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Prefata

Nota

Facilitditi de urmarire a imaginii monitorului au
determinat ca secventele reprezentand rularea programului sa
nu urmeze rigorile de punctuatie, topica, sintaxa si stilistica ale
limbii romane.
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11. Calculul practic al zgurii

Conducerea calculului zgurii este relativd deoarece
sunt multi factori implicati in procesul de formare a zgurii,
inclusiv, cum ar fi, de exemplu, intensitatea regimului termic,
acoperirea sau nu a cuptorului cu capac in timpul functionarii,
forma 1n care se afla elementul chimic in sortul metalic —
metal pur, compus chimic, solutie, caracterul solutiei (reald,
ideald, suprasaturatd) — marimea bucétilor de metal, marimea
creuzetului, gradul de incdrcare al creuzetului, gradul de
ruginire al sortului metalic, folosirea sau nu a materialelor
reducatoare in incdrcaturd, durata de elaborare, compozitia
chimicd a céptuselii refractare, compozitia chimica a fontei,
compozitia chimicad a materialelor de corectie (de adaos,
diluare, desulfurare, carburare etc.), gradul de puritate al
sorturilor metalice (prezenta sau nu a nisipului sinterizat,
pamantului, betonului etc.) etc.

11.1. Provenienta zgurii _din __oxidarea unor
elemente chimice in timpul topirii

11.1.a Schema logica
In timpul topirii elementele chimice din incarcatura se

oxideaza conform reactiilor chimice urmatoare, in principal:

2Fe + 0, = 2Fe0 (11.1)
2C +0, =22CO (11.2)
Si + 0, = Si0, (11.3)
2Mn + O, = 2MnO (11.4)
4P + 50, = 2P,05 (11.5)
S+0, = S0, (11.6)
ACr + 30, = 2Cr,0; (11.7)



2Ni + 0, 2 2NiO (11.8)

W+ 0, = WO, (11.9)
Mo + 0, = MoO, (11.10)
2Co + 0, =2Co0 (11.11)
4V + 30, = 2V,04 (11.12)
4Cu + 0, = 2Cu,0 (11.13)
2Mg + O, = MgO (11.14)
4A1+ 30, 2 2AL,0; (11.15)

Pe langd reactiile chimice de mai sus, in cazul

elabordrii fontei, pe langa reactiile chimice 11.1...11.15, pot
avea loc si alte reactii chimice de oxidare, reactiile chimice
11.1...11.15 fiind considerate ca avand loc in mod curent.

Ca reactii chimice cu potential de desfasurare se mai

precizeaza urmatoarele:

2Cu+ 0O, =2Cu0 (11.15.1)
4Bi + 30, = 2Bi,0; (11.15.2)
28n + O, = 2Sn0O (11.15.3)
4B + 30, =2B,0; (11.15.4)
Ti + O, = TiO, (11.15.5)
Zr+ 0, 2 710, (11.15.6)

Reactiile chimice (11.15.1), (11.15.3), (11.15.5) si

(11.15.6) sunt de tipul reactiilor chimice (11.1), (11.2), (11.3),
(11.4), (11.5), (11.8), (11.9), (11.10) si (11.11), atunci cand se
calculeaza cantitatea de zgura, céldura exoterma a reactiilor de
oxidare etc.

Reactiile chimice (11.15.2) si (11.15.4) sunt de tipul

reactiilor chimice (11.7), (11.12), (11.13), (11.14) si (11.15).
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In functie de prezenta sau nu a cuptorului cu capac
reactiile chimice de oxidare a metalelor prezentate anterior se
pot desfasura si cu obtinerea de oxizi superior daci existd un
disponibil de oxigen mai mare.

Unele elemente chimice dau nastere, prin oxidare, la
oxizi diferiti, dupd cum se considerd perioada de topire sau
perioada de supraincdlzire in stare lichidd — o asemenea
comportare o are cuprul care in timpul etapei de topire se
oxideaza la CuO iar in timpul etapei de supraincélzire in stare
lichida, se oxideazd la Cu,O. Prin urmare, calculele ce se
prezinta 1n continuare sunt relative.

Se apreciaza cd in conditii ce favorizeaza oxidarea, in
timpul topirii, se oxideaza si nichelul, cuprul si molibdenul, in
proportie de 3... 4%, fiecare element.

Cantitdtile de oxizi E,Oy ce trec in zgura primara —

Qk, 0 . —se determina cu relatii diferite, in functie de
X Yy zg.primara ’ >

reactia chimica de oxidare, dupd cum urmeaza:
— pentru reactii chimice de tipurile 11.1, 11.2, 11.3,
11.4,11.6,11.8,11.9,11.10si 11.11, relatia (11.16);

n %aE, Mg o
_ <0/E<>‘—H'A’ 11.16
QEXQy 2g.primara 12:1: o 100 MEi ( )

in care Qg, o reprezintd cantitatea de oxizi E,Oy ce

y zg.primara
trec 1n zgura primard — in timpul etapei de topire —, in kg/100
kg de incarcaturd metalicd; < %E; > — proportia de element
chimic E; din Incarcatura calculatd in functie de frecventa
curentului de la cuptor — a se vedea aliniatul al doilea, care
urmeaza; %ag, — proportia de element chimic E; care arde in
timpul topirii in functie de frecventa curentului de la cuptor — a
se vedea aliniatul al treilea, care urmeazd, Mg, o, — masa
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moleculara a E,Oy , In kg; Mg, — masa atomica a elementului
E;, in kg.

CO ce rezultd din oxidarea carbonului este in stare
gazoasd — trece In atmosfera gazoasa. De asemenea, SO, trece
in atmosfera gazoasa.

Relatia (11.16) se aplica pentru toate elementele
chimice care se oxideaza.

< %E; > este calculat la paragraful 2, in functie de
numdrul de sorturi metalice din Iincarcaturda si de tipul
cuptorului cu inductie.

%ag;,, este prezentatd in tabelul 4.1 in cazul elaborarii
fontei In cuptoare ce functioneaza cu frecventa medie sau mare
si in tabelul 4.2, in cazul elaboririi In cuptoare ce functioneaza
la frecventa retelei.

In tabelul 11.1 se prezinti numerele atomice pentru
elementele chimice care se intalnesc in mod curent in fonte.

Daca, de exemplu, <%Si> = 2,2; %ag = 7;
Mgio,=28+2-16=60; Mg; = 28;

Q510 ggprimars = 22 * 7o 22 = 0,33 kg de 8i0,/100 kg
de incarcatura metalica;

— pentru reactii chimice de tipurile (11.5), (11.7), (11.12),

(11.13), (11.14) si (11.15) relatia (11.16).

