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Za proizvodnjo asfaltov s kalcitom obrobna vlažnost v apnencu poslabšuje vezavo z bitumnom od rahleaa oomanišania 
kemično V°obeh t S T ' ™ P ^ ^ " finska pa 'vpliva naknadno podobno vendar v javnem bolj 
nrZv^m Jn l / n ^ f T*™?0-,"astoi>atransPort tulkov' kar Je posebno škodljivo ob izluženju soiitrov in drugih snov 
Po hifrem ^lAnh dm,9° neSnag° tV0[!>° tanko p las t s Podobn° mazi'n° lastn°stJ° k°' Olje ali celo led Po hitrem osusenju obrobnih plasti z vročim plinom se sicer bistveno poboljša začetna adhezivnost vendar ne oreorečuie 

iziuzitev. Glede na način susenja m energijski izkoristek se izkaže kot najbolj ugodno ogrevanje peska z mikrovaiovi podobnih 
frekvenc kot mikrovalovne peči ob ogrevanju odplakovalnih plinov z generatorsko izgubo. mmrovaiovi poooonm 
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In the production of asphalt surface, the wetness of calcite deteriorates the adhesion to bitumen, ranging from a slipht worsenino 
of mit,almechanical and aging properties, to uselessness. Later it also provokes a diffusion ofimpurities introducingand 
aggravating the effect of surface moisture. particuiarly the segregation of some salts, e.g. nitrates, forming withmeteo oloaical 
water and poilution slipperysheets, with properties similar to oii or ice. The bulk humidity is less active during p oduclon Z flater 
it can give rise to strong diffusion, provoking many undesirabie mechanical properties The improvement of adhesion after ouick 
superficial heating can be instantaneousiy excellent but it weakens later. The following analysis shows that a bad cho?ce of 
P%aZeterS CaP Stl" worsenJh? Mbseguent diffusion vvith ali mechanical outcomes. The best dehydration process is performed by 
t S ^ ^ f S i ^ ^ 5 Slm"ar t0 micmwave 0vens' attackin° direc"y the — • ^ generator losses a% 
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1 Uvod 

Z a p r o i z v o d n j o a s f a l t o v s e u p o r a b l j a v S l o v e n i j i v 

g l a v n e m n e e n a k o m e r n o z d r o b l j e n a p n e n e c , k i v s e b u j e 

p o l e g a t o m a r n i h n a p a k v k a l c i t u t u d i m a k r o s k o p s k e t u j -

k e . P o s a m e z n i k o s i s o n e e n a k o m e r n o o g l a t i , v s e b u j e j o 

o s t r e r o b o v e ; m e j n e p l o s k v e d e l n o s o v p a d a j o s k r i s t a l -

n i m i r a v n i n a m i , d e l n o p a s o z n a č i l n e z a š k o l j k a s t l o m , 

v e n d a r j e p o d o l g o v a t o s t t a k o m a l o i z r a z i t a , d a z a t o -

p l o t n o , m i g r a c i j s k o i n d i f u z i j s k o o b r a v n a v o l a h k o 

p r i v z a m e m o k o t m o d e l r a z p o k a n o k r o g l o . 

2 Lastnosti kalcitov 

K a l c i t j e v v s a k e m z n a n e m p o d n e b j u n a j b o l j s t a b i l n a 

o b l i k a C a C O j , t o d a p o d v p l i v o m v i s o k i h t e m p e r a t u r 

r a z p a d a i n s e o b o d d a j a n j u o g l j i k o v i h d i o k s i d o v 

p r e t v a r j a v a p n o . Č e p r a v r e z u l t a t i p o s a m e z n i h m e r i t e v 

p a r n i h t l a k o v m e d s e b o j n o z e l o o d s t o p a j o , p r i č a k u j e m o 

o b u p o š t e v a n j u , d a d o s e g a d e l n i t l a k o g l j i k o v e g a d v o k i s a 

v č i s t e m z r a k u o b m o r s k i g l a d i n i o k o l i 0 , 3 2 m b a r , d a b o 

z a č e l k a l c i t n a d t e m p e r a t u r o o k o l i 5 0 0 ° C ' p o č a s i , o k o l i 

9 0 0 ° C 2 p a h i t r o r a z p a d a t i . K o t v e č i n o k a r b o n a t o v l a h k o 

t u d i C a C O } p o d d o l o č e n i m i p o g o j i p r o i z v a j a m o v o b l i k o 

h i d r o k a r b o n a t o v s c e l o 6 m o l e k u l a m i k r i s t a l n e v o d e n a 

m o l e k u l o C a C C h 3 . V s e t e o b l i k e s o s t a b i l n e s a m o p o d 

z e l o o m e j e n i m i p o g o j i , s a j c e l o i z v o d n i h r a z t o p i n , g e l a 

i n v t e l e s u ž i v a l i 4 , 5 , 6 n a s t a j a j o s a m o v a t e r i t , a r a g o n i t i n 

k a l c i t , k i n e v s e b u j e j o k r i s t a l n e v o d e . 
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K a l c i t s p a d a v h e k s a g o n a l n o - r o m b o e d r i č n o 

s k u p i n o 7 z z e l o i z r a z i t o r a z k o l n o t e n d e n c o v o b l i k o r o m -

b o e d r o v . P o v e z a v a v s k u p i n a h C O 3 " j e p r e t e ž n o k o v a -

l e n t n a , z n e p r i m e r n o b o l j o d d a l j e n i m i C a + + p a p r e t e ž n o 

