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1. САМОСТОЯТЕЛЬНОЕ ИЗУЧЕНИЕ ТЕМЫ №16 (27 ЧАСОВ)
ЛЕКЦИЯ № 16

Термические процессы в горном производстве.

План лекции

16.1. Термические способы бурения горных пород.
16.2. Термическое разрушение негабарита.
16.3. Электротермические способы разрушения негабарита.
16.4 Электротермическая оттайка мерзлых пород.

16.1. Термические способы бурения горных пород.
Термодинамики необратимых явлений построена как обобщение классической термодинамики и экспериментальных закономерностей, найденных для отдельных неравновесных процессов.
В термодинамике равновесных систем  параметры состояния всегда характеризуют объект в целом. Для неравновесных систем все величины приходится относить к отдельным участкам системы, т.е. они должны рассматриваться как локально макроскопические характеристики.
· Малые части системы приходят в равновесное состояния быстрее, чем вся система в целом. Поэтому можно говорить о локальном равновесии в макроскопических больших частях системы и описывать их методами равновесной термодинамики.
· Положение о локальном равновесии основывается на следующих предположениях:
1) малые элементы системы содержат достаточно большое число частиц;
2) отклонения системы от равновесного состояния достаточно малы;
3) различие в свойствах между соседними элементарными объемами незначительно;
4) все процессы в системе протекают достаточно медленно.

16.2. Термическое разрушение негабарита.
· Экспериментальное изучение ряда необратимых процессов приводит к линейным зависимостям между потоками каких-либо величин и их причинами – градиентами соответствующих параметров.
Тогда в общем случае:


                                                                                            (15.1)

где Ii – поток i-ой величины; Xk – термодинамическая движущая сила k-ого вида; Lik – кинетические коэффициенты, зависящие от интенсивных параметров системы.
Уравнение (15.1) называется уравнением Л. Онсагера. Он доказал симметричность матрицы кинетических коэффициентов.

Lik= Lki.                                                                                                      (15.2)

Частные случаи уравнения Л.Онсагера.
· Закон Фурье:




· Закон Фика:




16.3. Электротермические способы разрушения негабарита.

· Энтропия элемента системы изменяется вследствие взаимодействия с соседними элементами и за счет процессов, протекающих внутри него. При этом qs0.
[image: Фрагмент25]
Рис. 15.1.

Далее рассмотрим поток энтропии и ее источник аналогично схеме рассуждений при выводе основного уравнения диффузии, получим уравнение баланса энтропии в каждой точке неравновесной системы:


                                                                                       (15.3)

Л. Онсагер показал, что


                                                                                             (15.4)

· Выражение (15.4) называют законом производства энтропии.
Л. Онсагером и И. Пригожиным исследованы случаи возникновения стационарных состояний неравновесных процессов.
И.Пригожин сформулировал ответ в виде принципа минимума производства энтропии.
· Стационарное состояние системы, в котором происходит необратимый процесс, характеризуется тем, что скорость возникновения энтропии в системе имеет минимальное значение при данных внешних условиях, препятствующих достижению системой равновесного состояния.
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2. Подготовка к зачету (27 часов)
Повторение лекционного материала. Изучение дополнительной литературы.
Вопросы для самоконтроля:
1. При измерении температуры жидкости рекомендуется подождать некоторое время прежде, чем записывать показания термометра. Чем это объясняется?
2. К чему приводит хаотичность теплового движения молекул?
3. Как называется переход вещества из жидкого состояния в твердое?
4. Что является законом сохранения энергии для теплоты как формы энергии, внутренней энергии и совершаемой работы?
5. Дайте определение следующим понятиям:
а) гомогенная система
б) открытая система
в) многокомпонентная система
6. Назовите виды теплообмена
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Периодические издания

Журналы: «Теплотехника»; «Энергоэффективность и энергосбережение»; «АВОК».


image3.wmf
iikMk

Ij;L

Д;XgradC.jgradC.

===-=-

rr


oleObject3.bin

image4.jpeg
TIEMEHITI

CULCTTIEMbI
npou3sbodcmbo
‘ IHMPONUY
g. Brympu

INEMEHITI




image5.wmf
уд

ss

S

divjq.

t

¶

+=

¶

r


oleObject4.bin

image6.wmf
sii

i

qIX.

=

å


oleObject5.bin

image1.wmf
iikk

k

ILX,

=

å


oleObject1.bin

image2.wmf
iikk

Iq;L;XgradT;qgradT.

==l=-=-l

rr


oleObject2.bin

