Stromingsprocessen
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Lokaal Evenwicht

Vloeistofelement

- concentratie ¢, (F') =

N
analden‘////

Volume

—
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AL

Lokaal Evenwicht () A v gt .ot

Vloeistofelement I L —
= N

e  grootte

— Voorbeeld water /
Q (0.1 um)3 =102t m3 )
L

. I Molaire concentratie 55 mol/dm3

. Aantal moleculer<z 3.3 107 ;)
. Fluctuaties on aantal moleculen(=\0.02 %
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Lokaal Evenwicht

Hypothese

Thermodynamica geldt binnen vloeistofelement

—

/ dU =TdS - pdV + Z,ukdnk

— Intermen ndlc theden

ﬁs + Z ykdgj

-
=

Vb\.

— uitzondering: grote gradiénten
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Balansvergelijkingen

Massabalans dm, +Am,, = ?f ,
dt VA

met m = CAvV

Complicaties:
« chemische reacties
 inhomogeniteit vioeistofsnelheid — L

_— ——g
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Balansvergelijkingen

~—

Massabalans voorbeeld

m, =

9 juni 2011 MST1211TU Chemische Thermodynamica



Balansvergelijkingen

Energiebalans

drg;,u +A[ v2+g4r\1)m6v =Q+W
I
) ~ T T Geen expansie-arbeid
k/ I
Complicaties: -

« chemische reacties
 inhomogeniteit vloeistofsnelheid
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Balansvergelijkingen

F=wa
Impulsbalans
diV + I:wand
dt

vb m, g afschuifkracht

leidt tot Navier-Stokes vergelijking

—
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Balansvergelijkingen

Entropiebalans

dm,s .0
+AsSm,, =—+m, C)
dt A |

L ¢ L —
met (specifieke) entropieproductie

en (vaak) lineaire kracht-flux-relaties

L Foue—
J B@
J,
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Toepassingen

@tische vlamtemperatuur
~—

. reactie

CH, (9) +2 0,(g) —> CO, (g9) + 2 H,0O (9)

 energiebalans

M5 [(n+ 27 g, |-y

I

Ahm,, =0
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Toepassingen

Adiabatische vlamtemperatuur

vOOr reactie, bij 25 °C
— voor verbranding

. 1 mol CH,

. 2 mol O,
20% overmaat lucht
0.2x2ma

0.4 mol O,

a reactie, bij temperatuur
. 1 mol CO,
. 2 mol H,0

. 0.4 mol O,

9.03 mol N,

e Oplossing: T =2066 K
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1 AH(€3}H4
2.4 || AHZ,
Huor =| 0 1| AHS,,
0 AH 50
9.03 ) | AHZ,
0 ) |(AHS.
0.4 AHZ,
1 M| AHS, |[+(T-T°)
2 AH?2
9.03) || AHZ,

~877.1+ (T — 298)x 453.9 J
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O 0000

=—74.5 kJ

p,CH4
p,02

p,CO2
p,H20

p,N2




Toepassingen

Raketmotor

dt

dm,u +A[(h +2v? +gh)rhav} =Q+W

A[(h +%v2)ma\,] =0
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Toepassingen

Entropieproductie bij papierdroger

Full dryer specification ...

... divided in elementary steps
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Toepassingen

Entropieproductie bij papierdroger

Heat and Mass flux

Paper
across surfaces

Porous material

=1

AL
T| _—7 7
AIL!T \
T J%, X*®°
Varying Boundary ﬁ

conditions
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Toepassingen "

A3, (KJII(K kg))

Entropieproductie bij papierdroger

Bijdragen

A3, (KIK kg))

e ( verdamping

Pw
P*pw

* (cylinderverwarming

o, =—-J,RIn

a (KJ(K kg))

m
|
2
e

AZy (kI (K kg))

40

60
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Toepassingen
Entropieproductie bij papierdroger

 “Lost work” ongevee otale energiekosten !

Total entropy production per kg dry paper, its components and the lost
ark e an environmental temperature of 3
work assuming an environmental temperature of 300 K P

Paper Evaporation Conduction Convection  Total Lost
machine (kl/kg K) (kl/kg K) (kl/keg K) (kJ/ woTk
ke K)[  (kl/ke)

LBIS3  0.75 0.90 0.04 1.69 507

I LB20s  0.79 0.90 0.01 1.69 507

CLB3T 0.9 120 0.11 226 678

NP1 0.37 0.5 0.10 1.06 318

NP2 0.58 081 0.03 1.42 426
N__"
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