i o n s k a 8 . A r a g o n i t 9 i n v a t e r i t 1 0 i m a t a p o d o b n o k e m i č n o 

v e z a v o , v e n d a r p o p o l n o m a d r u g a č n o k r i s t a l n o s t r u k t u r o 

i n r a z l i č n o s p e c i f i č n o t o p l o t o k o t k a l c i t ( p r i p o d n e b n i h 

t e m p e r a t u r a h o k o l i 0 , 7 8 k J / k g K " ) . T o s e i z r a ž a t u d i v 

p o p o l n o m a r a z l i č n i h e l a s t i č n i h l a s t n o s t i h 1 2 , 1 3 i n p o p o l -

n o m a r a z l i č n e m t o p l o t n e m r a z t e z k u 1 4 , 1 5 . N e i z r a z i t a h o -

m o p o l a r n o s t p o v e z a v m e d C a + + i n C O 3 " n e z a d o s t u j e z a 

s t a b i l n o s t e k l e n o s t r u k t u r o . 

Z a t o v v s a k i k o n f i g u r a c i j i k a l c i t o v o b v s a k e m t o p l o t -

n e m g r a d i e n t u n e i z o g i b n o n a s t o p a m e h a n s k a n a p e t o s t , 

c e l o t e d a j , k o g r e p r i 1 0 1 K 1 6 v o l u m s k i t o p l o t n i r a z t e z e k 

k a l c i t o v s k o z i n i č l o . K o l i n e a r n i t o p l o t n i r a z t e z e k s k o r a j 

i z g i n e , j e t u d i t o p l o t n o v z b u j e n a n a p e t o s t m a j h n a , s i c e r 

j o m o r a m o u p o š t e v a t i k o t b i s t v e n o m o t n j o , o d l o č i l n o z a 

m i k r o s k o p s k o i n m a k r o s k o p s k o v e d e n j e t e r z a p o m i k e 

t u j k o v , m e h a n s k o o b r e m e n l j i v o s t , s t a r a n j e m a t e r i a l o v , 

g e o l o š k i r a z v o j i t d . 

S u h k a l c i t n i h i g r o s k o p i č e n , t o d a i z v e l i k e h i s t e r e z e v 

o m o č l j i v o s t i i n n j e n e o d v i s n o s t i o d t u j k o v 1 7 , 1 8 l a h k o 

s k l e p a m o , d a v o d i k o v e v e z i v p l i v a j o n a l e g o o b r o b n i h 

s k u p i n C O 3 - i n t a k o p o s r e d n o n a a d h e z i j o d r u g i h s n o v i . 

N e p o s r e d n o i z k r i s t a l n i h s t r u k t u r , k o t t u d i i z a n o m a l i j 

s t i s l j i v o s t i , h i d r o f o b n o s t i i n m e h a n s k e o d p o r n o s t i p a l a h -

k o s k l e p a m o , d a v s e k r i s t a l n e o b l i k e C a C 0 3 o m o g o č a j o 

t a k o v g r a d i t e v i o n o v z z a m e n j a v o v a l e n c a l i i z p o l n i t v i j o 

v o t l i n , d a b i b i l i e l e k t r i č n o p r i m e r n i z a v i s o k o t e m p e r a -

t u r n e p o l p r e v o d n i k e i n s e n z o r s k e ( p i e z o - , t e r m o - , k e m o -

i t d ) e l e m e n t e , k o n e b i b i l i t a k o d r o b l j i v i . 



Z a k a l c i t j e z n a č i l n a v e l i k a a n i z o t r o p n o s t z a e l a s t i č n e 

l a s t n o s t i i n t o p l o t n o p r e v o d n o s t , k i d o s e g a p r i s o b n i h 

t e m p e r a t u r a h v z p o r e d n o z o s j o 5 , 4 W / m K , p r a v o k o t n o 

n a n j o p a 4 . 6 W / m K ' 9 - 2 0 . 

K a l c i t v č i s t e m s t a n j u m h i g r o s k o p e n i n n i t o p l j i v v 

č i s t i v o d i . Z a r a d i p r e t e ž n o k o v a l e n t n i h n o t r a n j i h p o v e z a v 

v s k u p i n a h C C h " j e s t a b i l e n p o d v p l i v o m t u d i i z r e d n o 

m o č n i h n e p o s r e d n i h o k s i d a n t o v i n r e d u c e n t o v . 

N a s p r o t n o p a o m o g o č a p r e t e ž n o i o n s k a p o v e z a v a m e d 

s k u p i n a m i C O 3 " i n i o n i C a + + v e l i k o m o b i l n o s t v s e h 

i o n o v . V e r j e t n o s t z a z a m e n j a v o i o n o v o z i r o m a v g r a d i t e v 

i o n o v v p o s a m e z n o v o t l i n o d o l o č a j o v g l a v n e m 

s t e r e o m e t r i j s k i p o g o j i o b i z r a v n a v a n j u p o v p r e č n i h e l e k -

t r o s t a t i č n i h p o t e n c i a l o v s k o r a j n e o d v i s n o o d i z p o l n i t e v 

l o k a l n i h p o l a r n i h v a l e n c . K l j u b n e p r i m e r n o v e č j i m o b i l -

n o s t i k a t i o n o v , k i d e l n o c e l o s t a b i l i z i r a j o k a l c i t p r o t i z u -

n a n j i m k e m i č n i m v p l i v o m , p a r a z g r a j u j e k a l c i t v n a r a v i 

v e č i n o m a v p l i v a n i o n o v , k i s o v o n e s n a ž e n e m o k o l j u 

s p l o š n o b o l j p o g o s t i , p o v z r o č a j o p o v e č a n p a r n i t l a k C O 2 

k a r b o n a t o v i n t a k o t u d i i r e v e r z i b i l n o s t p o s a m e z n i h s p r e -

m e m b . C e l o C O 2 s t a b i l i z i r a k a l c i t s a m o v s u h e m s t a n j u , 

s i c e r p a z a r a d i n e p r i m e r n o v e č j e t o p n o s t i p r i m a r n i h k a r -

b o n a t o v p o v z r o č a o z i r o m a p o s p e š u j e o d p l a k o v a n j e i n 

r e k r i s t a l i z a c i j o . 

