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TERMODINAMICKA ANALIZA POSTUPKA
ZASTITE PROMETNICA SOLJENJEM

SAZETAK

U radu je, na definiranome modelu, izvedena termodi-
namic¢ka analiza funkcioniranja modela tvorbe zastitne
smjese tipa H,O- NaCl te utjecaja promjene stanja nastale
smjese na pouzdanost uspostavljanja tangencijalne sile tre-
nja i &imbenika vodenja pneumatika odredenog vozila na
voznom traku kolnika.

Analizom je predloZeno definiranje kvalitativnog i kvan-
titativnog odredivanja uvjetne pouzdanosti kolnika pri ote-
Zanim uvjetima te uvjeta za razumno gospodarenje solju pri
zastiti prometnica od poledice.

UVOD

Zastita kolnika od poledice posipavanjem solima s fizi-
kalnog je glediSta tvorba smjese tehnicki, gospodarski i
ekoloski prihvatljivih svojstava; opéenito, svojstva takvih
smjesa poznata su od najdavnijih vremena. To su tipi¢ne
binarne smjese leda/vode H,O te prihvatljive soli kao Sto
su primjerice klorid natrija ili kalcija. Smjese tog tipa nasta-
ju mijeSanjem jednostavnih tvari koje su materijalni sudio-
nici tvorbe mijesanja.

Kada je i u najsitnijim dijelovima nastale smjese isti
sastav smjese te kada su svi dijelovi smjese istih stanja
tlaka, temperature i gusto€e, smjesa se svrstava u tip homo-
genih smjesa. Zahtjev za postojanje posvuda istih veli¢ina
stanja, tj. sastava, temperature, tlaka i gustofe naziva se
uvjetom jednoli¢nosti. Kada taj zahtjev nije zadovoljen,
smjesa nije homogena; ako se u smjesi tvore podrucja
izmedu kojih se neki od uvjeta jednoli¢nosti mijenjaju sko-
kimice, takva se smjesa svrstava u heterogene [1].

Promatrana je smjesa kuhinjske soli NaCl i leda H,O
po svim svojstvima tipi¢na heterogena binarna tvorba u
kojoj se oba sudionika uzajamno prakti¢ki ne otapaju u
krutom stanju; znaci, u kristalnoj se resetki bilo kojeg sudi-
onika mijeSanja ne nalaze molekule drugog, te se nastala
smjesa svrstava u red heterogenih smjesa s pojavom neto-
pivosti sudionika u krutoj fazi [1], [2].

1. POVIJEST I OPIS MODELA

Sudionici nastajanja promatrane binarne smjese su jed-
nostavne tvari: klorid natrija NaCl i led/voda H,O svrstava
se [2] u jednostavne sustave otopina. Njegova fizikalna

svojstva sustavno je istraZivao ve¢ Guy Lussac (1819. godi-
ne). Neke od nastalih pogreSaka mjerenja ispravija Kopp
ve€ 1848. godine, a, neovisno o njemu, Mendeljejev i Guy-
trie (1875. godine) otkrivaju postojanje eutektikuma, ali ga
ne prepoznaju pretpostavljajuéi da je to nepoznati hidrat
kuhinjske soli. Tek 1903. godine Meyerhoffer precizno lo-
cira eutekti¢ku to€ku (-21,2°C) $to potvrduju i nalazi Ber-
keleya (1904. godine) [2], [3], [4]-

Binarni sustav NaCl-H,O tipiziran je prema [3] i svr-
stan u red tipa 1, tj. u red onih binarnih tvorbi jednostavnih
Cistih tvari u kojih se sudionici mije3aju u teku¢em stanju
smjese u svim odnosima, dok su u krutom kristalicnom
stanju sudionici mijeSanja prakti¢ki uzajamno neotopivi. U
krutom stanju je stoga nastala kristali¢na smjesa, u svim
odnosima mijeSanja sudionika, u smislu pravila faza, meha-
nicka mjeSavina kristala Cistih sudionika kristaliéne soli
NaCl i leda H,O (eutektikum),

U sljede¢em pregledu navedena su relevantna svojstva
Cistih sudionika pri tlaku 1 bar:

Natrijev klorid NaCl Voda/led H20
molarna masa 58,4 18,01
gustoéa, kg/m3 2163,0 (pri 200C) | 999,9/900,0 (pri 0°C)
talidte, °C 800,0 0
kristalizira kubicki hckﬁgonalno

Sudionik NaCl, pod nazivom se sirove kamene soli,
iskapa u rudnicima, crpi u nalaziStima vodne otopine (sla-
nice) ili se pod nazivom morske soli dobiva klasi¢nim po-
stupkom ishlapljivanja otapala - vode H,O - u obalnim
solanama. Natrijev klorid NaCl u ¢istom stanju nije higro-
skopan; redoviti su mu pratitelji, u svim nalaziStima, soli
magnezija uslijed ¢ega je sirova sol higroskopna.

