pV'=const ~

Zaizohorske procese dovedenai odvedenatoplota bice:
Qo = Q3 =mg, '(7;— 7;) =1-0.72-(1225- 765) = 331.2kJ

Q= Q,=me, (T~ T;) = 1-0.72-(303- 598) = ~212.4kJ

L, = Qo —|Q.| = 3312-212.4 = 118.8kJ
L, 1188
h, = QTk = 3315 ~ 0-369 odnosno 35.9%

9. 1m® vazduha potetnog stanja: py=1bar i t;=17°C izvodi Otov ciklus. Pritisak posle
adijabatskog sabijanjaiznosi p,=12bar. Koli¢ina dovedene toplote ciklusu iznosi 1500kJ.
Masene koliCine toplote pri stalnom pritisku i zapremini su: c,=1kJkgK i ¢,=0.72kJkgK
a gasna konstanta R=287kJ/kgK. N&ti:

1) Osnovne veliCine stanja u karakteristicnim taCkama

2) Kolicinu odvedene toplote

3) Koristan rad

4) Termicki stepen iskoriS¢enjaciklusa

Resenje:
stanje 2.
BV,  10°-1

Dp V. =mRT - m= - _ 19k
PV =MRT > M=o = g0~ 12
v, 1

Y 2 0833/ k

1 T 12 9

1

PV =PV, =y, (%)1”‘ = 0833 (E)”l-4 = 0141’ / kg
2

Py, 12:10°-0141

R 87 = 588.6K

T2

stanje 3:
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V3=V>

Qs

T,=T,+

= 2324.7K

R-T,
P, = = 3947878Pa = 39.48bar

Vs

stanje 4-
V4=V

_ Vayk _
P, = Pa'(v) = 3.28bar
4

-V

T, = % _ 9531K

Veliine stanja prikazane su u sledeCoj tabeli:

stanje p (bar) v (m*/kg) T (K)

1 1 0.833 290
2 12 0.141 588.6
3 39.48 0.141 2324.7
4 3.28 0.833 953.1

2) Qu=m¢:- (Tl - T4) = —-573kJ
3) L, = Qu—|Qu| = 927k

L
4) h, = Q—k = 0618 ili 618%

23

2.3. Dizelov kruzni ciklus

10. Odrediti razmenjenu kolicinu toplote , koristan rad i stepen iskoris¢enja teoretskog

Dizelovog ciklusa koji se odvija sa 1 kg vazduha ( idealan gas) zakogaje c, = 0.72k|::]—‘:< ,
temperature na poCetku i na kraju adijabatske kompresije redom T; = 301K i T, = 889K;
dok su temperature na poCetku i kraju adijabatske ekspanzije T3 = 1300 K i T4 = 681K

respektivno .
ReSenje:

Zarazliku od Otovog ciklusa razlicit je deo 2-3 na kome dolazi do samopaljenja usled
ubrizgavanja goriva u komprimovan vazduh u cilindru .
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pV*=const —

Dovedenatoplota pri izobarskom procesu bice :
Qi = Q3 =mc, =(T,—T,) = 1-101- (1300 - 889) = 4151kJ
c,=k-¢ =14-072= lOlk—‘]
kgK
Toplota se odvodi pri izohorskom procesu i to :
Qu =Qu = mqv('l'1 -T,)=1 0.72-(301— 681) = —2736kJ
Koristan rad ciklusa:
Ly = Qo — |Q0dv| = 4151- 2736 = 1415kJ
Ter modinamicki stepen iskoriscenja
L, 1415

=% =202 0341t 34.1%
Q, 4151

11. Za Dizelov kru'ni ciklus odrediti parametre stanja u karakteristicnim tatkama,
koristan rad, termiCki stepen iskoriS¢enjai koli¢inu odvedene i dovedene toplote. Dato je:
pi=1bar, t;=17°C, stepen kompresije £=12.5, stepen predsirenja p=2. Radno telo je
vazduh.