T o p l o t n o v e d e n j e l a h k o o c e n i m o t u d i o b n e p o z -

n a v a n j u p o d r o b n o s t i , k a j t i n a t o p l o t n o p r e v o d n o s t i n k a -

p a c i t e t o v p l i v a j o p r i m e s i k v e č j e m u l i n e a r n o s s e s t a v o . 

V s e d r u g e l a s t n o s t i s o z e l o o d v i s n e o d n a t a n č n e 

s e s t a v e , p r e d v s e m m i k r o - i n m a k r o s k o p s k i h t u j k o v , c e l o 

n e č i s t o č , n p r . , ž e n e k a j o d s t o t k o v M g v d o l o m i t u 

b i s t v e n o v p l i v a n a k r u š l j i v o s t , p r e p r e č u j e i n t e r a k c i j o z 

o g l j i k o v o k i s l i n o i n t a k o p o s r e d n o t u d i t o p n o s t v m e -

t e o r o l o š k i v o d i t e r o v i r a r a z p a d a n j e v o n e s n a ž e n e m 

z r a k u . 

Z a t o l a h k o h i d r o f o b n o s t , h i g r o s k o p i č n o s t , p o m i k e t u j -

k o v i n k e m i č n i p o t e n c i a l v o d e ( e f e k t i v n o v l a ž n o s t ) 

o c e n i m o s a m o t a k r a t , k o j e p o p o l n o m a p o z n a n a s e s t a v a 

m i k r o s k o p s k i h i n m a k r o s k o p s k i h m o t e n j . R a v n o t e l a s t -

n o s t i p a s o o d l o č i l n e z a u p o r a b n o s t p e s k a z a a s f a l t i r a n j e , 

k a j t i o s n o v n e t o p l o t n e , k e m i č n e i n m e h a n s k e l a s t n o s t i , 

k o t s t a t o g o s t i n o b l i k a r o b n i h p l a s t i k a l c i t o v , s o b r e z t u j -

k o v v e d n o u g o d n e . 

V k a l c i t u d o s e g a z v o č n a h i t r o s t , o d v i s n o o d s m e r i i n 

p o l a r i z a c i j e , m e d 3 , 5 i n 7 k m / s , t o p l o t n i i z r a v n a l n i č a s p a 

o k o l i 0 , 4 3 s / m m 2 , n j u n r e c i p r o č e n p r o d u k t , o k r o g 0 . 5 

n m , s o v p a d a s k a r a k t e r i s t i č n o d o l ž i n o , p r i č a k o v a n o i z 

s p e k t r o v f o n o n o v , k o i n t e r p o l i r a n a t o p l o t n a z a s e d e n o s t 

1 / 2 p a d e v p r e p o v e d a n o c o n o z u n a j B r i l l o u i n o v i h p a s o v . 

3 Model za obravnavo toplotnih sunkov 

Z a o b r a v n a v o p o j a v o v o b k o n s t a n t n e m v o l u m n u 

v k l j u č i t e v s t a t i č n i h o b r e m e n i t e v v t e o r i j o t o p l o t n i h p o -

t e n c i a l o v n e p o v z r o č a t e ž a v , t o d a e k s p l i c i t n o m o r a m o 

d o d a t n o u p o š t e v a t i v s a v z b u j a n j a , k i o d s t o p a j o o d k v a n t -

n o m e h a n s k i h r a z p o r e d i t e v z a p r i v z e t o t e m p e r a t u r o , 

v k l j u č n o z z v o č n o , e k s c i t o n s k o i n v a l o v n o e l e k t r o m a g -

n e t n o o b r e m e n i t v i j o , t o d a v e d n o s m e m o u p o š t e v a t i t r e -

n u t n o l o k a l n o t e m p e r a t u r o n e g l e d e n a v p l i v g r a d i e n t o v 

z a č a s o v n o - p r o s t o r s k o r a z p o r e d i t e v . 

P o t e k d o g o d k o v s a m o i z j e m o m a s l e d i k o n s t a n t n e m u 

v o l u m n u , p o g o s t o k o n s t a n t n e m u t l a k u , v e č i n o m a p a 

n e k e m u v m e s n e m u p o g o j u , k o s n o v n i h o d v o d o v n e 

m o r e m o i z r a z i t i n e p o s r e d n o s t o t a l n i m a l i p a r c i a l n i m o d -

v o d o m , a m p a k m o r a m o e k s p l i c i t n o u p o š t e v a t i t u d i d i -

n a m i k o . 

