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SPRAWNOSC EGZERGETYCZNA WEGETACII ROSLIN

Streszozenie. Zastosowano pojecie egzergii do ana-
lizy zjawisk wystepujgcych, przy wegetacji ros$lin.
Omowiono bilans egzergetyczny procesu wegetacyjne
fo oraz sprawnos$¢ egzergetyczng wegetacji roS$lin,
odano przyktad obliczenia bilansu 1 sprawnosci eg
zergetyoznej wegetacji drzewostanu.

1. Bilans egzergetyczny 1 sprawno$¢ egzergetyozna wegetacji
roslin

Pojecie egzergii mozna zastosowaC do oceny zjawisk energetycz-
nych wystepujacych przy wegetacji roslin. Najwazniejszymi czyn-
nikami w zyciu ro$liny sa woda i. Swiatto [1], [3]. Egzergia do-
prowadzana do ro$lin skitada sie wieo z egzergii Bg promienio-
wania stonecznego oraz z egzergii Ba opaddw atmosferycznych.
Przyrost egzergii roslin AB wynika z przyrostu ilosci sub-
stanojl roslin na rozwazanym obszarze w danym okresie czasu.Bi-
lans egzergetyczny rozwazanego ukladu zamyka strata egzergii <B
powatajgoa na skutek nieodwracalno$ci proceau wegetacyjnego

B, /B * AB + B
Na podstawie rownania (1) mozna zdefiniowaé sprawno$¢ egzer-

gstyozng 7" r wegetacji roS$lin

7br " B8 + Ba (2)
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Wartos¢ Bg nie przekracza 1% wielkosci Bg 1 nosna ja —w
rozwazaniaoh przyblizonych pomingé. Stosunek sprawnos$ci egzerge
tyeznej do sprawnosci termicznej. 1” r wegetacji ros$lin
no$na wowczas przedstawi¢ wzorem:

b r _ boh ’ 3)
ANor " bA W
gdzie:
, bA - jasnos¢ 1 egzergla jasnos$ci promieniowania stoneoz
nego,
W, be} - wartos¢ opatowa i egzergla chemiczna substanojl
rosliny.

Jak wynika z obliczen [2], prSy temperaturze otoozenla TO»
« 300® K, stosunek bA>/h™ * 0,9327. Poniewaz stosunek V'*4
jest dla organioznyoh substanojl roslinnych wiekszy od jedno-
§ci, ze wzoru (3) wynika, ze sprawnos$é¢ egzergetyozna 7/ jest
wieksza od sprawnosci termloznej A r o wegetacji roslin

NborMtor

Nalezy zaznaczy¢, ze przy rozpatrywaniu urzgdzeh przemysto-
wych sprawno$¢ egzergetyozna jest z reguty mniejsza od sprawno-
§ci termloznej (cieplnej),

2. Skfadniki bilansu egzorgstycznego wegetaoJl roslin

Przyjmujac, ze promieniowanie stoneczne mozna traktowac jako
niespolaryzowane i réwnomierne, egzergie bA, takiego promie-
niowania wyrazong w kJ/ (m2 seo) mozna wyrazi¢ nastepujgco [2]:
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gdzie:

a m 7561 , 10“19 kJ/Cp9 grd™) - uniwerselne stata,
c™» 2,998 . 10 m/sec - predko$é rozprzestrzeniania sie pro-
mieniowania w prézni,

Tg —bezwzgledna temperatura otoczenia,

v - ozesto$¢ drgad, 1l/seo,

Kv - monochromatyczna Jasno$¢ kierunkowa promieniowania pro-
stoliniowo spolaryzowanego, zalezna od ozesto$oi drgan,
kJ/fm2 srd),

Lv - entropia wielkos$ci Kv, zalezna od czestosci drgan,
kJ/fm2 grd srd),
wspo6trzedne kierunkdw zawartyoh w obrebie kata prze-

strzennego Q
0 - kat przestrzenny, pod ktérym wida¢ Stonce z Ziemi,srd.

Jezeli przyjmie sie, ze wartosci Kv sg state w przedziale
czestosci drgan Av, przy wynikajgoej stad statej wartosci Lv
w tym przedziale, woéwczas wystepujace w rownaniu (5) catki po-
jedyncze mozna zastgpi¢ sumg odpowiednich iloczynéw. Otrzymuje
sie wiec wzor:

bA m 2CG----JtW + ~ 8In~
®

Opierajagc sie na publikacji [2] mozna przyjac, ze wartosc
oatki podwdjnej wystepujacej w réwnaniu (6) wynosi

JfooBU sints>H dp * 2,16.10“% (7)
©

natomiast warto$oi sum iloczyndw sa nastepujace:

Z KVAVY - 10079,3 kJ/im2 srd am) (8)
ELVAY/» 2,2633 kJ/fm2 grd srd sec) (9%
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Jasno$¢ promieniowania stoneoznego N> nozna obllczyf ze
wzoru

hj « 2 (Ekvav ) sind dd df MO")
00

Uwzgledniajgo wartosci (7) 1 (8) otrzymuje sie se wzoru MO)
wartosc¢ m 1,3707 kJ/(m” seo).