ReSenje:

stanje 1.
R-T,

Py

v, = = 0832’ / kg

stanje 2.

17



\ V.,
e=——v,=—=0066nT/kg
v, e

V.
T, =T ()" =7965K
V2

R-T,

= = 34.6b
P, v ar
stanje 3.
V. T.
r=—==2=25v,=v,-r =0132n?/kg
V2 T2

T,=T,-r =1593K
P, = P, = 34.6bar

stanje 4-
v, =V, = 0832n7* / kg

V.
P = Py ()" = 26ar
4

T,= T _ 7623
P,

Dovedenatoplota u izobarskom procesu bice:
gy =C, (T, T,) = 7965kJ / kg

Odvedena toplota u izohorskom procesu je:
g, =¢, (T, —T,) =-340kJ / kg

Koristan rad:
l, =dy —|ds

= 456.5kJ

Termicki stepen iskoriscenja:

|
h,=—~=0573 ili 57.3%

o

3. Prostiranjetoplote
Postoje 3 osnovna naCina prostiranjatoplote :

- provodjenje ( kondukcija)

18



- prela’enje ( konvekcija)
- zraCenje (radijacija)

Kombinovani nacin prostiranjatoplote:

- prola’enje ( provodjenje + prelaenje)

Tabela 4: TermiCka provodnost nekih tehniCkih materijalai slojeva

redni broj materijal termicka provodnost A(W/mK)

1 ter papir 0.19
2 iverica 0.12
3 mineralnavuna 0.046
4 gipsana plocta 0.213
5 vazdusni sloj 0.3
6 drveni kosi bokovi 0.141
7 plastiCna pena 0.038
8 puna opeka 0.42
9 Samot 1.02
10 Sperploca 0.14
11 izolacionavlaknatica 0.141
12 azbestno-cementni Sloj 0.088
13 PV C-falija 0.19
14 Celik 58.5
15 liveno gvo dje 50
16 mesing 117.5
17 cementni malter 12
18 kreCni malter 0.7

Vaniji obrasci:

1)Specificni toplotni fluks za provodjenje toplote

a)Ravan zid sastavljen od n-slojeva

b)Cilindar sastavljen od n-slojeva

19



t, -1, At

72 |+1 Ruk

|1|

= k- At

2)Specifi¢ni toplotni fluks za prolaz toplote
a)Ravan zid sastavljen od n-slojeva

N S S
977 G 1R,
7+ -
a I

1 =1

b)Cilindar sastavljen od n-slojeva

t, -1, At
q— = k- At
= 727 In |+l i Ruk
|1 i 2

3)Ukupni toplotni protok (fluks)

a)zaravan zid
Q=g A

gde su za q uzeti izrazi iz 1)a) i 2)a)

b)zacilindri¢an zid
Q=g
gde su za q uzeti izrazi iz 1)b) i 2)b)

4)K oliCina toplote predata prostiranjem
Q=Qt

Zadaci :

3.1. Provodjenjetoplote - visesojan zid

Primeri reSenih zadataka
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3.2. Prolaz toplote - viSeslojan zid
11. Odrediti koeficijent prolazatoplote, otpor provodjenju toplote, jedini¢ni protok , kao
i koliCinu toplote koja za vreme od 3 h prodje kroz zid safinjen od 2 dloja iverice

dimenzija 500 x 250 x 1.5 cm = 0.12%,, I jednog sloja mineralne vune dimenzija

500 x 250 x 8 cm ﬁ =0.046%|‘ . Koeficient prelaza toplote prema unutrasnjem i

spoljnjem vazduhu su redom o, :10% o = 25% , a razlike temperature izmedju
m m

umutradnjeg vazduhai okoline 20°C

ReSenje:

