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Slévarenské materialy a progresivni technologie

Tepelna kapacita latek
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SMPT cv.1

Tepelna kapacita latek

* Mnozstvi tepla pfipadajici na urcité latkové mnozstvi = zplsobi zménu teploty latky o 1K.
* Molova tepelna kapacita C [J.mol1.K1];

* Mérna tepelna kapacita c [J.kg1.K1].

* Jsou zavislé na teploté: C = f(T) — zjiStuji se experimentalné.
*  Pro urcité chemické slouCeniny jsou zname.

C=M-c

M — relativni molova hmotnost [kg.kmol]

FAKULTA STROJUNI TUL

Cv
tepelna
kapacita
latek

Pevné (s) Kapalné (1) Plynné (g)
I I
Cp = Cv i Cp = Cv I
30 J.mol-K’
3atomovy
3R { 25,96 J.mol-' K- 2atomovy
S ,
= 1atomovy plyn
& ‘{,\"\Q
Y |
.;;',‘ Go“e'
& <>
£4
Ttani Tvypar"ovéni T [Kl



SMPT cv.1

Tepelna kapacita latek

* V metalurgii uvazujeme, ze dé€je probihaji za p = konst. — C,,

e sTT.... T C,,
e 1C....... latky se pomaleji ohfivaji a naopak chladnou.
T Tx Ty T2
prvek
C, = f(T) [J.mol1.K-1]
M Cp
Cp=a+b-T+c-T™? N Cp
. s . 0 Cp
- platnost jen pro urcity teplotni interval
2 Cp

* V metalurgii neménime pouze faze, ale ménime i podstatu latek, tzn. jedna latka reaguje
s druhou — vypocet zmény tepelné kapacity v pribéhu reakce AC,,.
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SMPT cv.1

Tepelna kapacita latek

Vysledna zména tepelnych kapacit celé soustavy — rozdil souctu tepelnych kapacit latek

vystupujicich z reakce a souctu tepelnych kapacit latek vstupujicich =
AC,, po ukonceni reakce je dana rozdilem kapacit koneCnych latek (produktu) a vychozich

latek.
Alp = z(n . Cp)produkty N Z(n . Cp)v}’/chozi

C]D=a+b-T+c-T‘2

ACp: Aa+Ab T+ Ac-T™? Aa = Y(n- a)produkty -x(n- a)v;’rchozi
Ab = Z(Tl . b)produkty - Z(n ) b)vychozi

Ac = Y(n- C)produkty -2x(n- C)vychozi
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SMPT cv.1

Tepelna kapacita latek

¥odifikadnd - Pin{ Vypafovéni Tepalnd kapacity Siufoveci Standsr:lnﬂl.l
Prvek, |Atomovd, atemene Cp=8+0 T+ e-T2 [3/mol-K] entalpie entropia
o] ]
slondeningimolekulel 4 | AMpp | by | Ay | tyypl By B UHos)ey | S298
pagtacst [%€] |[3/me1}] [%8] |[/mel] | ["€] |B/mel] * bl o30 v K] [3/mel] | [3/mo1-E]
ig (s} 107,87 | 960,8 | 11 260 23,97 | 5,28| 0,25 |298 ~ T o 0 42,70
g Q |' | 2200 |251 160| 30,56 | - - |z,4 ~ 1600 o
15,0 (s)f 231,74 : b 55,51 | 29,47| - |299 -~ 500 |~ 26550 | 121,81
Al (s)] 26,98 659 10 460 20,68 | 12,39 = 298 ~ T, 0 28,23
a_Q | 2500 |291 30| 29,30 - [ - 1, -12m 0
4,0, (s} 101,96 i 2050 | 108 840| 114,61 | 12,89[-34,33 | 298 - 1800 | -1675 660 51,07
Au (a)f 196,97 | 1063 12 850 23,69 | 5,19 =~ 298 - T, 0 47,47
I {1) : ' 2950 | 343 950 29,30 - - Tyq - LOOC o
Be (s} s,01 1284 11 720 2400 |308 930| 19,00 | 6,87| =3,43 | 296 ~ 1173 o 9,54
Bs0 (s} 25,00 2530 71 180) 4120 | 470 920| 35,37| 16,74|-13,27 | 298 - 1175 | - 593 980 14,11
i (=} 208,98 271,3| 10850 8,79 | 22,60 - 298— T ¢4 a 56,93
B ol 1680 | 179 16p 31,38 - | = | Tgg — 1300 0 f'
Bip0y (s} 465,35 217 26 470 5 103,56 | 33,48 - 298 - 800 | - 578 090 151,11
g{e,erafid) 12,01 4700 | 138 170 T 17,16 | 4,27| -8,79| 298 -~ 2300 0 5,73
¢{e,dian) 8,72| 13,23 - 6,19 298 =~ 1200f 1900 2,38
CHy lg)| 15,03 23,25 | 47,88| -1,93 | 298 - 1500] - 78 890 184,39
co  (g)| 28,01 | 32,99 4,08| ~0,46 | 208 - zs00]| -110 550 197,48
PARULTA STROJNL T2L Coz  (g}] 44,01 44,16| 10,50| -8,53 | 298 ~ 2500 ~-393 690 213,74 |




