkulacji
model matematyomy

t_m=15 =t C
w022 Lzl

=3 C
x=0.0185 kg

tm=407 . O
w=0175 kelks

=315z C
== 00115 kg'kg
!
t =264 . C
=017 kb

Rys. 5. Schemat podstawowych parametréw procezesia
Fig. 5. The diagram of basic drying process data
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| [E Zestawienie wskaZnikdw [ CO1 [ Dane reeczywiste ) ] = |I:I|i|
: <%>l-'l_|:|d|:|en_|.||||l|:|d_|l (L1)]
Akt okres: |C=| 4=||List0pad 2003 ;I =>I EHI
' Wskaznik Wartosé =
; Podstawowe
Masa cdparowanej wody | STB.E-l
] llosE ciepta dostarczonego, MJ/h 4424 24
Jednostkowe zuZycie ciepta na cdparowanie wody, = g3
Ml kg * h -
Jednostkowy ubytek wody, kglkg 0,05
Sprawnoscé suszarki 0,517
WWskaZnik wysuszenia 0,95
Strumien powietrza
Matezenie strumienia powietrza na strumien a3
wejsciowego materiatu, kglkg !
Matezenie powietrza na 1 kg wysuszonego
" 3,8
materiatu, kgfkg
Matezenie strumienia gazu wejsciowego na 1 kg
; 89,1
odparowanej wody, kalkg
Matezenie powietrza suchego na 1 kg materiatu -
suchego, kg'kg =
Wspdtczynnik aeracji, kg/kag 3,2
Strumien ciepta
Strumien ciepta dostarczonego na 1 kg wilgotnego
. 0,208
materiatu, MJlikg
Strumien ciepta dostarczonego na 1 kg
" 0,215
wysuszonego materiatu, Mlkg -
Rys. 6. Okno zestawige wybrane wskaiki pracy suszarki
Fig. 6. The window presenting selected drying xede
™ Zestawienie wartosci temperatury materialu w suszarce bez recyrkulacji [ €01 ( Dane rze s 18l x|

C%}Lmidiwe ()] | ﬂ

[Ot_m_d_we (0) Ot_m_wy_Il (0) Otm_wy_ch(©® |

Rys. 7. Okno zestawigie temperatury materiatu na weju do suszarki, na
koricu czsci suszcej i na wyjciu z suszarki

Fig. 7. The window presenting material temperasuet the beginning and at
the end of every dryer section
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Dobér parametréw

Dla okrelonej konfiguracji suszarki system ,Symuneuron” ufiwia poszukiwa-
nie parametréw procesu, dla ktorych uzyskiwanezesnho o zatéonej wilgotno-
$ci. Zmieniane g wartaici parametrow: liczba par daszkow w sekcji |, liazbar
daszkow w sekcji ll, liczba par daszkow w sekcjiodzacej, temperatura powie-
trza susgzcego w sekcji |, temperatura powietrza sgsgo w sekcji Il. Przepro-
wadzane $ obliczenia w zadanych przezytkownika zakresach, a uzyskane wy-
niki prezentowane ss w oknie ustawiania parametrow (rys. 8). zkgp z
przypadkow meée by wskpnie oceniony dzki zestawieniu wartei koncowej
wilgotnosci ziarna, kacowej temperatury ziarna oraz spradeiosuszarki. Do-
ktadne obliczenia dla wybranych parametrowytkownik maze przeprowadzi
korzystajc z modutu obliczeniowego systemu ,Symuneuron”.

Ml Poszukiwanie konfiguracji dla oczekiwanej wilgotnosc - | I:Illl
Liczba par daszkdw w sekoji pierwsze) : |5 ﬂ : I? jl Uruchom symulacie |
Liczba par daszkéw w sekcii dugie] : |5 jl ) I? jl |
= = Zamknij
Liczba par daszkiow w sekcji chtodzacs|: |3 ﬂ - |5 ﬂ |
Pomoc

Temp. powietrza suszgcego w sekcji pierwsze) : IBU :II - |80 j [st.C]

Zapisz wyniki do pliku

Oczekimana wilgothosé materiabu po wysuszeniu : |1 4 + /- IU,‘I L g 4 |
Model ; Imatematyczny | Zapanigtaj wybrang kanfiguracie |

Ipd_| I Ipd_Il I Ipd_ch I Ll I Ll I w iy ch I Sprawnosc t_m_koncowe ;I

o |7 g 3 75 Fiil 134 0514 291

1 |7 E 4 75 Fiil 134 0542 27

12 |7 E 5 75 Fiil 134 0573 248

13 |7 7 3 70 70 141 0523 288

14 |7 7 4 70 70 141 0.561 26.2

15 |7 7 5 70 70 141 053 24.2 =
4 »

Zakoficzono poszukiwania. Znaleziono 15 rozwigzan.

Rys. 8. Okno undtiwiajgce wyszukanie parametréw patkowych procesu
suszenia
Fig. 8. The window enabling searching the initdaying process parameters

W systemie mdiwy jest réwniez dobér konfiguracji suszarki w celu otrzymania
zalazonej wilgotngci oraz zataonej temperatury ziarna po wysuszeniu. System
wyposa&ono w opcg ,Symulacja”. Przeszukiwaneaswyniki obliczex zgodnie

z podanymi przez aytkownika kryteriami. Wybrane konfiguracjezytkownik
moze analizowa i zachowa.
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Podsumowanie

System ,Sumuneuron” uniliwia ocerg réznych suszarek daszkowych i ustalenie
ich charakterystyk przy pfiych wartdciach sygnatow wegiowych oraz parame-
trow procesu. System umavia wprowadzanie zmian parametrow patkowych,
oraz wprowadzanie okflmnych zaklécé oraz wymuszé Dzieki symulacji sys-
tem pozwala na ustalenie awosci uzytkowych suszarek daszkowych oraz do-
bor odpowiedniej konfiguracji ugglzenia, dobdér najkorzystniejszych parametréw
suszarek oraz parametréw procesu suszenia.
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THE IMPLEMENTATION OF GRAIN DRYING MATHEMATICAL
MODEL IN SYMUNEURON SYSTEM

Summary

Symuneuron system is devoted to aid the selecficaszade grain dryer. In order to
characterize drying process the mathematical mufdgtain drying process has been
used. By using the mathematical model it was plesgtanalyze the effects of changes
in each parameters of the process. Thus the dekitpe dryer can be based on opti-
mum choice of essential parameters deciding taég¢obnomy. The effects of ordinary
and alternative flow could be observed as well. $ii@uneuron user is not only pro-
vided in many exemplary dryers but could analyzsawn dryer as well.

Key words: cascade dryer, drying configuration, simulatioodel
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