K oeficijent prolaza toplote dobi¢emo iz izraza za otpor prolazu toplote koji je zbir otpora
usled provodjenjai prelaenja.
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Rprolazal = Rjn.pr. + Rprov. + Rsp.pr.
1=i+&+i+i:i+2-0.015+ 0.08 +i:2-13ﬂ
k a, I, I, a, 10 012 0046 25 W
1 wW
k = =047
213 MK
Otpor provodjenju toplote :
1 1 1 1 1 mrK
R,y=T—-———-—"=213-—-—-=199—+
o koa, a, 10 25 wW
ili:
2 K
I
1, w

Jedinican protok toplote je:

. W
=k-At=047-20= 94—
a 7

Ukupan toplotni protok bice:

O=q A=94.525=1175V
a kolicinatoplote :

Q= Ot =1175-3-3600 = 1269000J = 1269kJ

3.3. Provodjenjetoplote - jednoslojan cilindar

12. Odrediti temperaturu spoljasnje povrsSine mesingane cevi ( A = 117.5 W/mK) Ciji je
spoljasnji precnik 100 mm , debljina zida cevi 5 mm , ako je temperatura unutrasnjeg zida
230°C. Kolicina toplote koja se u toku 1 h preda provodjenjem sa unutraSnje na

spoljadnju povrsinu cevi po 1 m du'nom 5.5 GJ.

ReSenje:
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Jedinicni protok bice:

d, =d,-2d =100-2-5=90mm
L-t

L

2pl d,
t,=t —E‘ |n$—230 1527778|n100—12°c
21 2ol d, 2p1175 90

3.4. Prolaz toplote - viSedlojan cilindar

13. Parovodom se transportuje vodena para iz parnog kotla za potrebe greganja
pogona,susare i parionice. Ako su: unutradnji precnik parovoda 120mm , debljina zida
cevi od Celika 8 mm (Aw = 58.5 W/mK) , debljina izolacije od mineralne vune 20 mm
(Amv = 0.046 W/mK ), koeficijent prelaza toplote sa pare na unutrasnji zid cevi (o =
1300 W/m? K ), koeficijent prelaza sa izolacije na okolni vazduh (os = 15 W/m? K).
Potrebno je odrediti otpor toplotnom prolazu i koeficijent prolazatoplote .

Resenje
R—l——1 In$+ 1 Ind"”+ l
~k dpa, 2pl, d, 2pl, d d,pa,
1 1 136 1 176 1 mK
= + In + In + =1015—-
012-314-1300 2-314-585 120 2-314-0046 136 0176-314-15 W

predhodno je sracunato :

d,=d,+2d, =120+ 2-8 = 136mm
d,=d,+2d, =136+2-20=176mm
koeficijent prolazatoplote :

4. Rekuper ativni razmenjivaci toplote

14. U razmenjivatu toplote sa paralelnim tokom povrsine Ap=3m? voda se zagreva od
8°C do 98°C. Zagrevanje se ostvaruj e produktima sagorevanja koji se od temperature 350
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°C ohlade na 150°C. Koeficient prolaza toplote je k =800 szVK

. Koliki je protok vode i

povrsinarazmenjivata sa suprotnosmernim tokom koji bi razmenio istu kolicinu toplote ?

A
ISTOSMERNI SUPROTNOSMERNI

| - Produkt sagorevanja

[l - voda

At, - razlikatemperatura na ulazu
At, - razlikatemperaturanaizlazu

Srednjalogaritamska razlika temperature je:
At, = At, —A tAt2
In—1
At,
Zarazmenjivat saistosmernim tokom bice:

b -t)-t, -t,") (350-8)- (150 98)

Aty = = =154°C
i t —t" 350-8
In1~ 1 In
t, —t," 150 - 98
Razmenjeni toplotni fluks izmedju fluida

D = Q =k- A, -Aty =800-3-154 = 369512W = 369.5KW

Onsemozenapisati i uobliku :
Q 369512 kg

Q=mcAt—>m=—> - - 0989
oar 419090

gdeje
T - srednja specifi¢na toplota vode
Zasuprotnosmerni razmenjival srednja logaritamska razlika temperature bice:

je:
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(t,~t,")-(t,t,") _ (350-98)-(150-8)

Aty = =191.8°
b, t,—t," 350-98 oL8C
In—=—=- In
t,'—t," 150-8
A njegovapovrsina:
A = Q _ 36912 _ 2.41m° < A, = 3m?

k-At,  800-191.8
Ovo navodi na zakljuak da su razmenjivali sa suprotnosmernim tokom racionalniji sa
gledista ustede materijala.