O b p o v e č a n j u o p a z o v a n e g a p o d r o č j a s e p r i b l i ž u j e m o 

m a k r o k a n o n i č n e m u s i s t e m u , k a r o m o g o č a s i c e r e n o -

s t a v n o z u n a n j o b i l a n c o , t o d a z n e h o m o g e n o s t j o s i s t e m o v 

n a r a š č a n a p a k a z a o b r a v n a v o i n k o n č n o p o s l e d i c o 

p o s a m e z n i h p o t e k o v , p o s e b n o v p r i m e r u p r š i l a , s u s p e n -

z i j , v r e m e n a i n k o n g l o m e r a t o v . 

T e o r i j a t o p l o t n i h p o t e n c i a l o v o b r a v n a v a s i s t e m k o n -

g l o m e r a t o v d o b r o s a m o o b v z p o s t a v l j e n e m t o p l o t n e m 

r a v n o t e ž j u , t o d a p o t e k d o g o d k o v , p r e d v s e m g l e d e n a 

n o t r a n j e n a p e t o s t i i n t r a n s p o r t t u j k o v , n p r . , m o l e k u l v o d e , 

b o p o p o l n o m a n a p a č n o o p i s a n . N o t r a n j o n a p e t o s t l a h k o 

v e d n o i z r a z i m o k o t p o s l e d i c o g r a d i e n t o v d i f e r e n c e m e d 

r e a l n o i n n o m i n a l n o l e g o . 

K o t n o m i n a l n o l e g o b i m o r a l i s p l o š n o v s t a v i t i v i r t u -

a l n o l e g o z a d a n o t e m p e r a t u r n o r a z p o r e d i t e v s p o p o l n o 

m e h a n s k o r a z b r e m e n i t v i j o , k a r j e a b s u r d n o . Z a t o 

m o r a m o v s t a v l j a t i t r e n u t n o l e g o z l o k a l n o t e m p e r a t u r o i n 

n o m i n a l n o l e g o z a p r o s t o r s k o k o n s t a n t n o n o m i n a l n o 

t e m p e r a t u r o , r a z l i k o v a t i s t e r e o m e t r i j s k o i n e f e k t i v n o d e -

f o r m a c i j o t e r e k s p l i c i t n o u p o š t e v a t i v p l i v t o p l o t n i h 

r a z t e z k o v . T a k o o b r a v n a v a m o n e o d v i s n o o d p r o s t o r s k i h 

i n č a s o v n i h g r a d i e n t o v t e m p e r a t u r e l o k a l n o s t a c i o n a r n o 

m e h a n s k o s t a n j e k o t o b k o n s t a n t n i t e m p e r a t u r i , t e m p e r a -

t u r n o s p r e m e m b o p a k o t o b p o p o l n o m a p r i l a g o j e n e m 

m e h a n s k e m s t a n j u . 

K o t o s n o v n o o c e n o b o m o b r a v n a v a l z i z o t r o p n o 

s n o v j o n a p o l n j e n o k r o g l o s p o l m e r o m R , p r o s t o r s k o k o n -

s t a n t n o z a č e t n o t e m p e r a t u r o T 0 i n h o m o g e n o o k o l i c o z 

n e k o d r u g o , t u d i č a s o v n o k o n s t a n t n o , t e m p e r a t u r o T e . 

P r o d o r s p r e m e m b t e m p e r a t u r e v n o t r a n j o s t j e p r i k a z a n 

na slikah 1 in 2. 
Z a r a d i t o p l o t n i h r a z t e z k o v n a s t o p a j o n e i z o g i b n o 

t r a n s v e r z a l n e i n r a d i a l n e n a p e t o s t i , k i s e v s r e d i š č u 

z d r u ž u j e j o s t r a n s v e r z a l n i m i v i z o t r o p n o o b r e m e n i t e v , o b 

r o b u p a i z e n a č u j e j o z z u n a n j i m t l a k o m . 

K o t o p l o t a a l i o h l a d i t e v p r o d i r a v n o t r a n j o s t , s e m e -

h a n s k o k r e p i o g r e t a l i o h l a j e n p l a š č o b m a n j š a n j u 

r a z m e r j a x m e d p o v p r e č n i m k v a d r a t o m p o l m e r a t o p l o t -

n i h g r a d i e n t o v i n k v a d r a t o m p o l m e r a o b r a v n a v a n e k r o -

g l e (sliki 3 in 4). Z a t o v s r e d i š č u n a j p r e j n a s t o p i m e h a n -

s k o v z b u j e n a s p r e m e m b a v n a s p r o t n o s m e r (slika 5), 
n a t o p a p r e v l a d a n e p o s r e d e n p r o d o r o d z u n a j (slika 2). 

Slika 5 p r i k a z u j e r a z m e r j e m e d t r e n u t n o m e h a n s k o 

o b r e m e n i t v i j o o z i r o m a m e h a n s k o v z b u j e n o t e m p e r a t u r n o 

s p r e m e m b o v s r e d i š č u i n o d g o v a r j a j o č o l i m i t o z a 

z a č e t n o v r e d n o s t , k o b i e n a k o t e m p e r a t u r n o s t o p n i c o 

s p r o ž i l i i z s r e d i š č a . V k a l c i t u d o s e g a p r i 3 0 0 K r a z m e r j e 

m e d t o l i m i t o i n o s n o v n o s t o p n i c o 4 p r o m i l e , t o d a z a 