Biolo3ki i gospodarsko-strateski, na temelju Cinjenice
da le molekula soli NaCl gradena od dvaju bazi¢nih iona,
Na™ i Cl, kuhinjska je sol nezamjenljiva bazitna sirovina
zacijelo nacionalnog znacenja.

2. TVORBA SMJESE H20-NaCl

Binarna smjesa, koja ¢e, ve¢ prema danim uvjetima,
nastati soljenjem kolnika, smjesa je tipinih reprezentanata
skupine jednostavnih tvari: kapljevine/leda H,O i kuhinj-
ske soli NaCl. MijeSanjem tih sudionika nastaje smjesa Cije
je trenutaéno termodinamicko stanje jednozna¢no odrede-
no poetnim uvjetima, tj. termodinamitkim stanjem sva-
kog od sudionika prije mijeSanja i masenim udjelima sudi-
onika u tvorbi smjese. Imajuci na umu da €e se proces
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nastajanja smjese odvijati prakti¢ki pri nepromjenljivom
tlaku okoliSa, stanja/agregatna stanja pojedinih sudionika
prije mijeSanja potpuno su odredena temperaturom ¥ uz
pretpostavku da su partneri Cisti H,O odnosno ¢isti NaCl.

Rezultiraju¢u koncentraciju nastale smjese odreduje
omjer mijeSanja sudionika; kada u tvorbi binarne smjese
H,0-NaCl sudjeluje L kg vode/leda H,0 i S kg soli NaCl
omjer ¢e mijeSanja iznositi L/S kg/kg. Nastala smjesa mase
je M kg; prema pravilu odrZanja mase mora vrijediti:

L+S=m (2.01)
S pomocu (2.01) slijede uvjeti nastajanja smjese mase
1kg:
L " S _
L+8 L+8
Analogno pravilu odrZanja masa (2.01)/(2.02) bilanca
soli NaCl glasi:

1 (2.02)

i S
LescttLass=1¢ ke
Buduci da se tu radi o mijeSanju Cistih, jednostavnih
tvari te, uzimajuéi u obzir da se sudionici prakti¢ki ne
otapaju u krutoj fazi, tj. da je stoga koncentracija kristala
soli NaCl u kristalima leda §; = 0i analogno {g = 1, izraz
(2.03) poprima oblik:

1

¢ L/S +1
i oznaCuje iznos koncentracije soli NaCl u 1 kg nastale
smjese; podruéje definicije funkcije § ofigledno je
g e

Izrazi (2.01) i (2.02) podrZavaju pravilo odrZanja mase
pri tvorbi smjese; za odredivanje termodinamickog stanja
nastale smjese nuZno je, medutim, temeljem pravila odrZa-
nja energije, uspostaviti bilancu topline.

(2.04)

Mijesaliste Mkg, &

'3m.h

(p =const.)

Slika 1. Shematski prikaz tvorbe binarne smjese

U toplinski nepropusnom mije3aliStu (sl. 1) mije3aju se
sudionici mase L odnosno S kg i nositelji su entalpije hy
odnosno hg kJ/kg; onda kada tvore smjesu mase 1 kg,
bilanca topline glasi:
1-h=(1-¢)h +&hy (2.05)

Relacija (2.05), nakon uredenja, iskazuje veli¢inu izno-
sa rezultirajuce entalpije h nastale smjese mase 1 kg onda
kada je rezultirajuca koncentracija soli u smjesi upravo
veli¢ine §; entalpija smjese iznosi:
h=h, + (hs-h)§ (2.06)

Buduci da su entalpije hg i hy poCetna fiksirana stanja
sudionika, prema (2.06), rezultirajuci iznos entalpije h na-
stale smjese u linearnoj je ovisnosti o koncentraciji §. U
koordinatnom sustavu h- (sl. 2), izraz (2.06) interpretira
pravac mijeSanja s koeficijentom nagiba tg @ =hg-hy i