15. Temperatura Cvrste povrSine nekog razmenjivaca toplote iza koje se kondenzuje
vodena para je konstantna i iznosi t,=120°C.Temperatura fluida du™ grejne povrsine
razmenjivata menja se po zakonu t, =t,'+bA, gde su: t,;'=20°C - temperatura fluida na
ulazu u razmenivag, b=160°C/ m* - koeficijent, A - povrsina sa koje toplote prelazi na
flud. Ako se za vreme t=3h - sa ukupne povrSine razmrnjivata toplote
A, =05m’predaje Q = 108 MJ toplote, odrediti srednji koeficient prelaza toplote sa
grejne povrsine nafluid .

ReSenje:

Kako je temperatura ¢vrste povrsine razmenjivata konstanta, znaci da su temperature na
ulazuiizlazuiz nje jednaketj. t,'=t,".

t
t, t"
At,
At, (o
.
A A
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Temperatura fluida na ulazu u razmenjivac jet,'= 20°C , anaizlazu:

t,"=t,'+b- A, = 20+160-05=100°C

Razlika temperaturapovrsinei fluidanaulazu je :

At, =t,'-t,'=120-20=100"C

anaizlazu :

At =t,"-t,"=120-100= 20°C

Sada se za srednju logaritamsku razliku dobija:
At,— At 100-20

Alge = AL T 100

| _
"t " 20

=49.7°C

Sednji koeficijent prelazatoplote sagrejne povrsine nafluid se dobijaiz izraza:

Qz(:,{-r-Auz(;-AtSR-t-Au
.. Q 108-10° W
A,-Atg-t  0.5-49.7-3-3600 - mPK

u

5. Vodena para . Parni kotao

5.1. Parametri stanja i promena stanja vodene pare . Stepen suvoce . Razmenjivac

toplote sa vodenom parom .
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— Stepen suvoce pare:

e My
m, m,+m
gdeje:

mg, - Masa suvozasicene pare U smesi
m,, - masavlazne pare

m, - masatecnosti u smesi

O<xx<l1

X =0 - tecnost

X =1 - suvozasicenapara

— Parametri stanjapare

a.) suvozasicena para (SZP)

i"=i'+r

gdeje:

i" - entalpijasuvo zasicene pare

i - entapijakljucale vode

r - toplotaisparavanja

Tt it

>

S S

Toplota isparavanja (r) je koli¢ina toplote potrebna da se od jednog kg vode koji je na
temperaturi isparavanja pri konstantnom pritisku dobije 1 kg suvo zasi¢ene pare .

b) pregrejana para

P, (v, +0016) = RT,

Ova para se priblizava osobinamaidealnog gasa:
e = 1441 = 1"4C (ty — by

cx = f(p.)
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pr
/\/ Alpr
i"

c) vlaznapara:
U 1kg zapremine vlazne pare imaxkg suvo zasicene pare i (1- x)kg klucale vode pa je:

V= X-V'+H1- x)V'= v+x(v'—v')

istovazi i za:

i =i+ =i+ xer

r
S=S+X(8'-S) = S+Xx-—
u=i'-pv'

u'=i"-pv"

16. Odredjivanje veliCina stanjapare u i -s dijagramu

a) Suvo zasi¢ena para - dovoljno je poznavati 1 parametar da bi se odredilo stanje, jer je
ono uvek nagornjoj granicnoj krivoj (x = 1).

