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STRESZCZENIE

W pracy przedstawiono wyniki pomiardéw i obliczen wlasciwej pojemnosci cieplne;j
¢, w funkcji temperatury masy formierskiej na osnowie piasku kwarcowego o frakcji
glownej 0,20/0,16/0,10 wiazanej bentonitem ,.Zgbiec Specjal” (80% ziaren ponize;
0,056 mm) i dodatkiem wody w ilo$ci 4%. Pomiary pojemnosci cieplnej wlasciwej c,
wykonano na kalorymetrze wysokotemperaturowym Multi HTC S60 firmy Setaram,
metoda ciagla.
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1.WSTEP

Wiasciwosci termofizyczne mas formierskich (wlasciwosci zwigzane z wymiana
ciepla miedzy odlewem a forma odlewnicza) nie zawsze sa doceniane i rzadko
oznaczane, nawet w laboratoriach badawczych. Gtéwne znaczenie tych wilasciwosci
wiaze si¢ zwykle z procesem krzepnigcia i stygnigcia odlewu [1]. Wlasciwosci
termofizyczne masy wplywaja takze na przebieg innych zjawisk zachodzacych w masie
podczas i po napetnieniu wngki formy cieklym stopem odlewniczym oraz na
charakteryzujace te zjawiska wlasciwosci. Typowym zjawiskiem zwigzanym
z wlasciwosciami termofizycznymi jest tworzenie sig¢ strefy przewilzonej w masach
zawierajacych wod¢ podczas i po napelieniu wngki formy cieklym stopem
odlewniczym|2, 3].
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Znajomos$¢ wlasciwosci termofizycznych masy moze pozwoli¢ takze na
przyblizone okreslenie grubosci warstwy masy ogrzanej przez odlew do temperatury
utraty wlasciwosci wiazacych przez gling (przejscie gliny aktywnej w nieaktywna) lub
przez spoiwo (rozktad spoiw organicznych lub zachodzenie przemian w niektdrych
spoiwach nieorganicznych).

2. METODYKA BADAN

Pojemnos¢ cieplna wiasciwa jest to ilo$¢ ciepta potrzebna do podniesienia
temperatury 1 mola substancji o jeden stopien. Tak zdefiniowana pojemno$¢ cieplna
jest nazywana pojemnoscia cieplng molowa lub cieptem molowym. Pojemno$¢ cieplna
mozna okresli¢ na 1 gram zamiast na 1 mol, w tym przypadku nazywa si¢ ja cieptem
wlasciwym [1]. Zalezno$¢ pojemnosci cieplnej wlasciwej od temperatury zazwyczaj
wyraza si¢ wzorem ogolnym, zwanym wzorem Kelley’a [4]:

cp=a+bT +cT*+dT’ (1)

gdzie: a, b, ¢ — wspoélczynniki charakterystyczne dla danych zwiazkéow i dla
okreslonego zakresu temperatury,

Jedng z metod pomiaru pojemnosci cieplnej wiasciwej — c, jest metoda
kalorymetryczna [5, 6]. Wysokotemperaturowy kalorymetr Multi HTC S60 firmy
Setaram moze pracowa¢ w dwoch trybach: skaningowym (differential scanning
calorimetry — DSC) oraz jako tzw. metoda opadania (drop method). W pierwszym
przypadku temperatura probki jest zmienna, zas§ w drugim pomiar wykonywany jest
w staltej temperaturze.

W celu wyznaczenia wlasciwej pojemnosci cieplnej dostgpne sa dwie metody pomiaru:
e metoda ciagla z substancja wzorcowa,
e metoda krokowa z substancjg wzorcowa.
Najczesciej stosuje sig¢ metode ciagla. W celu wyznaczenia wartoéci ¢, przeprowadza
si¢ trzy pomiary temperatury i strumienia ciepta HF (heat flow), co w sposob
schematyczny przedstawiono na rys. 1.. Pierwszy pomiar wykonuje si¢ z dwoma
pustymi tygielkami, drugi z tygielkiem i probka wzorcowa oraz trzeci z tygielkiem
i probka badana. Wartos¢ ¢, oblicza si¢ z zalezno$ci:

HF ... —HF M
Cp(T) = probki pusty wzorea (. , T )
p(T) HF - HF M Przorea(T) @

wzorca pusty probki

gdzie: ¢, — wlasciwa pojemno$¢ cieplna, J/(g-°C)
HF — strumien ciepta, W
M —masa, g
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Rys. 1. Metoda ciaglego obliczania c,, z probka wzorcowa. Przebieg krzywych strumienia
ciepta HF (heat flow).

Fig. 1. The method of continuous calculation cp with standard sample. The course of curves
of stream heat HF ( the heat flow).

3. WYNIKI BADAN

Jak juz wspomniano pomiary pojemnosci cieplnej wlasciwej przeprowadzono dla
masy formierskiej na osnowie piasku kwarcowego o frakcji gtoéwnej 0,20/0,16/0,10
wiazana bentonitem ,,Zgbiec Specjal” (80% ziaren ponizej 0,056mm) i dodatkiem wody
w ilosci 4%. Jako probke wzorcowa zastosowano Al,O;, jako materiat o znanej wartosci
ciepla wlasciwego. (jako wzorzec zastosowano Al,O;). Szybko$¢ nagrzewania wynosita
3°C/min., zakres temperatury 100 - 1000°C, atmosferg stanowil argon N50. Probki do
pomiarow kalorymetrycznych posiadaly masg 150 mg.