/',\\
1 (p=const.) /
A L
h 5 /\'/.5
L
MinZ)
/% e | 5
/ ae® :
q°°6\ !
/Q@ 1
Lin.E )
!
0 0.5 1.0

e
Slika 2. Prikaz zakonitosti tvorbe binarne smjese

odreskom na osi h u iznosu h; . Totka mijeSanja M(h, §)
leZi, prirodno, izmedu pocetnih stanja jednog odnosno dru-
gog sudionika S(hg, £=1) i L(h;, & = 0), na ucrtanom
pravcu mijesanja; polozaj tocke M(h, §) odreden je, za
masu 1 kg nastale smjese, pravilom sli¢nosti trokuta buduéi
da prema slici 2. mora biti
L

;'L+s ( c)'L+S

Jednakost omjera (2.07) reinterpretacija je sprege izra-
za (2.01), (2.02) i (2.03); rjeSenjem po varijabli & slijedi
upravo izraz (2.04).

(2.07)

3. USPOSTAVLJANJE STANJA
SMJESE NA KOLNIKU

Temeljem pravila odrZzanja mase i energije te iskustava
[2], [4], stetenih mjerenjem, postaje moguce, u koordinat-
nom sustavu h-, pouzdano utvrditi stanja nastala tvorbom
smjese sudionika H,O i NaCl; relevantna stanja faza kvali-
tativno i kvantitativno pokazuje, za podrudje taline i krut-
nine, u cijelom podrudju definicije varijable, 0 < § < 1,
dijagram Merkela [5] (sl. 3).

Relevantni dogadaj, posipavanje kolnika solju, nastaje
u trenutku kada su oba sudionika voda/led H,O i sol NaCl
u kontaktu mijeSanja. Ucrtani pravac mijeSanja L-S opisu-
je mijesanje sudionika, primjerice kristala leda i kristala soli
pri temperaturi okolisa 9 = 95 = #; =0°C, odnos mijesa-
nja sudionika, te uspostavljanje stanja m pokazano totkom
M i odredeno koncentracijom &, §to rezultira temperatu-
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Slika 3. Merkelov dijagram stanja binarne smjese NaCl-H20, prema [1]

rom smjese ¥, < ¥. Nastalo stanje m nestabilno je buduéi
da odsjeda u heterogenom podrudju; jedino vjerojatno sta-
nje odredeno je termodinami¢kom ravnotezom koja odre-
duje nastanak faza temperature istovjetne rezultirajucoj
izotermi mijesalidta ¥,,. Jedna je faza talina udjela t kg/kg i
koncentracije § dok su druga faza kristali leda H,O udjela
k kg/kg onda kada je masa nastale smjese 1 kg. Analogno
pravilu (2.01)/(2.02) za 1 kg smjese vrijedi da je:
1=t+k (3.01)
Nastala smjesa zaStitni"je sloj kolnika temperature niZe
od okolisa budu¢i da je ¥, < ¥ = 0°C; sloj je kasasta
smjesa kristala leda k i taline (slanice) t koncentracije
¢ >, i temperature 9. SniZenje temperature okolisa
ofevidno nema utjecaja na koli¢inu ¢vrstih kristala leda u
smjesi sve do trenutka kada postaje ¥ = 9; daljnjim hla-
djenjem zastitnog sloja, za uvjete ¥ < 9, povecavat e se
koli¢ina kristala leda vode u smjesi, da kona¢no u stanju e
zaStitni sloj postane eutekti¢na krutnina koncentracije &,
onda kada je? = 9, < ¥,,. Opisani proces hladenja smjese,
s obzirom na definiciju modela, promjena je stanja pri
¢ = konst. (sl. 3).

4. POUZDANOST KOLNIKA

U poglavlju 3. izveden je opis samo jedne od mogué-
nosti tvorbe za3titnog sloja kolnika; smjesa uspostavljenog

stanja 9, &, nastala je pri uvedenim uvjetima 9 = dg =
=10 = 0°C. Analizom i ostalih moguénosti tvorbe smjese
(vlaZni snijeg, kiSa, ledena kiSa i opcenito vlaZni kolnik),
analogno postupku u poglavlju 3, moZe se zakljuditi da
bezuvjetno svakom paru pocetnih uvjeta mijeSanja, tempe-
rature, stanja/agregatnog stanja sudionika i koncentracije
g, pripada uvijek jednozna¢no odreden udio kristala leda
H,0 odnosno kapgevite taline (slanice) u smjesi rezultira-
juce temperature V.