Oznake nadijagramu i simbolima: I, ' - kljucalatetnost; I, " - suvo zasiena para

Resenje:
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p, = const
v, =const , p,=const

»=¢C nst
/ t, = const
t, = const
1\ XN, || PREGREJANA PARA
x=0 Q&Q“ x=1
: x=0.9

VLAZNA PARA x=0.8

S
Lt>L.,p>p,, v, >V,
1)t"=160°C — p"= 6Jbar,v'= 0.32m3 i"= 2760k—J S'= 6.75k—J
’ kg’ kg’ kgK
2.)p"=10bar — t"=180°C,v"'= 0.197ﬂ3,i": 2780k—J,S'= 6.58k—J
kg kg kgK
3)V'= O.GSE — p"'= 28bar,t"=130°C,i"= 2720E S'= 7.03k—J
kg ’ ' kg’ kgK
b) pregrejana para - moramo poznavati 2 parametra :
4)p=6.1bar,t=180°C > v= 0.33@,i = 2805k—J,s= 6.85£
kg kg kgK
5)p=8bar,t=210°C > v= 0.27ﬂs i = 2860k—J S= 6.85k—J
’ kg’ kg’ kgK
c) vlaznapara - potrebnasu 2 parametra:
o . kJ kJ
6.)t=160°C,x=098 > i = 2715k—g,s: 6'65kg|_K

3

7.) p = 10bar V—019m i—2660k—J S—631ﬁx—094
)p= ’_'kg_)_ kg S= 03 X =0

17. l1zraCunati koli€inu toplote koja se oslobodi ako se masi od 2 kg vla'ne pare suvoca

smanji sa0.9 na 0.8 pri pritisku p=1 bar i toploti isparavanja r = 2100%.
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i—sdij.

p=1lbar —» t=100°C

i'=c-t=419-100 = 419E
kg
: ., kJ
e =1'+X -7 =419+ 09-2100 = 2309k—g
. kJ
e =1+X, - =419+ 08-2100 = 2099k_
g

Qu = M-y = My, —i ;) = 2-(2099 — 2309) = —420k]

3
18. Odrediti stepen suvoce i entalpiju vla ne pare koja je na pritisku p= 4bar i v= 0.4:'—9,

3
a specificna zapreminakljucale vode v'= 0.00llr;—g.

Resenje:

Prvo ¢emo odrediti stepen suvoce iz poznatih specifi¢nih zapremina:
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V-V _ 04-00011

v:v'+x-(v"—v')—> X= = =0.85
Vv _ 0.47- 00011
i—sdij 3
p=abar — i"=2740% v =047
kg kg
o kJ
i =i+ x-(i"—i')= 607.55+ 0.85- (2740 - 607.55) = 2420,
g
. kJ
i'=c-t = 4.19-145 = 607.55—~
kg

19. 3 kg se izotermski sabija od poCetne temperature 210°C i pritiska 5.5bar, do krajnjeg
stepena suvoce 0.91. Odrediti parametre pare na kraju procesa i odvedenu kolicinu
toplote. Prikazati proces u i-s dijagramu za vodenu paru.

ReSenje:

p=15.5 bar
t=210C

x=0.91

20.U razmenjivaCu toplote kroz cev precnika 60 mm protice voda brzinom 0.1 m/si greje
se sa 10 °C na 90 °C. Odrediti protok pare koja zagreva ovu vodu ako se ista izobarski
hladi od p=5 bar i t = 400 °C do stanja SZP.