W celu wyznaczenia ¢, wykonano trzy pomiary przeptywu strumienia ciepta HF:

e  pierwszy pomiar, z dwoma pustymi tygielkami (krzywa nr 1);

e drugi, z pustym tygielkiem i probka wzorcowa Al,O; (krzywa nr 3);

e trzeci, z pustym tygielkiem i probka badana (krzywa nr 2).

Ostateczny wynik pomiaréw i obliczen pojemnosci cieplnej ¢, w funkcji temperatury,
dla badanej masy formierskiej przedstawiono na rys. 2.
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Rys. 2. Zestawienie kolejnych etapoéw pomiardéw i obliczen ciepta wtasciwego.
Fig. 2. The composition of next stages of measurements and the calculations of specific heat.

Otrzymane krzywe przeplywu ciepta stanowia podstawg¢ do obliczenia
pojemnosci cieplnej wlasciwej. Obliczenia przeprowadzono za pomoca programu
komputerowego Setsoft [5]. Wartoci ¢, (krzywa nr 4) otrzymano w oparciu o zalezno$¢
(2). Wartoéci ¢, podano w tabeli 1.

Tabela 2. Wyniki pomiaréw ciepta wlasciwego masy formierskiej
Table 2. The results of measurements of specific heat of moulding sand

Temperatura, °C Ciepto wihasciwe, J/(g-°C)

100 0,6173

200 0,9439

300 1,066

500 1,097

573 przemiana

600 1,179

700 1,02

800 0,949
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W oparciu o program komputerowy Setsoft obliczono wspolczynniki a, b, ¢, d z
rownania (1) i wykonano aproksymacj¢ uzyskanych wynikéw uzyskujac krzywa
oznaczona na rys. 2 jako nr 5.

¢,=a+bT +cT’+dT’ 3)

Tabela 3. Warto$ci wspotczynnikow a, b, ¢, d dla badanej masy formierskiej
Table 3. The value of coefficients and, the b, ¢, d for studied of the moulding sand

Temperatura, °C c,=a+bT+cT+dT
a-10' b-10° c10 d-10"
100 - 984 7,669158 6,862901 -3,280709 -6,957514

4. ANALIZA WYNIKOW BADAN

Z przedstawionych wartoéci pojemnosci cieplnej wynika, ze w temperaturze 100°C
warto$¢ ¢, wynosi 0,6173 J/(g-°C) natomiast w temperaturze 984°C warto$¢ ta
powiegksza si¢ do okoto 1.082 J/(g-°C).

Z analizy rys. 2 wynika, ze w zakresie temperatury od 170 do 210°C, wystepuje
wyrazna zmiana pojemno$ci cieplnej ¢,, ktora jest prawdopodobnie spowodowana
utrata wody miedzypakietowej z montmorillonitu. W zakresie temperatury od 250 do
470°C wystepuja niewielkie wahania wartosci pojemnosci cieplnej, ktdére mozna
thumaczy¢ wptywem zanieczyszczen obecnych w masie formierskiej. W temperaturze
573°C widoczna jest przemiana polimorficzna SiO, (niskotemperaturowego f-kwarcu,
w wysokotemperaturowy o-kwarc). W temperaturze powyzej 900°C wystepuje efekt
cieplny, najprawdopodobniej zwiazany z destrukcja sieci krystalicznej montmorillonitu

[7].
5. PODSUMOWANIE

Badania kalorymetryczne z uzyciem kalorymetru skaningowego pozwalaja na
bezposredni 1 precyzyjny pomiar najwazniejszych wlasciwosci termofizycznych
materiatéw. Warto§¢ pojemnosci cieplnej wlasciwej — ¢, okresla si¢ eksperymentalnie
droga pomiaréw kalorymetrycznych. Znajomo$¢ wartosci c, oraz wspolczynnika
przewodzenia ciepta ,,A”, pozwala obliczy¢ wspotczynnik przewodzenia temperatury
»a~ 1 wspotczynnik akumulacji ciepta ,,b”. Znajac te warto§ci mozna wnioskowaé
o zachowaniu si¢ mas w podwyzszonej temperaturze (wybijalnosé, podatnosé

i gazotworczos$¢ niektorych mas; stopien rozktadu spoiwa organicznego w masie itp.)
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THE DEFINITION OF SCANNING CALORYMETRY METHOD THE

SPECIFIC HEAT OF THE MOULDING SAND

SUMMARY

In this work the results of measurements and were introduced was and the

calculations of proper the specific heat cp in function of temperature of moulding sand
on base of quartz sand about main fraction 0,20 / 0,16 / 0,10 from binder bentonite the
"The Zgbiec Specjal ” (80% grains below 0,056) and the addition of water in quantity
4% It the measurements of thermal proper capacity cp were executed was on high-
temperature calorimeter Multi the HTC the S60 of firm Setaram, the continuous
method.
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