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Blog 1 Natuurkundige & Scheikundige Principes

Natuurkundig principe stationair warmtetransport

Ten gevolge van temperatuurverschillen treedt warmtetransport op. Transport van warmte
treedt op 3 manieren op, namelijk door:

1) Warmte Geleiding of Conductie: als heet water een koude buis binnenstroomt wordt de

binnenkant snel warm. Staal is een goede warmtegeleider en dus verplaatst de warmte
zich gemakkelijk door de wand van de buis naar de buitenkant. De lucht rondom de buis
wordt verwarmd en stijgt op. Dat noemen we stroming. Tegen het dak koelt het weer af
en daalt weer.

2) Warmte Stroming of Convectie: bij stroming verplaatst de warmte zich van plaatsen met

een hoge temperatuur naar plaatsen met een lage temperatuur. Hoe groter het

temperatuurverschil, hoe meer warmte er wordt getransporteerd.

3) Warmte Straling of Radiatie: stralingswarmte kan je voelen als je er dichtbij komt. Dit

komt door langgolvige infraroodstraling. Kleuren van het oppervlak zijn hierbij NIET
belangrijk. Een wit of zwart oppervlak straalt evenveel warmte uit. Uitzonderingen hierop
zijn metaalhoudende glimmende geverfde oppervilakken. Een mooie chromen
designradiator in de badkamer voel je pas als je hem beetpakt, en dan is het te laat. lets
anders is: een witte auto of witte kleding in de zon is koeler dan de zwarte variant. Dit
komt door de absorptie van de stralingswarmte ép het oppervlak. Een wit vlak kaatst veel
straling terug en wordt weinig in warmte omgezet, voor een zwart vlak geldt het

omgekeerde.
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Scheikundig principe verbranding aardgas

Bij de verbranding van aardgas hebben we lucht nodig. De scheikundige formule van deze
verbranding is: CHs + 20, = 2H,0 + CO,. Ofwel aardgas (CH4) met zuurstof (O2) geeft na verbranding
water (H20) en kooldioxide (CO). De verbranding van 1 m? aardgas geeft 1,785 kg CO,. Dat is slechts
de CO; die in het aardgas zelf aanwezig is. Als we zaken zoals opsporing, winning, op druk brengen en
transporteren ook meerekenen dan komt het totaal op circa 2,2 kg CO,. Zuiver geredeneerd hoeft
dus elke m® aardgas die je niet verbruikt niet opgespoord, gewonnen, getransporteerd etc. te

worden en stoten we dus 2,2 kg minder CO, uit per m3.

Natuurkundig principe verbranding aardgas

De verbranding van aardgas geeft ook waterdamp en daar zit nog veel energie in. Slochteren aardgas
bestaat voor 82% uit methaan en voor 3,3 % uit andere gassen zoals ethaan en propaan. Als we
rekenen met totaal 85% brandbare gassen dan geeft dat per m* gas 1,7 m3 waterdamp en dat is circa
1,4 liter water als alle waterdamp gecondenseerd is. De condensatiewarmte van water is 2.258 kJ/kg.
Dit komt vrij bij de overgang van 1 kg waterdamp van 100°C naar 1 kg water van 100°C. Om zoveel
mogelijk van die waterdamp te condenseren (van damp vloeistof maken) en dus de energie eruit te
halen, moeten de rookgassen afgekoeld worden tot onder het “dauwpunt” van de rookgassen. Dit is
bij gasgestookte ketel/brander combinaties ca. 55°C. Het dauwpunt is afhankelijk van het percentage
CO; in de rookgassen wat op zijn beurt weer afhankelijk is van de luchtovermaat bij de verbranding.
Hoe hoger de luchtovermaat, hoe lager het CO, percentage en hoe lager het dauwpunt*. Zie ook de

rendementsgrafiek voor lamellencondensors in Blog 7.
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Bovenwaarde en onderwaarde

In de stooktechniek spreekt men vaak van bovenwaarde en onderwaarde. Bovenwaarde is de
energie die maximaal uit een m? brandbaar gas gehaald kan worden. Onderwaarde is de energie die
vrijkomt bij verbranding van een m? brandbaar gas zonder de energie uit de rookgassen terug te
winnen. Kortweg: Bovenwaarde = Onderwaarde + Condensatiewarmte. Voor standaard Nederlands
aardgas is de bovenwaarde 35,17 MJ/m? en de onderwaarde 31,65 MJ/m3. Het verschil, 3,52 MJ/m?3,

kunnen we terugwinnen uit de rookgassen.

Natuurkundig principe verdamping

Als je 1 kg water 1° Celsius in temperatuur wil doen stijgen dan moet je 4,19 kJ energie toevoeren.
Als je 1 kg water wil laten overgaan in 1 kg waterdamp (verdampen) van dezelfde temperatuur moet
je 2.256 kJ energie toevoeren. Ruim 500x zoveel! En... water verdampt bij élke temperatuur, niet

alleen als het kookt bij 100°. Het gaat bij lagere temperaturen alleen veel minder snel.

Warme lucht kan een grotere hoeveelheid waterdamp bevatten dan koude lucht. In de regel kan
men stellen dat: de maximale hoeveelheid waterdamp die de lucht kan bevatten is afhankelijk van de
luchttemperatuur m.a.w hoe groter de luchttemperatuur, hoe groter de maximaal mogelijke

hoeveelheid waterdamp.

Natuurkundig principe condensatie

Condensatie is het omgekeerde van verdampen. Wanneer we warme vochtige lucht afkoelen
ontstaat er een moment dat de lucht de maximale hoeveelheid vocht bevat. Dat moment noemen
we het dauwpunt waarbij waterdamp vloeibaar wordt. Dit is condensatie. De condensatie-

warmte van een stof is, in getal uitgedrukt, exact gelijk aan de verdampingswarmte, maar heeft een
tegengesteld teken. Verdampingswarmte is positief (de stof neemt warmte op),

en condensatiewarmte is negatief (de stof geeft warmte af).

Klaas Althof, juli 2022.
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