Dla obllozenia egaergll ohemloznej boh w kJ/(kg pal.wilg.)
dla drewna lub torfu ten. dla paliw statych zawierajgoyoh duzo
tlenu (o/o > 0,667)nalezy stosowa¢ metode obliosen podang w pu-
blikacji [4]. Mozna bes wielkiego btedu przyjac¢, ze udziat gra-
mowy siarki s ss O(wowozas podany w publikacji [4] wzbr wyraza—
jaoy normalng egzergle ehemlozng moze garazem stuzy¢ do oblloze
nia egzergii oherrioznej przy dowolnej temperaturze etoozenla

04384 ,1882" - 0,25098 (110 ,7256”) +0,0383 £

boh “ fv 1 " \
1 -0,3035 £
° (11)
gdzie:
- warto$¢ opatowa w temperaturze otoozenla,
r - entalpia parowania wody przy temperaturze otoozenla,
w - udziat gramowy wilgool w paliwie
Dla obliczenia egzergll opaddéw atmosferyoznyoh Ba mozna
postuzy¢ sie wzorem
By - bg 4 (12)
gdzie:
bQ - egzergla wiasoiwa opadéw atmosferyoEnyoh,
O9 - ilo$¢ opadu atmosferycznego.

3. Przykiad bilansu oggergatyoznego drzewostanu

Dla przyktadu mozna rozpatrzy¢ bilans egzargetyozny drzewostanu
nj obszarze 1 hektara w okresie 1 roku.
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Przy temperaturze otoczenia tQ » 8°C otrzymuje sie ze wzo-
ru (6) po uwzglednieniu wartosci (7), (8) i (9) wartos¢ pr*
» 1,2815 kJ/(m2 360), Dla obliczenia wielkosci Bg przyjeto, te
Srednia roczna warto$s¢ egzergil promieniowania stoneoznego do-
oierajgoego do powierzobni ziemi stanowi 10$ egzergil promienio
wanla stoneoznego (padajgoego na ptaszozyzne prostopadty do ki.e
runku promieniowania) docierajagcego do najwyzszyoh warstw atmo-
sfery, Otrzymuje sie wieo

B -01 , 1,2815 . 8760 , 3600 , 104- 40 413 , 106 kJ/(ha rok)

Dla obliozenia wielko$Soi Bg przyjeto, ze roozna warstwa
opadéw atmosferycznych wynosi 0,7 m/rok oraz ze opadem Jest wo-
da o temperaturze otoozenia. Egzergia whasciwa tej wody przy
ol$nieniu otoczenia 1 wilgotno$ci wzglednej powietrza otoozenia
91%, ma warto$¢ 10,55 kJ/kg. Na podstawie wzoru (12) otrzymuje

sie:

By - 10,55 . 0,7 . 107 - 74 . 106 kJ/Cha rok)

Wrozwazanym przyktadzie stosunek Ba/Bs « 0,00183.

Dla obliczenia wielkos$ci AB: przyjeto, ze w bilansowanym
uktadzie powstaje 3 m”/(ha rok) drewna o gestos$ci 450 kg/m~wil
gool 50% oraz o nastepujacym sktadzie chemicznym czesol orga-
nioznej: o « 508, h « 6%, o - 43%, n m 0,08% (udziaty gramowe).
Warto$¢ opatowa drewna wynosi wiec *7 635 kJ/(kg paliwilg.)*

Na podstawie wzoru (11) mozna okresli¢ stosunek egzergil do
warto$ol opatowej drewna ~7/Ad m 1, Wielkos¢ ABr mozna
wieo obllozyé nastepulgoo:

aBr - 3 . 450 , 1,31 , 7 635 - 13,5 . 106 kJ/(ha rok).

Sprawno$¢ egzergetyozna wegetaoji drzewostanu w «rozwazanym
przyktadzie ma na podstawie wzoru (2) wartosc:
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Stosunek bA>/h»> w rozwazanym przyktadnie wynosi

- 1i231£ . 0,9369
hj 1,3678

Ze wzoru (3) wynika warto$¢ stosunku sprawnos$ol

JEIL « m . 1,40
tr 0,9369

Widaé wieo, ze w rozwazany® przyktadzie sprawnosc egzerge-
tyozna wegetacji drzewostanu jest okoto 40$% wieksza od sprawno-
$§ol termloznej. Powyzszy stosunek sprawnos$ol dla réznyoh  sub-
stanojl zmienia sie w niewielkich granloaoh, poniewaz stosunki

bol/Wd 1 "A "A’ BBienla® sl|S nieznacznie.

Rekopis ztozono w Redakcji w dniu 4 llpca 1964 r.
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SKCERETiraBaMI K.fl.J. BETBIAIHH PACTERK

Peadme

Abtoph npHMEHHBT noHHTHe sKcepreraaecKoro K.n.a. k aHara3y aHeprenraecKKX hb-
jiemZ, BHCTynaxHunx npH Bererauasi pacTeraM. PaccMOTpeH aKcepreTaaecicall (JajiaHC
npouecca Bereramra a ero cocTaBJifromae: sKcepraH cojmeHHoro H3”“ieHHH,3KcepraH
aTMoc$epHHX ocajjtoB a aacepraH pacTBTejn>Horo Maiepaalia. 3ah npawep paciaTa
aKcepreiaaecKoro SajiaHca a afccepreTaaecKoro jc.n.fl. Bererauaa aepeBteB.

THE EXERGY EFFICIENCY OF PLANT VEGETATION
Summary

The conception of exergy for analysis of plant vegetation phe-
nomenon has been used. The exergy balance of vegetation prooess
and exergy effioienoy of plant vegetation has been disoussed.
The paper inoludes the exemplary oaloulation of the balance and
exergy efficiency of wood vegetation.