SMPT cv.1

Tepelna kapacita latek - priklad

* UrCete zménu tepelné kapacity pro reakci:

AC, = Z(Tl . Cp)produkty B Z(n . Cp)vychozi

AC,=Aa+Ab-T +Ac-T™?

Al,03 +3 CO « 2 Alg)+ 3 CO,

e Ztabulky:
AlL,O, 114,61 + 12,89.103T — 34,33.10° T2 298 - 1800 K
CO 32,99 +4,08.103T -0,46.10°T"72 298 — 2500 K
Al 20,68 +12,39.103T-0 298 — 933 K
CO, 44,16 + 10,5.103T - 8,53.10° T2 298 — 2500 K
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SMPT cv.1
Tepelna kapacita latek - priklad

Aa = Y(n- a)produkty -X(n- a)v}'/chozi

Aa = (220,68 +3-44,16) - (114,61 + 3 - 32,99) = -39,74

Ab = Y b)produkty = 2N D) vychoz

Ab =[(2-12,39 + 3-10,5) - (12,89 + 3 - 4,08)] 102 = 31,15 - 10~3
Ac = Y proaukty = (M * vychoz

Ac=[(2-0+3-(-853))-(—3433+3-(-046))]-10°=10,12- 10°

AC,=Aa+Ab-T + Ac- T2
AC,=-39,74 + 31,15- 1073-T + 10,12 - 105 -T2 plati pro interval [298 - 933 K]
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SMPT cv.1
Tepelna kapacita latek - priklad

* Stanovte zménu tepelné kapacity této reakce v rozmezi teplot [933 - 1273 K]:

Aa* = Y(n- a*)produkty -2X(n- a*)vjwhozi
Ab* = Y(n- b*)produkty -2(n- b*)vychozi

Ac* = Y(n- C*)produkty -2(n- C*)vychozi
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SMPT cv.1

Tepelna kapacita latek - priklad

Al,O, 114,61 + 12,89.103T — 34,33.10°T2 298 - 1800 K
CO 32,99 +4,08.103T -0,46.10°T2 298 — 2500 K
Al 29,30 + O -0 933-1273 K
CoO, 44,16 + 10,5.103 T - 8,53.10° T2 298 — 2500 K

Aa= (2-29,3 +3-44,16) -(114,61 + 3 -32,99) = -22,5

Ab=1[(2-0+3-10,5) - (12,89 + 3-4,08)] 1073 =6,37-10"3

Ac=[(2-0+3-(-853))-(—3433+3-(—0,46))]-10°= 10,12 - 10°

AC,"=-22,5+6,37-1073-T + 10,12 - 10> - T2
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plati pro interval [933 - 1273 K]
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