Nadalje je prepoznatljivo da tvorbu zaStitne smjese
valja, i iz gospodarskih i s naslova ekoloskih razloga, podr-
Zavati u podrugju §to niZih koncentracija § dragocjenog
sudionika NaCl. Osim toga, uvijek kada stanje nastale
smjese (totka M) ¢inom mijeSanja odsjeda u heterogenom

rucju, rezultira bezuvjetno temperaturom mijeanja

' Sto je uvijek osjetno niZa od temperature okolisa 9. To
neizbjeZno uvjetuje ubrzano stradavanje vozne staze kolni-
ka.

Pojava leda na kolniku zacijelo povecava skliskost vo-
zne staze $to oCevidno upucuje na reduciranje tangencijal-
ne sile trenja odnosno ¢imbenika bo¢nog vodenja pneuma-
tika odredenog vozila u kretanju. Temeljem analize tvorbe
zadtitnog sloja uspostavljenog modela nije moguce, pri mi-
jeSanju sudionika u stanju kruto-kruto, previdjeti da ¢e
zaStitni sloj smjese na kolniku uvijek i bezuvjetno sadrZava-
ti jednu krutu fazu, a ta je upravo utvrdeni udio kristala
leda H,O u smjesi. :

'
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Postojanje kristala leda na kolniku nedvojbeno upucu-
je na povecanje skliskosti odnosno smanjenje pouzdanosti
kolnika. U slu&aju tretiranog termodinami¢kog modela tj.
sprege pocetnih uvjeta komponenata smjese i sudionika -
okoli$a i samoga kolnika - pokazuje se dopustivo primjere-
nim, kao mjeru nepouzdanosti/skliskosti kolnika, prepo-
znavati upravo koli¢inu krute faze, kristala leda H,O u
zaStitnom sloju. Strogo uzevsi, takvo uvjetno identificiranje
fenomena skliskosti kolnika isklju¢ivo s koli¢inom krute
faze u smjesi nije potpuno korektno buduci da nuZno pri-
sutna i kapljevita faza smjese daje zasigurno daljnji donos
povecanju skliskosti odnosno smanjenju sigurnosti vozne
staze kolnika. Medutim, imajuci na umu da su koli¢ine
krute faze k i kapljevite faze t relevantne smjese uzajamno
ovisne i termodinamicki kvalitativno i kvantitativno odre-
dene i odredive veli¢ine, uvjetovane jedino stanjem tj. pa-
rom vrijednosti (9, §,,) dostatno je samo veli¢inu k, koli-
¢inu kristala leda H,O, istaknuti kao dostatno pouzdanu
varijablu pouzdanosti u prostoru definicije i funkcioniranja
tretiranog modela.

U tehni¢ki interesantnom lijevom dijelu dijagrama
Merkela (sl. 4) za binarnu smjesu H,O-NaCl ucrtana je,
prema pravilu (3.01), crta konstantne kolifine krute faze -
leda Hso, k% = konst. u smjesi koncentracije G, i tempe-

m

rature ¥,,; nova varijabla stoga je:

k=kf.C ) (4.01)
i ima podrucje definicije

0=k=1 (4.02)

Grafitka interpretacija izraza (4.01) na slici 3. omogu-
Cuje iskazivanje veli¢ine iznosa varijable k% za svaki par
vrijednosti (U, §,,) koji uvijek tofno, s pomocéu (2.04)/
(2.06), locira poziciju stanja mijeSanja m.

Uvazavanjem veli¢ine iznosa varijable k nastale smjese
kao uvjetne mjere nepouzdanosti/skliskosti kolnika, teme-
ljem relacija (3.01)/(4.01), uz uvjet (4.02), uvjetna pouzda-
nost kolnika p imat ¢e upravo iznos

P=pP@nCn (4.04)

Za tehnicki i gospodarski relevantno podrucje koncen-
tracije & smjese H,0-NaCl, temeljem izraza (4.01)/(4.03) i
[5] izvedena je, u koordinatama p-G ,, numericka interpre-
tacija izraza (4.04) za odgovarajuéi skup izotermi 9, kao
parametrom (sl. 4). Prikaz na slici 4. omogucuje odre-
divanje uvjetne pouzdanosti kolnika p% za koncentraciju
smjese &, pri temperaturi nastale smjese 9.