ReSenje:
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Kako para predaje toplotu vodi onase hladi paje:

Q =

1

".]/C(tz —t) = n:'p(il ~i,)

.« mot,~t) 0283-419-(90—10
mp=m_°(2_ ) _ (90-10) _ gka
(i, —i,) 3275- 2750 S
. 2 2
mo=r-wA =r-wiP _10°.01.9%P _0g3"d
4 4 S
o kJ
p =5bar,t =400 C—>|1=3275k—
g
p=5bar,x=1-> i2:2750k—J
kg
p =S5 bar
t=400°C

S

21. SZP kojadolazi iz parnog kotla (t;=160°C) se izobarski pregreva u pregrejatu pare do
temperature t; = 200°C. Odrediti:

1.) Parametre pare pre pregrevanja

2.) Parametre pare nakon pregrevanja

3.) Koali¢inu toplote potrebnu za pregrevanje 1 kg pare

Resenje:
1)t =t"=160°C — p"=6lbar,i, =i"= 2760E S'= 6.75k—J V'= 0.32ﬂS
! Tt kg’ kgK ’ kg
. , kJ kJ m’
2)t, =200°C — p = 61bar, iy = 2850, 5, = 695 v, =035,

S kJ
3) = Ay =, ~, = 28502760~ 90,
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22 Vlazna para(p1 =7 bar,x, = 0.97) se adijabatski prigusuje do t, = 130° C. Odrediti :

1.) Parametre pare nakon prigusenja:
2.) Promenu specificne zapremine i entropije pare :

Resenje:
1.) Pri adijabatskom prigusenju je i = const.
3

t —1300C'—2700k—‘J = 2.6 bar —698k—JV —068ﬂ
, = = kg—)pz_. S, =6. kg2 = 0881

t, = 130°C

x=0.97
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2.) Kako je pre prigusivanja:
3

—656£V—027m
2=o kgk 't 77 kg

Dobija se:

kJ
As=s,—5 =698-656= 0'42kg_K

m3

kg

PriguSenjem se para mo'e prevoditi iz vlane u suvo-zasiCenu i pregrejanu bez
naknadnog dovodjenja toplote. PriguSenje pare se obavlja na: blendama, mlaznicama ili
venturimetrima, koje kao prigusnice slu'e za odredjivanje protoka i brzine strujanja pare
(fluida) preko merenjarazlike pritisaka prei posle prigusnice.

Av=v,-v, =068-027 =041

23. Vlana para pritiska 3 bar [s©:1.67kk—JKj adijabatski se Siri do 2 bar
)

(s@ = 1'53kk—JKj . Koliki treba da je stepen suvoée na pocetku ekspanzije , da bi nakraju
g

ekspanzije imao istu vrednost .

ReSenje:
x=0.54

5.2. Parni kotao . Dimenzionisanje parovoda .

24. Parni kotao ima kapacitet od D=6 t/h , a stepen iskoris¢enje 85 % . Radni pritisak pare
je p=30 bar, a temperatura t=400°C. Toplotna mo¢ goriva Hs=13 000 kJkg, a
temperatura vode na ulazu u kotao 140°C.

Odrediti koli¢inu toplote potrebnu za dobijanje 1 kg pare, mo¢ isparavanja goriva,
koliCinu goriva, zadobijanje 1 kg pare i potroSnju goriva. Gubitke pare u kotlu zanemariti

Resenje:
Kolicinatoplote za dobijanje 1 kg pare :
g=i-i, =3230-586.6 = 2643.4k—‘]
kg
gdeje:
i-sdij. kJ
p=30bar,t =400°C — i = 3230k—
g
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iy=c6-t, =419-140= 586.6%
g

Moc isparavanjagoriva.:
_ Hq-h, 13000085 _ 418 kg pare
q 26434 " kg goriva
Kolicinagoriva zadobijanje 1 kg pare :
1 1 _024kggor|va

d

“d 418 7 kgpae
Potrosnja gorivau kotlu :
D-q

G= =D-g=6-103-0.24=l44%

H, -h,

25. Dimenzionisati parovod, ako je pritisak pare p=8 bar, temperaturat = 210 °C, brzina

strujanja w = 25 m/s, a maseni protok m = 2.5 kg/s. Koliki treba da je pritisak i
temperatura SZP koja bi istom brzinom i pri istom protoku strujalatom cevi ?