Sl ika 1: Razporedi tev temperature 
abscisa: oddal jenost od središča; enota: polmer krogle 
ordinata: temperaturna stopnica / začetna temperaturna stopnica 
oznaka: logari tem časa / relaksacijski čas 
F i g u r e 1: Temperature distribution 
horizontal: dis tance f rom center; unity: radius of the bali 
vertical: temperature step / initial temperature step 
index: logarithin of tirne / norinalised relaxation tirne 

Slika 3: Lokalno povprečen kvadratni polmer gradientov temperature 
abscisa: oddaljenost od središča; enota: polmer krogle 
ordinata: opazovana količina / polmer krogle 
oznaka: logaritem časa / relaksacijski čas 
Figure 3: Local mean square d i s tance f rom center of t empera tu re 
gradient 
horizontal: distance f rom center; unity: radius of the bali 
vertical: observed quantity unity: radius of the bali 
index: logarithm of t ime / normalized relaxation time 

S l ika 2: Tempera tura v središču 
abscisa: čas od začetka relaksacije; enota: relaksacijski čas 
ordinata: temperaturna stopnica / začetna temperaturna stopnica 
F i g u r e 2: Temperature at the center 

horizontal: t ime from the beginning of relaxation; unity: normalized 
relaxation time 
vertical: temperature step / initial temperature step 

v i š j o t e m p e r a t u r o , b o l j t o g o s n o v , s n o v z v e č j i m t o p l o t -

n i m r a z t e z k o m , a l i m a n j š o s p e c i f i č n o t o p l o t o , l a h k o 

d o s e g a t u d i b i s t v e n o v e č j o v r e d n o s t , v e d n o p r o p o r c i o n a l -

n o v s o t i k v a d r a t o v g l a v n i h o s i t o p l o t n i h r a z t e z k o v , t o d a 

n e o d v i s n o o d v e l i k o s t i i n c e l o p r e d z n a k o v p o s a m e z n i h 

k o m p o n e n t , n p r . , v s t e k l u i z S i O i s e v p l i v t o p l o t n i h 

r a z t e z k o v m o n o k r i s t a l o v m i k r o s k o p s k o k o m p e n z i r a v 

s k o r a j z a n e m a r l j i v i z o t r o p e n r a z t e z e k , v k a l c i t u p a o h r a n i 

v s o t a k v a d r a t o v t o p l o t n i h r a z t e z k o v s v o j p o m e n t u d i p r i 

t e m p e r a t u r i , k o g r e v o l u m s k i r a z t e z e k s k o z i n i č l o . 

Sl ika 4: Povprečen kvadrat oddal jenost i gradientov tempera ture od 
središča 
abscisa: čas od začetka relaksacije; enota: relaksacijski čas 
ordinata: opazovana količina; enota: polmer krogle 
Figure 4: Mean square distance f rom center of temperature gradient 
horizontal: time f rom the beginning of relaxation; unity: normal ized 
relaxation time 

vertical: observed quantity; unity: radius of the bali 

4 Načini osušitev 

Z e l e n i b i p r e d l a g a l i i z k l j u č n o u p o r a b o n a r a v n i h v i r o v 

e n e r g i j e , p r e d v s e m n e p o s r e d n o s o n č n e , t o d a z a r a d i 

č a s o v n o e k o n o m s k i h r a z l o g o v t o n e b i b i l o n i k j e r 

s m i s e l n o . O d v s e h p o d n e b n i h p a s o v b o m k o t p r i m e r 

o m e n i l o b e s k r a j n o s t i . K j e r p r i d e l u j e j o s o l o b o d h l a -

p e v a n j u v o d e n a p r o s t e m , e k s p l i c i t n o s u š e n j e s p l o h n i 

p o t r e b n o i n e n o s t a v n a s t r e h a b i b i l a b o l j k o r i s t n a o d v s e h 



Slika 5: Mehansko vzbujen odklon temperature v središču 
abscisa: čas od začetka relaksaci je: enota: relaksacijski čas 
ordinata: temperaturni odklon: normiran temperaturni odklon 
Figure 5: Mechanical ly induced temperature deviation at the center 
horizontal: t ime f rom the beginning of relaxation: unity: normalized 
relaxation time 
ver t ical : t e m p e r a t u r e dev ia t ion ; unity: no rmal i zed tempera ture 
deviation 

s u š i l n i h n a p r a v . K o z a d o s t u j e s a m o t e h n o l o š k o i z p o p o l -

n j e n a s o n č n a p e č , s e t a n e b i n i t i e k o l o š k o n i t i e k o n o m -

s k o n i k d a r a m o r t i z i r a l a . N a s p r o t n o b i b i l o r a v n o t a k o n e -

s m i s e l n o v o z i t i p e s e k n e p o s r e d n o i z r e k e , z a l e d e n e l e g a 

a l i z a s n e ž e n e g a k a m n o l o m a v s u š i l n o n a p r a v o . 

K o z a r a d i d r u g i h r a z l o g o v u g o d n o v m e s n o s h r a n i t e v 

o p t i m i r a m o o b u p o š t e v a n j u v s e h p r a m e t r o v p o d n e b j a , o d 

d e l n e g a p r e k r i t j a d o t o p l i h g r e d . l a h k o o d v i s n o o d v r e -

m e n a e k s p l i c i t n o o s u š i t e v p o p o l n o m a o p u s t i m o a l i v s a j 

b i s t v e n o r e d u c i r a m o . 