1 %aE; Mg o
— <%E. >. 1.4, 11.16.1
QEXQy zg.primara ; 0 ! 1 00 M ( )

E;

in care semnificatii sunt cele prezentate la relatia (11.16),
luandu-se in  consideratie  particularitatile  calculului
elementelor chimice din incarcatura si proportiile de elemente
chimice care ard in timpul topirii in functie de tipul cuptorului,
respectiv care functioneaza cu frecventad medie sau mare, un
caz, si la frecventa retelei, al doilea caz.
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Tabelul 11.1

Masele atomice ale elementelor chimice ce se
intilnesc in mod curent in fonte.

Elementul Ma§av Elementul Ma§a‘
chimic at?mlca, chimic at?mlca,
in kg in kg
C 12,01 A\ 183,80
S 32,07 Fe 55,85
Si 28,09 Cu 63,55
Mn 54,94 0 16,00
Cr 52,00 N 14,01
Ni 58,69 H 1,01
P 30,97 Sn 118,70
Ti 47,88 Co 58,93
Mo 95,94 F 19,00
Al 26,98 Ca 40,08
Mg 24,30 \% 50,94
Cl 35,45 Bi 209

Relatia (11.16.1) se aplica pentru toate elementele
chimice care se oxideaza (CO trece in atmosfera gazoasa).

11.1.b Rularea programului
Etapa Calculul practic al zgurii
Conducerea calculului zgurii este relativa deoarece sunt

mulii factori implicati in procesul de formare a zgurii, inclusiv, cum ar
fi, de exemplu, intensitatea regimului termic, acoperirea sau nu a
cuptorului cu capac in timpul functionarii, forma in care se afla
elementul chimic in sortul metalic — metal pur, compus chimic,
solutie, caracterul solutjei (reala, ideald, suprasaturata)

- marimea bucétilor de metal, marimea creuzetului, gradul
de incarcare al creuzetului, gradul de ruginire al sortului metalic,
folosirea sau nu a materialelor reducatoare in incarcaturd, durata de
elaborare, compozitia chimicd a captuselii refractare, compozitia
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chimic a fontei, compozitia chimicd a materialelor de corectie (de
adaos, diluare, desulfurare, carburare etc.), gradul de puritate al
sorturilor metalice (prezenta sau nu a nisipului sinterizat, pamantului,
betonului etc.) etc.

PROVENIENTA  ZGURII DIN  OXIDAREA  UNOR
ELEMENTE CHIMICE IN TIMPUL TOPIRII

Unele elemente chimice dau nastere, prin oxidare, la oxizi
diferiti, dupa cum se considera perioada de topire sau perioada de
supraincélzire in stare lichida — o asemenea comportare o are cuprul
care in timpul etapei de topire se oxideaza la CuQ iar in timpul etapei
de supraincélzire in stare lichidd,se oxideaza la Cu20. Prin urmare,
calculele ce se prezinta in continuare sunt relative

Introduceti procentele de element chimic din compozitia
fontei dupa topire - REALA, determinate etapa anterioara, de tpul Ct,
Sit, Mnt....

Ct=2.4

Sit=1.2

Mnt=1.1

Pmaxt=1.8

Smaxt=1.1

Vt=0.8

Tit=1.2

Nit=0

Crt=1

Cut=1

Mot=1

Co.t=0.1

Mgt=0.3

Alt=0.5

Wt=0.3

Fet=0.2

Bit=0.8

Snt=1.1

Zrt=1.2

14



At=0

A1t=0

A2t=0

Introduceti %a(Eit )- a carui valoare este prezentatd in
tabelul 4.1 in cazul elaborérii fontei in cuptoare ce functioneaza cu
frecventd medie sau mare si in tabelul 4.2, in cazul elaborarii in
cuptoare ce functioneaza la frecventa retelei.

aCt=4

aSit=4

aMnt=5

aPmaxt=2

aSmaxt=2

avt=2

aTit=25

aNit=0

aCrt=4

aCut=0

aMot=0

aCo.t=0

aMgt=100

aAIt=90

awt=0

aFet=0.1

aBit=0

asSnt=0

azrt=0

aAt=0

aA1t=0

aA2t=0

Introduceti M(ExO)(y) — masa moleculard a ExQOy , in kg

Meox1=56

Meox2=45

Meox3=55

Meox4=60

15



Meox5=36
Meox6=24
Meox7=36
Meox8=78
Meox9=22
Meox10=32
Meox11=45
Meox12=32
Meox13=56
Meox14=54
Meox15=32
Meox16=78
Meox17=67
Meox18=65
Meox19=56
Meox20=45
Meox21=44
Meox22=34
Introduceti M(Ei) — masa atomica a elementului Ei, in kg.
MCt=12
MSit=28
MMnt=54
MPmaxt=30
MSmaxt=32
MVt=51
MTit=48
MNit=58
MCrt=52
MCut=64
MMot=96
MCo.t=59
MMgt=24
MAIt=27
MWt=184

16



MFet=55
MBit=210
MSnt=118
MZrt=91
MAt=107
MA1t=106
MA2t=102
Aportul elementelor chimice Tn timpul topirii
Qeq1 =0.4480
Qeq2 =0.0771
Qeq3 =0.0560
Qeg4 =0.0720
Qeqb5 =0.0248
Qeq6 =0.0075
Qeq7 =0.2250
Qeq8=0

Qeq9 =0.0169
Qeq10 =0
Qeq11=0
Qeq12= 0
Qeq13 =0.7000
Qeq14 =0.9000
Qeq15=0
Qeq16 = 2.8364e-004
Qeq17 =0
Qeq18 =0
Qeq19 =0
Qeq20 =0
Qeq21=0
Qeq22 =0
Qeqzgura =2.5276

17



11.2. Provenienta zgurii din oxidarea unor

elemente chimice in timpul tratamentelor metalurgice in
stare lichida

11.2.a Schema logica

In timpul supraincilzirii fontei in stare lichida si in
timpul tratamentelor metalurgice ale baii metalice, o parte din
elementele chimice din baia metalicd si din materialele de
corectie ce se introduc in baia metalicd, se oxideaza.

Reactiile chimice de oxidare sunt de tipul celor
prezentate la paragraful 11.1.

Cantitdtile de oxizi E,Oy ce trec in zgura finald, in
timpul supraincélzirii, din baia metalicd, se determind cu
relatii diferite, In functie de reactia chimica de oxidare, dupa
cum urmeaza:

— pentru reactii chimice de tipurile 11.1, 11.2, 11.3,
11.4,11.6,11.8,11.9,11.10 si 11.11, relatia (11.17).

n %akE. ME (o)
=S [%E.T - S, 11.17
QEny supraincalzire ;l: ° l]t 100 MEi ( )

in care, Qg, o reprezintd cantitatea de oxizi E,Oy ce

y supraincilzire
trec in zgura finala, in timpul supraincalzirii fontei in stare
lichidd, in kg/100 kg de incarcaturd metalicd; %ag, — proportia
de element chimic E; care arde 1n timpul supraincalzirii fontei
in stare lichidda — tabelul 6.1; [%E;]; — proportia de element
chimic E; din baia metalica, dupéd topire — cea calculatd cu
relatia (4.4).