5. GOSPODARSTVO SOLI

Provedena analiza tvorbe definiranog modela smjese
kuhinjske soli NaCl i leda H,O, temeljem (4.04), jasno
upucuje na to da visoke vrijednosti pouzdanosti kolnika
valja traZiti u podrudju niskih vrijednosti koncentracije
smijese &, ali stoga i viSih vrijednosti temperature nastale
smjese ¥,. Kompromis izmedu tih dvaju ekstrema valja
traziti postupkom kako slijedi: temeljem izraza (2.04), pri
koncentraciji smjese &, iznos je utro$ka koli¢ine S kg soli
NaCl:

S= (5.01)

1L
1% - 1%8
Specifi¢ni utroSak soli S 5 kg/m?, tj. iznos utroska soli po
¢etvornom metru kolnika, slijedi dijeljenjem relacije (5.01)
s povrsinom kolnika A, 3to daje:

La
C1Z-1
U izrazu (5.02) veli¢ina L, opterecenje je kolnika fa-
zom leda/vode H,O u smijesi, iskazano po ¢etvornom me-
tru kolnika. Podrijetlo sudionika L, oborine su tipa kie,
ledene kiSe te snijega odnosno leda s jednim zajedni¢kim
termodinamic¢kim obiljeZjem, gustoom mase p; onda kada
je otekivani oborinski sloj debljine 8, masa je specifi¢nog

Sa

kg/m? (5.02)

(5.03)

p=1-k (4.03) oborinskog nanosa I, upravo jednaka proizvodu:
Temeljem (4.01) i (4.03) funkcija p ima op¢i oblik: L, =p - 8 kg/m?
100 T

% &~ 7'/ - i s e

90 / / // / N

0 Loadl 7T

’ / %
70 /

ooy

60 /

so|——f

NN
N

2 4 6

7/
I

10 12 4% 16

4

Slika 4. Ovisnost uvjetne pouzdanosti p kolnika o koncentraciji § i
parametru temperature U binarne smjese.NaCl-H20
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Slika 5. Ovisnost utroska soli NaCl o koncentraciji § i paramefru p 6

Temeljem relacija (5.02)/(5.03) smije se zakljuciti da je
iznos varijable - specifitnog utroska soli S 5 - potpuno odre-
dena veli¢ina i da varijabla S, ima op¢i oblik tipa:

Sa=S,(pd,8)
Za gusto¢u mase p sudionika/otapala u rasponu 100-
-900 kg/m3 (snijeg/led H,0) i veli¢inu iznosa oborinskog
nanosa otapala é u rasponu 1 do 150 mm, u koordinatnom
sustavu S, (sl 5), prezentirana je numeri¢ka interpreta-
cija izraza (5.04) s proizvodom p O kao parametrom.
Temeljem izvedene termodinamitke analize relevan-
tnog dogadaja, za3tite kolnika od poledice posipavanjem
solju, u okoli$u kolnik/atmosfera temperature ¥, moguce je
ustanoviti pouzdanost zaStiCenoga kolnika i utroska soli
NaCl. Postupak odredivanja pouzdanosti p i utrodka soli
S, ilustrira sljedeci primjer:
a) 8. = 4%, p =900 kg/m®, & = 1 yu(Aed);
okoli§ je temperature ¥ = 0°C
(P 9d)a=900x0,01 = 9 kg/m?
utrosak soli Sa = 0,37 kg/m? (sl. 5)
b) o = 4%, p = 90 kg/m®, 8 = 10 cm(snijeg);
okoli§ je temperatured = 0°C
Pdp=90x01=9 g/m’"i
utrosak soli Sa = 0,37 kg/m* (sl. 5)
U primjerima a) i b) oevidno su varijabla § i parametar
p O istih iznosa 3to rezultira u oba sludaja istim utroskom
soli S4.
Uspostavljanje stanja smjese &, = §, = &, imat ¢e, za
goznatu posljedicu, rezultirajuu temperaturu mijeSanja
m < ¥ = 0°C. Zbog grijanja hladnog sloja smjese tempe-
rature ¥, okoliem vide temperature ¥ (promjena stanja
smjese pri &, = &, = &, = konst.) mijenjat ¢e se pouzda-

(5.04)

nost kolnika p, uvjetovano s porastom temperature od
-6°C do 0°C, u rasponu od 42,5% do 100% (sl. 4).