P o g o j s i n e q u a n o n z a o s u š i t e v o s n o v n e s n o v i ( o d d a -

j n o p o d r o č j e ) j e v i š j i k e m i č n i p o t e n c i a l v o d e v o s n o v n i 

s n o v i k o t v o k o l j u - p r e v z e m n o p o d r o č j e ; h i t r o s t p a 

d o l o č a j o : r a z g r a d i t e v a d h e z i v n o s t i , s t i k m e d o b e m a p o -

d r o č j e m a ( v s a j e n o n e s m e b i t i t o g o , l a h k o p a j e 

v a k u u m ) , g i b l j i v o s t v o b e h p o d r o č j i h i n l o č i t e v o b e h p o -

d r o č i j . P r e v z e m n o p o d r o č j e z a o s u š i t e v p e s k a t o r e j l a h k o 

t v o r i p r i m e r e n f l u i d a l i v a k u u m . 

N a j b o l j d r a s t i č n o s p r e m e m b o k e m i č n i h p o t e n c i a l o v 

o m o g o č a r a z g r a d i t e v m o l e k u l , t o d a v o d a j e t a k o s t a b i l n a , 

d a z a g r e s i v n i m i p r o c e s i z a r a z c e p i t e v v o d e s p l o š n o b o l j 

o g r o ž a m o v e č i n o h i d r o f i l n i h s n o v i i n s e v e d a t u d i k o n -

g l o m e r a t e k a l c i t o v . K o d i s o c i i r a m o v o d o b r e z p o š k o d b 

o k o l j a , n p r . , z r e s o n a n c o v a l e n č n i h e l e k t r o n o v a l i e l e k -

t r o l i z o , d o s e g a m o g l e d e n a a d s o r p c i j s k o e n e r g i j o t a k o 

s l a b i z k o r i s t e k , d a z a r a d i e k o l o š k i h i n e k o n o m s k i h r a z l o -

g o v t a k i p o s t o p k i n i s o u g o d n i z a i n d u s t r i j s k o u p o r a b o . 

T e k o č i n e , k i p r e v z e m a j o c e l o k e m i č n o v e z a n o v o d o , 

r a z g r a j u j e j o t u d i k a l c i t . T e k o č i n e , k i p r e v z e m a j o c e l o n a 

k r e m e n u a d s o r b i r a n o v o d o , s o t e h n o l o š k o u p o r a b n e , t o d a 

v o b e h p r i m e r i h j e e k o l o š k o s p r e j e m l j i v s a m o z a k l j u č e n 

k e m i č n i k r o g o t o k , k a r b i b i l o z a o s u š i t e v p e s k a e k o n o m -

s k o n e s p r e j e m l j i v o . V o s n o v n i s n o v i o s t a n e v e d n o n e k 

m e r l j i v r e s i d u u m p r e v z e m n e s n o v i . 

K e r v s e b u j e j o t u d i b r e z z a k l j u č e n i h k e m i č n i h k r o g o -

t o k o v e k o l o š k o n e o p o r e č n i f l u i d i t a k o m a j h n o h i d r o f i l -

n o s t , d a z a t e h n o l o š k o u p o r a b n o s t p r e v l a d u j e l o č l j i v o s t 

o d o s n o v n e s n o v i , b o m o z a o ž j i i z b o r i z l o č i l i t e k o č i n e . 

K e r s e p a r c i a l n i t l a k i e k o l o š k o n e o p o r e č n i h p l i n o v 

p r a k t i č n o l i n e a r n o s e š t e v a j o , p r e v l a d a t a e k o l o š k a i n e k o -

n o m s k a p r e d n o s t z r a k a p r e d t e h n o l o š k i m i p r e d n o s t m i 

d r u g i h p l i n o v . S e v e d a ž e l i m o v s p r e j e m n e m p o d r o č j u 

č i m m a n j š i k e m i č n i p o t e n c i a l v o d e o z i r o m a č i m m a n j š o 

r e l a t i v n o v l a ž n o s t o d p l a k o v a l n i h p l i n o v . Č e o k o l i š k i z r a k 

n i d o v o l j s u h . g a m o r a m o o s u š i t i p r e k o f i l t r o v a l i 

t e r m i č n o . 

S s v e ž i m i a k u m u l a c i j s k i m i f i l t r i z a t e h n i č n o u p o r a b o 

s k o r a j p o p o l n o m a o s u š i m o f i l t r i r a n p l i n i n l a h k o 

d o s e ž e m o r e l a t i v n o v l a ž n o s t b i s t v e n o p o d 0 , 1 . Z 

n a r a š č a j o č o n a s i č e n o s t j o n j i h o v a u č i n k o v i t o s t z a v l a ž e n 

p l i n u p a d a , r a v n o t e ž n a r e l a t i v n a v l a ž n o s t p a n a r a š č a i n 

d o s e g a s p o p o l n o n a s i č e n o s t j o v r e d n o s t 1 . G l e d e n a 

u č i n k o v i t o s t , r a v n o t e ž n o v r e d n o s t i n o b n o v l j i v o s t s e 

v e d e a k u m u l a c i j s k i f i l t e r p o d o b n o k o t e l e k t r i č n i a k u m u -

l a t o r . A k u m u l a c i j s k i filtri s o z e l o u g o d n i z a o h r a n j e v a n j e 

p a r c i a l n i h t l a k o v v h e r m e t i č n o z a p r t e m p r o s t o r u , z a 

l a b o r a t o r i j s k o u p o r a b o , p o g o j n o z a b i o k e m i j o i n f a r -

m a c e v t s k o i n d u s t r i j o , i z j e m n o z a k e m i č n o p r o d u k c i j o , 

t o d a s k o r a j n e u p o r a b n i z a s u š e n j e v e č j i h k o l i č i n p e s k a . 