— pentru reactii chimice de tipurile 11.5, 11.7, 11.12,
11.13, 11.14 i 11.15, relatia (11.18).

N %aE.. Mg o
— %E.1 - S, xvy
QEny supraincalzire ;[ oL ]1 100 21\/1}3l

. (11.18)

18



in care semnificatiile simbolurilor sunt cele din relatiile
(11.16) si (11.17).

Relatiile (11.17) si (11.18) se aplica pentru toate
elementele chimice care se utilizeaza (CO trece in atmosfera
gazoasd).

Cantitatile de oxizi EOy ce trec in zgura finala, in
timpul tratamentelor metalurgice, din materialele de corectie,
se determind cu relatii diferite, in functie de reactia chimica de
oxidare, dupa cum urmeaza:

— pentru reactii chimice de tipurile 11.1, 11.2, 11.3,
11.4,11.6,11.8,11.9,11.10si 11.11, relatia (11.19).

m %aE;  (100-m; _. ) Mgg
QEXQ = ZQm‘C‘ . me. | ‘ -
o 100 00

L (11.19)

E

in care Qg, o reprezinta cantitdtile de oxizi E,Oy ce trec in
y m.c.

zgura finald, 1n timpul tratamentelor metalurgice, din
materialele de corectie, In kg/100 kg de incarcatura metalica;
%E;_ . — proportia de element chimic E; din materialul de
corectie; Ng;—mc — randamentul de asimilare al elementului
chimic E; in baia metalica — din tabelul 6.10;

Relatia (11.19) se aplicd pentru toate elementele
chimice, din materialele de corectie, care se oxideazd (CO
trece in atmosfera gazoasa).

De exemplu, daca Qn.= 3 kg/100 kg de incarcatura
metalicd, %E; =60; Ng,_mc= 97; Mgjp,=60 kg; Ms= 28,

60 (100-97) 60

Qsiogme =3 Too o0 55 = 012 kg de Si0,/100 kg de

100 100
incarcatura metalica.

— pentru reactiile chimice de tipurile (11.5), (11.7),
(11.12), (11.13), (11.14) si (11.15), relatia (11.19.1).

19



Q i Q %aEim.C. (1 00— nEi—mQ) MExO
Eny me. = m.c. 100 100

» (11.19.1)

E

in care simbolurile au semnificatiile prezentate la relatia
(11.19).

Se precizeaza, din nou, cd monooxidul de carbon nu
trece in zgura, ci in atmosfera gazoasa.

in cazul in care se face diluarea, dupd diluare, baia
metalica se oxideaza conform relatiilor (11.17) si (11.18).

Este de preferat ca pierderile prin oxidare de Mn, Si si
Cr sd se calculeze cu relatia (6.6), deoarece intervine timpul de
mentinere a fontei 1n stare lichida.

Cantitatea totala de zgurd ce provine din oxidarea
elementelor chimice, se determina cu relatia (11.20).

. = +
ng.OXId-el- QEx Oy zgprimara QEX Oy supraincilzire

Qey 0, e > (11.20)

y m.c.

in care Qggoxidel Teprezinta cantitatea totald de zgura ce
provine din oxidarea elementelor chimice, in kg/100 kg de
incarcatura metalica; Qg, o se calculeaza cu relatiile
(11.1 5) si (111 6)’ QEX Oy supraincilzire
(11.17) 51 (11.18); Qg, Oy me € calculeaza cu relatia (11.19).

Cantitatea totala de zgura ce provine din oxidarea elementelor
chimice, dintr-un cuptor, se determind cu relatia (11.21).

y zg.primara
se calculeaza cu relatiile

ng.oxid.el.
ng.oxid.el.cul;,tOr = Qefectiv * 00 ° (11.21)

in care QZg-Oxid-el-cuptor reprezintd cantitatea totala de zgura ce

provine din oxidarea elementelor chimice, dintr-un cuptor, in
kg/cuptor; Qefectiv — Capacitatea efectiva a cuptorului, in kg;

20



Qzg.oxid.el.— din relatia (11.20).

11.2.b Rularea programului

PROVENIENTA ZGURII DIN OXIDAREA UNOR
ELEMENTE CHIMICE IN TIMPUL TRATAMENTELOR
METALURGICE IN STARE LICHIDA

In tabelul (6.1) se prezinta pierderile prin oxidare, de
elemente chimice, in timpul topirii.

Pierderile reprezentate in tabelul 6.1 sunt relative, cel
putin din cauza faptului ca intervine durata de mentinere 1n
stare lichidda a fontei pentru desfasurarea tratamentelor
metalurgice,

duratd de mentinere ce poate fi dictata si de alte cauze.

Pentru elementele chimice C, Si, Mn si Cr pierderile
prin ardere se pot calcula, mai aproape de realitate si In functie
de durata de mentinere in stare lichida prin intermediul relatiei
(6.6)

Introduceti t(?) — timpul de mentinere in stare lichida
la temperatura de supraincalzire in stare lichida, in ore (h).

t=1.2

aEitm reprezinta proportia de element chimic Ei care
arde in timpul tratamentelor metalurgice

atmSi1400 =0

atmSi1450 = -0.4680

atmSil500 =-1.8240

atmSil1550 =- 4.5240

atmC1400 = 0.8760

atmC1450 = 2.7000

atmC1500 =6

atmC1550 = 9.6000

atmMn1400 = 0.7320

atmMn1450 = 0.7320

atmMn1500 = 1.6200

atmMn1550 =2.1840
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atmCr1400 =1.5240

atmCr1450 =1.7760

atmCr1500 =3.0840

atmCr1550 = 3.3840

Daca nu se cunosc date concrete despre pierderile prin
oxidare in timpul topirii, se iau in calcule mediile aritmetice
ale extremelor din tabelul (6.1).

INTRODUCETI in functie de temperatura proportia
de element chimic care arde in timpul tratamentelor
metalurgice pentru elementele Si, C, Mn si Cr

atmSi=1.2

atmC=2

atmMn=4

atmCr=0

Din tabelul 11.1 se introduc numerele atomice pentru
elementele chimice care se intalnesc in mod curent in fonte.