Usporedbom slu¢ajeva a) i b) vidljivo je, nadalje, da je
pri istim uvjetima (¥, €)a = Vo Sm)p i § istim utroskom
soli S, = Sy, moguce uspostaviti osiguranje kolnika s istom
pouzdano$cu p > 0 ako je to ofekivani nanos leda (o = 900
kg/m3) debljine 1 cm odnosno nanos prhkog snijega (p =
90 kg/m?) ali tek za sloj nanosa debljine 10 cm.

ZAKLJUCAK

Termodinamickom analizom tvorbe zaStitne smjese su-
dionika, kristali¢ne soli NaCl i vode H,O odredenog agre-
gatnog stanja, definirana je uvjetna pouzdanost kolnika pri
uvjetima opasnosti nastajanja poledice. Koli¢ina kristala
leda vode H,O u nastaloj smjesi odredene koncentracije
soli NaCl pokazuje se onom znakovitom veli¢inom ra\ “0-
teZznoga faznog stanja koja odreduje stupanj skliskosti k -
nika odnosno uvjetuje veli¢inu reduciranja tangencijal. 2
sile trenja i ¢imbenika bo¢nog vodenja pneumatika na vo-
znoj stazi kolnika.

Provedenom analizom izvedeni su analiti¢ki izrazi koji,
za dane termodinamicke uvjete stanja sudionika smjese,
odreduju veli¢inu iznosa pouzdanosti zadticenoga kolnika,
veli¢inu iznosa utroska soli za zaStitu kolnika od poledice te
kvalitativno i kvantitativno njihovu medusobnu ovisnost.

Analiti¢ki odredene relacije uvjetne pouzdanosti kolni-
ka, utroSka soli za zaStitu kolnika od poledice te ovisnosti
tih velifina o koncentraciji soli nastale zastitne smjese, in-
terpretirane su kvalitativno i kvantitativno u grafi¢kim pri-
lozima, kako bi se smisao i uvjeti procjene vaznih tehni¢kih
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i gospodarskih ¢imbenika zaStite, jasnom i jednostavnom
predodZbom, prezentirali tehni¢koj praksi. Istaknute su
nadalje temeljne premise koje upucuju na to da se visoke
vrijednosti pouzdanosti kolnika postiZu i pri niskim vrijed-
nostima koncentracije soli na kolniku, $to s gospodarskih i
ekoloskih razloga nije dopustivo previdjeti.

PredloZena analiza upucuje nadalje i na vaZnu Cinjeni-
cu da je bezuvjetna nuZnost, zbog ofuvanja kolnika od
niskotemperaturnih ostecenja uslijed neizbjeZnog sniZenja
temperature pri nastajanju smjese, podrZavati koncentra-
ciju soli u zoni $to niZih vrijednosti. Doprinos povecanju
uvjetne pouzdanosti kolnika svakako je dodavanje zadtitne
komponente u obliku sitnozrnatog odtroga kamenog 3ljun-
ka. Ta zadtitna komponenta bez utjecaja je medutim na
termodinami¢ko funkcioniranje definiranog modela zastit-
ne smjese H,O-NaCl. S termodinamiCkih, tehnitko-pro-
vedbenih i gospodarsko-ekoloskih razloga, sol NaCl, u $iro-
koj primjeni zastite kolnika od poledica, nema supstituciju.

SUMMARY

THERMAL DYNAMIC ANALYSIS OF SALT SPRIN-
KLING ROAD PROTECTION

On the defined model, the paper deals with the thermal
dynamic analysis of functioning of the model of type H,O-
-NaCl protection mixtura making and the impact of conditi-
on changes of the obtained mixture upon tje reliability of the
tangential friction force introduction and the factore of wor-
king the carriageway surface with the tires of teh givan vehic-
le.

Oznake

povrsina, m?

entalpija, kJ/kg

udio krute faze, kg/kg, %
masa vode/leda H,0, kg
masa smjese, kg

uvjetna pouzdanost, %

masa soli NaCl, kg

udio kapljevite faze, kg/kg, %
kut nagiba, rad

debljina oborinskog nanosa, m
gustoca mase, kg/m
koncentracija, kg/kg
temperatura, °C

LD QT T ZHR T >

Indeksi

A specifi¢ni iznos
e eutektikum

L sudionik H,O
m stanje mijeSanja
S sudionik NaCl
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