O d t o č n i f i l t r i s p l o h n e o s u š u j e j o p l i n o v , a m p a k s a m o 

b o l j a l i m a n j u s p e š n o p r e p r e č u j e j o p r e h o d p r e n a s i č e n i h 

p l i n o v i n k o n d e n z i r a n e f a z e t e r t a k o o m o g o č a j o d o b r o 

d e l o v a n j e h l a d i l n i h n a p r a v . 

K e r p a r n i t l a k v o d e k o t t u d i d r u g i h t e k o č i n p r i b l i ž n o 

e k s p o n e n c i a l n o n a r a š č a s t e m p e r a t u r o , z o g r e v a n j e m n a j -

b o l j e n o s t a v n o z n i ž a m o r e l a t i v n o v l a ž n o s t . K o d o d a n o 

t o p l o t n o e n e r g i j o , k o l i č i n o p l i n o v i n o b d e l o v a l n i č a s 

b i s t v e n o p r e d i m e n z i o n i r a m o t e r p e s e k d o b r o p r e m e š a m o 

z o d p l a k o v a l n i m z r a k o m , d e l u j e t a m e t o d a z a n e s l j i v o , 

t o d a s s l a b i m i z k o r i s t k o m , v n a s p r o t n e m p r i m e r u p a 

d o s e g a m o p r e d v s e m d i s p r o p o r c i o n a l i z a c i j o v l a ž n o s t i . 

K o o b d e l o v a l n i č a s n e z a d o s t u j e z a p o p o l n o t o p l o t n o 

i n d i f u z i j s k o i z r a v n a v o , n a s t o p a p o l e g v t o č k i 3 o m e n -

j e n i h t o p l o t n o - m e h a n s k i h e f e k t o v š e n a s l e d n j a d i s p r o -

p o r c i o n a l i z a c i j a : 

a ) m a n j š i i n b o l j s u h i k o s i s e z a r a d i k r a j š i h p o t i i n 

m a n j š e t o p l o t n e k a p a c i t e t e h i t r e j e o g r e v a j o ; 

b ) v e č j i i n b o l j m o k r i k o s i s e z a r a d i d a l j š i h p o t i i n v e č j e 

t o p l o t n e k a p a c i t e t e b o l j p o č a s i o g r e v a j o ; 

c ) i s t o č a s n o s e v s i k o s i o b o d h l a p e v a n j u p r o p o r c i o n a l n o 

t u d i o h l a j u j e j o ; 

d ) r e l a t i v n o h l a d n i k o s i d e l u j e j o n a o k o l i c o k o t t o p l o t n e 

p a s t i . 

O b p o d d i m e n z i o n i r a n j u g o r n j i h p a r a m e t r o v l a h k o 

v p l i v a c a l i d l o k a l n o c e l o p r e v l a d a t a i n v p r i m e r u , k o 

o s t a n e m e d p o s t o p k o m t e m p e r a t u r a p e s k a p o d t e m p e r a -

t u r o r o s i š č a o d p l a k o v a l n i h p l i n o v , z g o r n j o m e t o d o c e l o 

d o d a t n o o v l a ž i m o p e s e k . 

N e o d v i s n o o d d r u g i h p a r a m e t r o v p r e p r e č i m o d o d a t n o 

o v l a ž i t e v , k o o h l a d i m o o d p l a k o v a l n i p l i n p o d v h o d n o 



t e m p e r a t u r o p e s k a i n g a p r e d e v e n t u a l n i m p o n o v n i m 

o g r e t j e m s p u s t i m o s k o z i o d t o č n i f i l t e r . 

O b o p t i m i r a n j u o b r a t o v a l n i h p a r a m e t r o v d o s e g a m o 

s p l o š n o b o l j š i i z k o r i s t e k k o t o b e n o s t a v n e m o g r e v a n j u 

o d p l a k o v a l n i h p l i n o v , v e n d a r j e t u d i n a p r a v a b o l j z a h -

t e v n a i n o d v h o d n i h p a r a m e t r o v j e o d v i s n o , k a t e r i s i s t e m 

j e b o l j r e n t a b i l e n . 

K o n i k a p i l a r n o p o v e z a n i h v o t l i n , j e o d s t r a n j e v a n j e 

v o d e p r i b l i ž n o p r o p o r c i o n a l n o p r o d u k t u r a z m e r j a m e d 

p a r n i m t l a k o m v o d e o b p e s k u i n t o t a l n i m t l a k o m o d p l a k -

o v a l n i h p l i n o v , z r a z l i k o m e d p a r n i m t l a k o m v o d e o b 

p e s k u i n p a r c i a l n i m t l a k o m v o d e v o d p l a k o v a l n e m p l i n u . 

K a p i l a r n o p o v e z a n e v o t l i n e p o v z r o č a j o d o d a t n o s t o p -

n i c o , k o s t a p a r n i t l a k v o d e v p e s k u i n t o t a l n i t l a k o d -

p l a k o v a l n i h p l i n o v e n a k a . N i z e k t o t a l n i t l a k o d p l a k o v a l -

n i h p l i n o v p o v z r o č a z a v s a k o n a p r a v o b r e z h e r m e t i č n i h 

v r a t b i s t v e n o t e h n i č n o i n p o s r e d n o t u d i e k o n o m s k o k o m -

p l i k a c i j o , z a d i a b a t o p l i n o v t u d i v e č j o p o r a b o e n e r g i j e . 