Mc=12

Ms=32

Msi=28

Mmn=54

Mcr=24

Mni=28

Mp=15

Mti=22

Mmo=42

Mal=13

Mmg=12

Mcl=17

Mw=74

Mcu=29

Mfe=26

Mo=8

Mn=7

Mh=1
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Msn=50

Mco=27

Mv=23

Mf=9

Mca=20

Mbi=83

Mzr =91.2240
se calculeaza masele molare Mexoy ale principalilor oxizi care
se formeaza

Mfeo=71.8500

Mco=28.0100

Msi0=44.0900

Mmno=70.9400

Mp205=141.9400

Ms02=64.0700

Mcr203=152

Mnio=74.6900

Mwo0=199.8000

Mmoo2=111.9400

Mco0=74.9300

Mv203=149.8800

Mcu20=143.1000

Mmgo=40.3000

Mal203=101.9600

Mcuo=79.5500

Mbi203=466

Msno=134.7000

Mti02=79.8800

Mzro2=123.2240

Se introduc din etapa 1 valorile proportiilor de
element chimic Ei din incarcaturd calculatd in functie de
frecventa curentului de la cuptor — a se vedea aliniatul al
doilea, care urmeaza;

Ec=1.2
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Es=2.2

Esi=1.1

Emn=0.3

Ecr=0.2

Eni=0.2

Ep=0

Eti=0

Emo=0

Eal=1.2

Emg=0.4

Ecl=0.3

Ew=0.5

Ecu=0.4

Efe=0.6

Eo0=0.2

En=0

Eh=0

Esn=0

Eco=1

Ev=0.2

Ef=0

Eca=0

Ebi=1

Ezr=1

se calculeaza cantitatea de oxizi ExOy ce trec in zgura
primard — in timpul etapei de topire — 1n kg/100 kg de
incarcatura metalica

Q1fe0=9.1194¢-004

Q1co0=0.0245

Qlsio=0

Q1mno=0.0158

Ql1p205=0

Q1s02=0

Qlcr203=0.0193
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Qlnio=0

Qlwo=0

QImoo02=0

Qlcoo=0

Q1v203=0

Qlcu20=0

Qlmgo=1.3433

Qlal203=2.3529

Qlcuo=0

Q1bi203=0

Q1l1sno=0

Q1tio2=0

Qlzro2=0

Qeq=3.7568

In timpul supraincilzirii fontei in stare lichidd si in
timpul tratamentelor metalurgice ale baii metalice, o parte din
elementele chimice din baia metalicd §i din materialele de
corectie ce se introduc in baia metalica, se oxideaza.

Reactiile chimice de oxidare sunt de tipul celor
prezentate la paragraful 11.1.

Q2fe0=3.0398e-004

Q2c0=0.0491

Q2sio=0

Q2mno=0.0578

Q2p205=0

Q2s02=0

Q2cr203=0.0965

Q2nio=0

Q2wo=0

Q2mo02=0

Q2co0=0

Q2v203=0

Q2cu20=0

Q2mgo=1.0075
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Q2al203=0.9804

se ia in considerare faptul ca pentru reactii chimice de
tipurile 11.5, 11.7, 11.12, 11.13, 11.14 si 11.15 se utilizeaza in
calcule relatia (11.18).

Q2cuo=0

Q2bi203=0

Q2sno=0

Q2ti02=0.1645

Q2zro2=0

Q2=2.3561

Introduceti Qefectiv — capacitatea efectivdi a
cuptorului, in kg

Qefectiv=12000

Qzgoxidelcuptor=733.5407

11.3. Provenienta zgurii din nisipul sinterizat pe
suprafata deseurilor proprii

11.3.a Schema logica
Se considera ca dacda se utilizeazd in Incarcatura

deseuri proprii, acestea aduc nisip in urmatoarele proportii:

— 5 kg nisip/tona de incadrcaturd metalicd, daca
incarcatura metalica este formata exclusiv din deseuri proprii —
0,5 kg nisip/100 kg de Incarcatura metalica;

— 3,5 kg nisip/tona de incarcaturd dacd incarcatura
metalica este formatd din 30% fonta lichida remanenta si 70%
deseuri proprii — 0,35 kg nisip/100 kg de incarcatura metalica;

— fractiuni corespunzatoare fatd de cantitatile
mentionate anterior.

In cazul in care se admite ca nisipul sinterizat este de
naturd cuartoasd, compozitia chimicd a acestuia este
urmatoarea: 85% SiO, si 15% AlO;.

Cantitatea de oxizi E Oy ce trece din nisipul cuartos
sinterizat In zgura primard, se determina cu relatiile (11.22) si
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(11.23).

85
QSiOZnisip sint. = Qnisip sint. " o0’ (11.22)

in care, Qsjo,nisip sint. Feprezinta cantitatea de SiO, ce trece in
zgura primard din nisipul sinterizat, in kg/100 kg de
incdrcaturd metalica; Quisip sint. — cantitatea de nisip sinterizat
ce trece in zgura primara, 1n kg/100 kg de Incarcatura metalica
— cea considerata anterior.

De exemplu, dacd Quisip sint. = 3 kg nisip/100 kg de

RCROR . 85
incdrcatura metalicd,  Qsjo,nisip sint. = 3 "To0 = 2,55 kg

Si0,/100 kg de incarcatura metalica.

15
QA1203nisip sint. = Qnisip sint. * T (11.23)

100
in care Qal,0,nisipsint. reprezintd cantitatea de ALO; din
nisipul sinterizat ce trece 1n zgura primara, in kg/100 kg de
incarcaturd metalica.

Cantitatea totald de zgurd primard ce provine din
nisipul sinterizat se determina cu relatia (11.24).

ng.nisip sint. = QSiOZnisip sint. T QA1203nisip sint. (11-24)

in care Qzgnisip sint. reprezintd cantitatea totald de
zgura primara ce provine din nisipul sinterizat, in kg/100 kg de
incarcatura metalica.

Cantitatea totald de zgurd primara ce provine din
nisipul sinterizat, fintr-un cuptor — Qg nisip Sint.cuptor in
kg/cuptor, se determina cu relatia (11.25).

ng.nisip sint.
ng.nisip sint.cuptor = Qefectiv * 100 > (11.25)
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Qcfectiv €xprimandu-se in kg iar Qzgnisip sint. 10
kg/100 kg de incarcatura metalica.

11.3.b Rularea programului

PROVENIENTA ZGURII DIN NISIPUL SINTERIZAT PE
SUPRAFATA DESEURILOR PROPRII

Se considerd ca dacd se utilizeaza in incarcaturd deseuri
proprii, acestea aduc nisip in urmatoarele proporiii:

- 5 kg nisip/tona de incarcaturd metalicd, daca incarcatura
metalica este formatd exclusiv din deseuri proprii — 0,5 kg nisip/100
kg de incarcatura metalica;

- 3,5 kg nisip/tona de incarcaturé daca incarcatura metalica
este formata din 30% fonta lichida remanenta si 70% deseuri proprii
- 0,35 kg nisip/100 kg de incarcatura metalic;

— fractiuni corespunzéatoare fatd de cantitatile mentionate
anterior.