Resenje:
i—sdij. m®
p=8bar,t=210°C - v= O.27k—g

) 1 duz.p
m=r -w-A=—-w-
\Y} 4

Amv mv 25-027
d,=\——=1127—=,/127 = 0186m=186mm; d, = 200mm
p-w w 25 °

Prematabeli 1. zadatka 2. iz Praktikuma (2) je debljinazidad = 6mm paje:
d,=d, +2d =200+2-6=212mm
Spec. zapremina SZP bice :

d’p-w 02°-p-25 m’
"= = =032—
A 4.25 kg

3

m
Zav'=032 > t'= 158°C, p'= 6bar

5.3. Gornjai donjatoplotna mo¢ goriva . Formula VDI .
26. Odrediti gornju i donju toplotnu mo¢ triju domacdih drvnih vrsta : bukve , hrasta i

belog bora koristeCi modifikovanu formulu VDI . Vla' nost uzoraka je 10 %.
Koristeci formulu VDI za poznati hemijski sastav drveta:

35



H,, =340-C+ 1420.5(H - 9} ............... @)
: 8

gde je C,OH procentualni sastav ovih elemenata u apsolutno suvom drvetu, a
odgovargju¢e konstante stoti deo kolicine toplote oslobodjene pri sagorevanju 1kg tih
elemenata .

Zadonju toplotnu mo¢ drvetakoristi se obrazac:

Hy=Hy—r-u

gdeje:

r - specificnatoplotaisparavanjavode pri normalnim uslovima 2500 kJ/kg.

U - maseno ucesée vlage u gorivu

Vrednosti zaHg i Hd sratunate po ovim formulama su date u sledeoj tabeli :

Tabela 4: Gornjai donja toplotna mo¢ nekih drvnih vrsta raunata preko elementarnog

hemijskog sastava

vrsta elementarni hemijski sastav toplotha mo¢
drveta C(%) H(%) O(%) Tk [k
gornja|— | | donja|—
kg kg
bukva 48.5 6.3 45.2 17413 17163
hrast 49.4 6.1 44.5 17559 17309
beli bor 49.9 6.3 43.8 18137 17887

Gornjatoplotnamo¢ kod drveta mo'e se sra€unati i pomocu sledeeg obrasca:

P P
H =H_-—+H_ -— 2
% % 100 ¢ 100 @
gdesu:

Hgc , Hgl - gornje toplotne moci celuloze i lignina respektivno
P. - procentualno uc¢esée celuloze i njoj di¢nih jedinjenja
P -procentualno ucesce lignina

Imajuci u vidu da su gornje toplotne moci celuloze i lignina oko 17400 kJKg i
27000 kJkg respektivno i da je procentualo ucesce ovih jedinjenja u drvnim vrstama
razliCito, evidentne su i razlike u gornjoj toplotnoj moci. Upravo zbog prisustva celulozai
lignina u drvetu u okviru kojih su vezani ugljenik, vodonik i kiseonik, toplotne moci ovih
jedinjenja su viSe od vrednosti koje bi se dobile pojedinaCnim sagorevanjem ovih
elemenata u slobodnom stanju.

Deo kiseonika vezan je sa ugljenikom, odnosno azotom, a deo je i u slobodnom
stanju. Ako pretpostavimo da je sav vodonik u jedinjenjima drveta spojen sa kiseonikom
u hidroksilnu grupu (OH) formulaVVDI se modifikuje u:

H,, =340-C+1420.5-(H - 0/16)............... (3)

g
Dobra korelacija se posti ‘e i ukoliko se pretpostavi da se za sadr g kiseonika od
1 % gornjatoplotna mo¢ smanjuje za pribli'no 140 kJ . Prematome je:
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H,, =340-C+14205-H-140-0.............. (4)

g
Takodje , dobijene su i eksperimentane vrednosti gornje toplotne modi

sagorevanjem u kalorimetarskoj bombi. Ove vrednosti kao i vrednosti sraCunate prema
formulama (1) , (2) , (3) i (4) prikazane su u tabeli 5.
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