Z a l o t a k o i m e n o v a n o v a k u u m s k o o d p a r e v a n j e , k o t g a 

z a r a d i r a z l i č n e t o p l o t n e o d v i s n o s t i p a r n i h t l a k o v s p r i -

d o m u p o r a b l j a j o d r u g j e , p a z a r a d i e k o m o n s k i h r a z l o g o v 

i n t e h n o l o š k i h p r o b l e m o v o b v s t o p u i n i z s t o p u p e s k a , 

s l a b i h e n e r g i j s k i h i z k o r i s t k o v i n p o č a s n o s t i p r o c e s o v n i 

u g o d n o z a o b r a v n a v a n p r o b l e m . Š k o d l j i v e t o p l o t n o m e -

h a n s k e e f e k t e , d i s p r o p o r c i o n a l i z a c i j o i n p r e h o d v l a g e v 

n a p a č n o s m e r p r e p r e č i m o o b i s t o č a s n e m o p t i m i r a n j u e n -

e r g i j s k i h i z k o r i s t k o v , k o o g r e v a m o g l o b i n s k o r a v n o i n 

s a m o t a m , k j e r d o v o d e n e r g i j e p o t r e b u j e m o , k a r n a m 

o m o g o č a j o e d i n o m i k r o v a l o v i , k i n e p o s r e d n o v z b u j a j o 

v i b r o n e m o l e k u l v o d e . 

5 Sklep 

E f e k t i v n o e k o n o m i č n o s t i n d u s t r i j s k i h p o s t o p k o v 

d o l o č a t a p r e d v s e m č a s o v n i f a k t o r i n e k o l o š k a s p r e j e m -

l j i v o s t , t o d a t o z a d e v n o o p t i m i r a n j e n e s m e v p l i v a t i n a 

k v a l i t e t o p r o i z v o d o v . O b s u š e n j u z o g r e v a n j e m p r e k o o d -

p l a k o v a l n i h p l i n o v n e s m e m o s k r a j š e v a t i p r e h o d n i h 

č a s o v , k a j t i s i c e r d e l u j e o s n o v n a s n o v k o t t o p l o t n a p a s t i n 

n a s t o p a j o t o p l o t n o m e h a n s k i e f e k t i z o b r a v n a v a n i m i 

p o s l e d i c a m i . 

K o o d z u n a j h i t r o o g r e j e m o t o g o s n o v a l i k o m p o z i t , 

n p r . k a l c i t o v p e s e k , h i t r o o s u š i m o o b r o b n o p l a s t 

p o s a m e z n i h t o g i h e l e m e n t o v , t o d a v z a č e t k u p o s t o p k o v 

b o l j n a v z n o t e r k o t n a v z v e n , k a j t i e n t a l p i j a f a z n i h p r e h o -

d o v z a v i r a o d d a j a n j e v o d e n a v z v e n , p o d t l a k i n m e h a n s k o 

v z b u j e n a t e m p e r a t u r n a s p r e m e m b a v n o t r a n j o s t i p a p o -

s p e š u j e t a p r e h o d n a v z n o t e r . 

T e o r e t i č n o b i l a h k o z n e p r i m e r n o b o l j z a m u d n i m 

m o d e l o m a n i z o t r o p n i h k r i s t a l o v t u d i k v a n t i t a t i v n o p r e -

c i z n o o b r a v n a v a l i p r o b l e m , t o d a o b m o d e l u z a i z o t r o p n o 

s n o v s m o d o s t i d o b r o o c e n i l i v e l i k o s t p a r a m e t r o v k o t 

d o l g o t r a j n o s t i n a m p l i t u d o o d s t o p a n j o d t o p l o t n e g a i n 

m e h a n s k e g a r a v n o t e ž j a , z a o v l a ž i t e v v g l o b i n o i n o d h l a -

p e v a n j e v z u n a n j o s t p a n i m o ž n o d o l o č i t i n i t i v e l i k o s t n i h 

r e d o v b r e z d o d a t n i h p o d a t k o v , p r e d v s e m o p o r o z n o s t i , 

t u j k i h i n k r i s t a l n i h n a p a k a h . 

G o r n j a a n a l i z a t o r e j z a d o s t u j e z a o d l o č i t e v , d a j e 

o s u š i t e v p e s k a n a j b o l j u g o d n a z m i k r o v a l o v i s f r e k v e n c o , 

k i v z b u j a r e s o n a n c o v i b r o n o v v o d e . T a k o o g r e v a m o 

s a m o t a m , k j e r p o t r e b u j e m o o s u š i t e v . O p t i m a l n o d o l o -

č i t e v p a r a m e t r o v b i d o s e g l i z a n a l i z o s p e k t r o v z a k r i s -

t a l n o i n a d s o r b i r a n o v o d o v k a l c i t u i n t u j k i h , t e r u s t r e z n o 

p r i l a g o d i t v i j o f r e k v e n c , k a j t i o d s t r a n i t i j e p o t r e b n o s a m o 

a d s o r b i r a n o v o d o , o d s t r a n i t e v k r i s t a l n e v o d e t u j k o v p a 

p o v z r o č a l a h k o c e l o š k o d l j i v o p o s l e d i c o . Z a o g r e v a n j e 

o d p l a k o v a l n i h p l i n o v , v e č i n o m a z r a k a , z a d o s t u j e g e n e r a -

t o r s k a i z g u b a m i k r o v a l o v . 
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