In cazul in care se admite ca nisipul sinterizat este de natura
cuartoasd, compozifia chimicd a acestuia este urméatoarea: 85%
SiO2 si 15% AI203.

Cantitatea de oxizi ExOy ce trece din nisipul cuartos
sinterizat in zgura primard, se determind cu relatile (11.22) si
(11.23).

Introduceti proportia de SiO2

Si02=75

Introduceti proportia de Q(nisip sint.) — cantitatea de nisip
sinterizat ce trece in zgura primard, in kg/100 kg de incarcatura
metalica — cea considerata anterior.

Qnisipsint=0.5

Qzgp = 0.3750

iar Qzgp ce reprezinta cantitatea totala de zgura primara ce
provine din nisipul sinterizat, in kg/100 kg de incarcatura metalica.

Qzgsintcuptor =45
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11.4. Provenienta zgurii din ciptuseala refractara

11.4. a Schema logica
In general, se considerda un consum de captuseala

refractard granulara de 1,5...3,0 kg/t de incarcaturda metalica,
adica 0,15...0,30 kg/100 kg de incarcatura metalica (limita
minima corespunde elaborarii In cuptoare ce functioneaza la
frecventa medie sau mare iar limita maxima corespunde
elabordrii in cuptoare ce functioneaza la frecventa retelei — din
cauza brasajului puternic).

In tabelul 11.2 se prezintd compozitia chimica a unor
cuartite de provenientd Romania si alte tari, alaturi de unele
caracteristici ale acestora.

In cazul cand in compozitia chimici a cuartitei nu se
specificd proportiile de Na,O si K,O, se considerd cd acestea
sunt egale intre ele.

Captugeala refractard granulard se consuma prin
erodare mecanica si pe cale chimica.

Cantitatea de oxizi E.O, ce trec din céaptuseala
refractard in zgura se determina cu relatia (11.26).

)
A)Exoycéptw.
b

< (11.26)

QEXchéptus. =2 Qcéptus.

in care QEXoyCéptus_ reprezintd cantitatea de oxizi E,Oy ce trec

din captugeala refractara in zgura, in kg/100 kg de incarcatura

S - ) . .
metalicd; /OEXOyCéptus. proportia de oxizi E,O, din

compozitia chimicd a captuselii (dupa caz SiO,, Al,Os, Fe,0s,
Nazo, Kzo, MgO, CaO, HQO)

Relatia (11.26) se aplica pentru toti oxizii componenti
ai cuartitei.

H,O din cuartitd trece in atmosfera gazoasa.
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Tabelul 11.2

Compozitia chimica a unor cuartite de provenienta

Romainia si alte tiri, alituri de unele caracteristici ale
acestora

Cuartite roménesti Cuartite straine
Caracteristici P,\i:dtra, 9 r?ova Hateg MéanistireniSuediaGermanialElvetial
Riioasa |(Virciorova)
* SiO, 97,8 99,3 99,7| 98...99 199,02] 98,7 |98.,5
2 ALO; 0,12...0,7 0,24 0,02 0,2...04 10,38 0,7 1
;;n Fe,0; 0,12..0,5 0,15 0,15]0,06...0,08 0,21 - 0,03
2 Alcalii
g (Na,0+K,0) 0,14 0,04 0,2 |0,07...0,2 | 0,09 - -
g MgO — 0,07 0,2 10,06...0,16| 0,08 -
‘E CaO 0,18 - — 10,09...0,14] 0,06 -
2. |Pierderi prin
é calcinare 0,5 0,27 0,18| 0,2...0,3 | 0,13 - -
© (PO
Refractaritatea, | 1730 |\ 1730 [1730] 1730 | — | - | -
in °C
Densitatea

aparenti, g/cm’ 2,64 2,64 (2,64 _ _

Densitatea (crud),

oo’ 0,64.2,68 2,66 |2.64] - - -
Dilatarea,| 600°C | +1,3 +1,1  |[+1,2 — — —
in%la [1200°C| +1,9 14 |+1,7] - _ _
Granulatial %% | 10 - 1013 | - +16
la mm
folosire, 0231161;1 40 - - | 35...41 - 57
M 0
n% 3 mm| 50 — — [ 39..46 | — 27

* continutul informativ de H,O este de max. 0,3%

De exemplu, dacd Qczprus= 0,3 kh/100 kg de incarcatura
metalicd; %5105 ;s = 98: Qsiogeaptus. = 03 o= = 0,29
kg/100 kg de incarcatura metalica.

Cantitatea totald de cdptuseald refractard granulara

care trece in zgurd, Intr-un cuptor, se determind cu relatia
(11.27).
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QEX Oycaptus.

QEXOyCéptu$'Cuptor = Qefectiv * 100 (11.27)

in care QEXOyCéptus'cuptor reprezintd cantitatea totala de

captuseala refractard granulara care trece 1n zgurd, Intr-un
cuptor, in kg de captuseala refractara/cuptor; Qefectiv, 1n Kg.

11.4.b Rularea programului

PROVENIENTA ZGURII DIN CAPTUSEALA REFRACTARA

In general, se considera un consum de captuseald
refractard granularé de 1,5...3,0 kg/t de incarcaturd metalica, adica
0,15...0,30 kg/100 kg de incarcaturd metalica

(limita minima corespunde elaborarii in cuptoare ce
functioneazd la frecventa medie sau mare iar limita maxima
corespunde elabordrii in cuptoare ce functioneaza la frecventa retelei
— din cauza brasajului puternic).

Tn tabelul 11.2 se prezintd compozitia chimica a unor cuartite
de provenientd Romania si alte tari, alaturi de unele caracteristici ale
acestora.

se introduce cantitatea totala de oxizi ce trec din captuseala
refractara in zguré, in kg/100 kg de incarcaturd metalica;

Qcaptus=1

Introduceti %Exy(captus.) — proportia de oxizi ExQOy din
compozitia chimica a céptuselii (dupd caz SiO2, Al203, Fe203,
Na20, K20, MgO, Ca0, H20).

Exy1=25

Exy2=35

Exy3=15

Exy4=15

Exy5=10

Cantitatea de oxizi ExOy ce trec din captuseala refractara in
zgura se determina cu relatia (11.26).

De exemplu, dacd Qcéptus= 0,3 kh/100 kg de incarcatura
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metalica; %SiO2captus=98; Q(Si02 céptus.)=0,398/100=0,29
kg/100 kg de incarcaturd metalica.

Qeocaptus1 = 0.2500

Qeocaptus2 =0.3500

Qeocaptus3 = 0.1500

Qeocaptus4 = 0.1500

Qeocaptus5=0.1000

Qeocaptus = 1

Cantitatea totald de captuseald refractard granulard care
trece in zgurd, Tntr-un cuptor, se determina cu relaia (11.27).

Qeocaptuscuptor = 120

11.5. Provenienta zgurii din interactiunea chimica
si mecanica, dintre materialele de adaos si fonta lichida

11.5.a Schema logica
In acest caz, este vorba despre materialele de adaos

care au ca scop desulfurarea, demanganizarea, defosforarea
etc.

In practica se lucreazi cu adaosuri ce depidsesc
cantitdtile ce rezultd din calculele stoechiometrice, avandu-se
in vedere ca reactiile chimice dintre materialele de adaos si
fonta lichidd nu se desfasoara pana la echilibru.

Calculele zgurificarii, apeldnd la rationamente
stoechiometrice sunt dificile din cauzd cd la un proces
participd mai multe reactii chimice, in general necunoscandu-
se cota de participare a fiecdrei reactii chimice. De exemplu, in
cazul desulfurarii cu carbid, sunt posibile si se desfasoare
reactiile chimice (6.32), (6.34), (6.35), (6.36),(6.37) etc.

Se prezintd in continuare calculul zgurii in urma
desulfurarii fontei cu carbid.

Carbidul care se utilizeazd pentru desulfurarea fontei
contine 65...85% CaC, si 10...30%Ca0O, recomandandu-se
carbidul de compozitie eutecticd — 80% CaC, si 15% CaO,
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granulatia optima fiind de 0,3...1,0 mm.

Cantitatea de carbid necesara pentru eliminarea a AS
procente de sulf din fonta lichida, se determind cu relatia
(11.28).

__ AS-0,83-[%S;]+0,0722 100

o 11.2
Qcarbid 0,0036 %CaCz, pid ( ¥

in care Qg reprezintd cantitatea de carbid necesarad
desulfurarii; AS — proportia de sulf ce trebuie eliminata din
fontd; [%S;] — proportia de sulf din fonta lichida, inainte de
desulfurare; %CaC, ;4 — proportia de CaC, din carbid.

Qeavia s¢ exprimd in kg/100 kg de incarcatura
metalica.

AS = [%Si] - [%S], (11.29)

in care [%S] reprezinta proportia de sulf din fonta propusa a fi
elaborata.
De exemplu, daca [%S;] = 0,1; AS = 0,1 — 0,06=0,04;
0,04-0,83-0,1+0,0722 100

%Caczcarbid = 85; Qcarbid = 0,0036 re =941

kg/100 kg incarcatura.
Cantitatea de CaC, necesara desulfurarii se determind
cu relatia (11.29).

__ AS-0,83[%S;]+0,0722

Qcac, = 00036 ) (11.29)

in care Qcac, reprezintd cantitatea de CaC, necesard
desulfurarii, In kg/t de incarcatura metalica. La modul general,
consumul de CaC, variaza intre limitele 0,8...2,2 kg/100 kg
de Incarcatura metalica.

Pentru a facilita calculul cantitatii de CaS ce se afla in
zgura, se apeleaza la reactia chimica (11.30) ce reprezinta o
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forma simplificata a procesului de desulfurare cu CaC,.
(CaC,) + [FeS] = (Ca$S) + 2[C] +[Fe] (11.30)

Cantitatea de CaS ce se obtine in zgurd se determina
cu relatia (11.31).

Mc,
Qcas = Qcac, "o (11.31)

Mcac, ’

in care Qc,g reprezinta cantitatea de CaS ce se obtine 1n zgura,
in kg/100 kg de incarcatura metalicd; Qcyc, se exprima in
kg/100 kg de Incarcatura metalica; Mc,s — masa moleculara a
CaS, in kg; Mc,c, — masa moleculara a CaC,, in kg.

Cantitatea de CaO ce trece in zgurd din carbid se

determina cu relatia (11.32).
%Ca0carbid

b (11.32)

QCaocarbid = Qcarbid *

in care Qcao,,mpq reprezinta cantitatea de CaO ce trece in
zgura din carbid, in kg/100 kg de incarcatura metalica;
CaOgypig — proportia de CaO din carbid. Qcamig S€ exprima in
kg/100 kg de incarcatura metalica.

Cantitatea de zgurd ce se obtine in urma desulfurdrii
cu carbid se determina cu relatia (11.33).

nguré carbid = Qcas + Qcao carbid (11.33)

in care Q gurs carbid Teprezintd cantitatea de zgura ce se obtine
in urma desulfurarii fontei cu carbid, In kg/100 kg de
incarcatura.

Cantitatea de zgurd ce se obtine Tn urma desulfurarii

fontei cu carbid intr-un cuptor — . ; —, 1n
g p ngura carbldCuptor >

kg/cuptor, se determina cu relatia (11.34).
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Qzguri carbi
= Qefectiv oo, (11.34)

ngurﬁ carbid 100

cuptor

in care Queusa cabid» S€ exprimd in kg/100 kg de
incarcaturd metalica.

Dacé demanganizarea se face prin insuflare de CCl, cu
azot, prin intermediul lancilor, consumul de CCl, este de
5...20 kg/t de fontd lichida, adica 0,5..2 kg/100 kg de
incarcaturd metalica.

Cantitatea de MnCl, care trece in zgurd — Qmncl,zgurs
—, in kg/100 kg de incarcatura metalica, se determina cu relatia
(11.35).

Mmncl,

QMnClzzguré = QCC14 : (11.35)

Mccl,
in care Qccy, reprezintd cantitatea de clorurd de carbon, in
kg/100 kg de incarcaturd metalicd; Mync, $i Mg, — masa
moleculard a MnCl,, respectiv CCly.

Daca defosforarea se face prin insuflare de oxigen, se
calculeaza cantitatea de P,0Os stoechiometric. Cantitatea de
P,Os ce trece in zgurd — Qp,o.zgurs — In kg/100 kg de
incarcatura, se determina cu relatia (11.36).

Mp, 05
2Mp

szos zgurd — %Peliminat * (11.36)

in care Mp,o_ si 2Mp reprezintd masele moleculare ale P,Os,
respectiv P.

Daca prin insuflare de oxigen se oxideaza $i %Sieliminat,
%Mneliminat $1 %0Celiminat, cantitatile de SiO si MnO ce trec in
zgura si de CO care trece in atmosfera gazoasa — Qsio,zguras
Qmnozgurs  $1 Qcoatmgaz. — In kg/100 kg de incarcatura
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metalica, se determina cu relatiile (11.37), (11.38) si (11.39).

Msio,

QSiOzzguré = %Sieliminat * M_51 > (11.37)
Mmn

Qmno zgura — %Mnejiminat * ﬁ (11.38)
M

Qcao atm.gaz. — %Celiminat * ﬁ (11.39)

in care %oMngjiminat, Y0Sicliminat $1 Y0Celiminat TEPrezintd proportiile
de Mn, Si si C ce se elimind din baia metalica prin oxidare cu
oxigen insuflat in baia metalicd prin intermediul lancilor;
Mmnos M, Mco, Mc, Mgio, $i Ms; — masele moleculare ale
MnO, CO si SiO, si masele atomice ale Mn, C si Si.

Cantitatile de MnCl,, P,0s, SiO,;, MnO ce trec in
zgura si de CO ce trece in atmosfera gazoasa, intr-un cuptor,
exprimate In kg/cuptor, se determind cu relatiile (11.40),
(11.41),(11.42), (1.43) si (11.44).

QMnClzzgura
QMnClZcuptor = Qefectiv * 100 ° (11.40)
_ Qp, 05 zgura 11.41
QPZOS ZgUrdcuptor Qefectiv * 100 ' (11.41)
_ Qsi0, zgura
QSiOZ zguricuptor Qefectiv * 100 (11.42)
— Qmno zgura 11.43
Qmno ZgUrdcuptor Qefectiv * ~ 100 (11.43)
Q _ Q L. Qco atm.gaz. (11 44)
CO atm.gaz.cyptor _ ‘<efectiv 100 ) .

in care, Qefectiv 5¢ exprlmé in kg: QMnClzzguré:
QSiOz zZguras QP205 zgura» Qmno zguri S1 QCO atm.gaz. S€ exprima in
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kg/100 kg de incarcatura metalica.
Cantitatea de zgura, exprimata in kg zgura/100 kg de
incdrcaturd metalicd — Qs — se determina cu relatia (11.45).

nguré = ng.oxid.el. + ng.nisip.sint. + QEXchépt. + nguré carbid +
Qal'gi oxizi (1 145)

in care Quui oxizi F€prezintd cantitatea de zgurd rezultata in urma
unor tratamente metalurgice —  Qmnci,zgurss  Qp,04 zgura »

QSiOZ zZgura» Qmno zgura etc.

Dacd desulfurarea se realizeazd cu cianamidd de
calciu, necesarul de cianamidid de calciu se calculeaza
stoechiometric, la  cantitatea rezultata prin calcul
stoechiometric addugandu-se o cantitate de 10...15%. Qg carbia
se transforma n Q_gura cianam.-

Cantitatea de zgura, exprimatd in kg zgurad/cuptor —
ngurécuptor — se determina cu relatia (11.46).

Qzgurs
nguracupmr = Qefectiv %- (11.46)

11.5.b Rularea programului

PROVENIENTA ZGURII DIN INTERACTIUNEA CHIMICA
S| MECANICA DINTRE MATERIALELE DE ADAOS SI FONTA
LICHIDA

In acest caz, este vorba despre materialele de adaos care
au ca scop desulfurarea, demanganizarea, defosforarea etc.

In practica se lucreazd cu adaosuri ce depasesc cantitatile
ce rezultd din calculele stoechiometrice, avandu-se in vedere ca
reactiile chimice dintre materialele de adaos si fonta lichida nu se
desfasoara pana la echilibru.

Calculele  zgurificarii,  apelénd la  rafionamente
stoechiometrice sunt dificile din cauz& ca la un proces participd mai
multe reacji chimice, in general necunoscandu-se cota de participare
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a fiecarei reactji chimice.

De exemplu, in cazul desulfurarii cu carbid, sunt posibile s&
se desfasoare reactiile chimice (6.32), (6.34), (6.35), (6.36),(6.37)
etc.

Se prezintd in continuare calculul zgurii in urma desulfurarii
fontei cu carbid. Carbidul care se utilizeaza pentru desulfurarea fontei
contine 65...85% CaC2 si 10...30%Ca0, recomandandu-se carbidul
de compozitie eutectica — 80% CaC2 si 15% CaO, granulatia optima
fiind de 0,3...1,0 mm.

Cantitatea de carbid necesard pentru eliminarea a ?S
procente de sulf din fonta lichidd, se determind cu relatia (11.28).

De exemplu, dacd [%Si] = 0,1; ?S = 0,1 - 0,06=0,04;
%CaC2carbid = 85; Q_carbid=(0,04-
0,83*0,1+0,0722)/0,0036*100/85=9,41 kg/100 kg incarcatura.

Introduceti [%S] reprezintd proportia de sulf din fonta
propusa a fi elaboraté

[%S]=0.02

Introduceti [%S]] — proportia de sulf din fonta lichida, Tnainte
de desulfurare

[%Sj=]0.1

deltaS =0.0800

Introduceti %CaC2carbid — proportia de CaC2 din carbid.

CaC2=50

Qcarbid =19.2222

Cantitatea de CaC2 necesaré desulfurérii se determina cu
relatia (11.29).

QCaC2 =19.2222

in care Q(CaC2 ) reprezintd cantitatea de CaC2 necesara
desulfurarii, in kg/t de incarcaturd metalicd. La modul general,
consumul de CaC2 variaza intre limitele 0,8...2,2 kg/100 kg de
incarcatura metalica.

Pentru a facilita calculul cantitatjii de CaS ce se afla in zgura,
se apeleazd la reactia chimicd (11.30) ce reprezintd o forma
simplificata a procesului de desulfurare cu CaC2.
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Introduceti MCaS - masa moleculard a CaS, in kg si
M(CaC2 ) - masa moleculard a CaC2, in kg.

MCaS=72

MCaC2=64

QCaS =21.6250

in care QCaS reprezinta cantitatea de CaS ce se obfine in
zgura, in kg/100 kg de incarcatura metalica

Cantitatea de CaO ce trece in zgura din carbid se determina
cu relatia (11.32).

Introduceti CaOcarbid — proportia de CaO din carbid.

CaOcarbid=25

QCaOcarbid =4.8056

in care Q(CaOcarbid ) reprezinté cantitatea de CaO ce trece
in zgura din carbid, in kg/100 kg de incarcaturd metalica si Qcarbid
se exprima in kg/100 kg de incarcaturd metalica.

Cantitatea de zgurd ce se obtine in urma desulfurarii cu
carbid se determina cu relatia (11.33).

Qzguracarbid = 26.4306

in care Q(zguré carbid) reprezinta cantitatea de zguré ce se
obtine in urma desulfurérii fontei cu carbid, in kg/100 kg de
incarcatura.

Cantitatea de zguré ce se obtine in urma desulfurarii fontei
cu carbid, intr-un cuptor — Q(zgura carbid)cuptor —, in kg/cuptor, se
determina cu relatia (11.34).

Qzguracarbidcuptor = 3.1717e+003

in care Qzgurd carbid, se exprima in kg/100 kg de
incarcatura metalica.

Dacd demanganizarea se face prin insuflare de CCl4 cu
azot, prin intermediul Iancilor, consumul de CCl4 este de 5...20 kg/t
de fonté lichida, adica 0,5...2 kg/100 kg de incarcatura metalica.

Cantitatea de MnCI2 care trece in zgurd - Q(MnCI2 zguré) -
, I kg/100 kg de incarcaturd metalica, se determind cu relatia
(11.35).

Introduceti Q(CCl4 ) reprezintd cantitatea de clorurd de
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carbon, in kg/100 kg de incarcatura metalica; M(MnCI2 ) si M(CCl4 )
- masa moleculard a MnClI2, respectiv CCl4.

QCCl4=0.5

Mmncl2=90

Mccl4=47

Qmncl2zgura = 0.9574

Dacd defosforarea se face prin insuflare de oxigen, se
calculeazé cantitatea de P205 stoechiometric. Cantitatea de P205
ce trece in zgura — Q(P205 zgurd) —, in kg/100 kg de incarcaturd, se
determina cu relatia (11.36).

Introduceti Peliminat si M(P205 ) si MP reprezintd masele
moleculare ale P205, respectiv P.

Peliminat=2.2

Mp205=45

Mp=30

Qp205zgura = 3.3000

Dacé prin insuflare de oxigen se oxideaza si %Sieliminat,
%Mneliminat si %Celiminat, cantitatile de SiO si MnO ce trec in zgura
si de CO care trece in atmosfera gazoasa — Q(SiO2 zgurd), Q(MnO
zgurd) si Q(COatm.gaz.) —, in kg/100 kg de incarcatura metalica, se
determina cu relatjile (11.37), (11.38) si (11.39).

Introduceti  %Mneliminat, %Sieliminat i %Celiminat
reprezintd proportiile de Mn, Si si C ce se elimina din baia metalica
prin oxidare cu oxigen insuflat in baia metalicd prin intermediul
lancilor; MMnO, MMn, MCO, MC, M(SiO_2 ) si MSi - masele
moleculare ale MnO, CO si SiO2 si masele atomice ale Mn, C si Si.

Mneliminat=1.2

Sieliminat=1.1

Celiminat=0.85

Msio2=44

Msi=28

Mmno=70

Mmn=54

Mco=28
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Mc=12

Qsio2zgura=1.7286

Qmnozgura=1.5556

Qcaoatmgaz=1.9833

Cantitatile de MnCI2, P205, SiO2, MnO ce trec in zgura si
de CO ce trece in atmosfera gazoasa, intr-un cuptor, exprimate in
kg/cuptor, se determina cu relatiile (11.40), (11.41), (11.42), (1.43) si
(11.44).

Qmncl2cuptor = 114.8936

Qp205zguracuptor = 396

Qsio2zguracuptor = 207.4286

Qmnozguracuptor = 186.6667

Qcaoatmgazcuptor =238

in care, Qefectiv se exprima in kg; Q(MnCI2 zgura), Q(SiO2
zguré), Q(P205 zgura), Q(MnO zgura) si Q(CO atm.gaz.) se exprima
in kg/100 kg de incarcatura metalica.

Cantitatea de zgurd, exprimatd in kg zgurd/100 kg de
incarcatura metalicd — Qzgura — se determina cu relatia (11.45).

Qzgura =2.0441e+003

Qzguracuptor = 2.4529e+005

11.6. Alte surse de provenienti ale zgurii — rugina

11.6.a Schema logica
Daca sorturile metalice sunt ruginite — rugina se poate

accepta ca fiind Fe(OH);, intr-o prima aproximatie — se
apreciaza cd acestea contin 0,025...0,4% FeO.

Cantitatea de FeO ce trece din rugina in zgura primara
se calculeaza cu relatia (11.46.1) 1n cazul in care elaborarea se
face in cuptorul ce functioneaza la frecventa retelei — Qgco rugina
fr— 1N care Qreo rugina £r. S€ €Xprimd in kg/100 kg de incarcatura
metalica si cu relatia (11.46.2) in cazul in care elaborarea se
face 1n cuptoare ce functioneaza la frecventd medie sau mare —
QFeO rugind fm.m. > in care QFeO rugind f.m.m. S eXPrimé in kg/loo kg
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de Incarcatura metalica.
QFeo rugina £r. = 0,7 (0,025...0,4) (11.46.1)
QFeO rugind fmm. — (0,0250,4) (1 1462)

11.6.b Rularea programului

ALTE SURSE DE PROVENIENTA A ZGURII - RUGINA

Daca sorturile metalice sunt ruginite — rugina se poate
accepta ca fiind Fe(OH)3, intr-o prim& aproximatie — se apreciazé ca
acestea contin 0,025...0,4% FeO.

Cantitatea de FeO ce trece din rugind in zgura primara se
calculeazé cu relatia (11.46.1) in cazul in care elaborarea se face in
cuptorul ce functioneaza la frecventa retelei

- QFeO rugina f.r.—, in care QFeO rugina f.r. se exprima in
kg/100 kg de incarcaturd metalica si cu relatia (11.46.2) in cazul in
care elaborarea se face in cuptoare ce functioneaza la frecventa
medie sau mare — QFeO rugin f.m.m.—, in care QFeO rugina f.m.m.
se exprima in kg/100 kg de incarcaturd metalica.

Introduceti procentul de FeO

Fe0=0.35

Qrugina =0.2450

Compozitia chimica a zgurii finale si cantitatea de zguré se
determina cu tabelul 11.3.

SiO, — este posibil sd rezulte din relatiile (11.15),
(11.17), (11.19), (11.22), (11.26), (11.42), (11.49) etc.

MnO este posibil sd rezulte din relatiile (11.15),
(11.17), (11.19), (11.43) etc.

P,Os5 este posibil sa rezulte din relatiile (11.16),
(11.18), (11.19.1), (11.41) etc.

Cr,O; este posibil sa rezulte din relatiile (11.16),
(11.18), (11.19.1) etc.

NiO este posibil sd rezulte din relatiile (11.15),
(11.17), (11.19) etc.
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WO, este posibil sd rezulte din relatiile (11.15),
(11.17), (11.19) etc.

MoQ, este posibil si rezulte din relatiile (11.15),
(11.17), (11.19) etc.

CoO este posibil sa rezulte din relatiile (11.15),
(11.17), (11.19) etc.

V,0; este posibil sd rezulte din relatiile (11.16),
(11.18), (11.19.1) etc.

CuO este posibil sa rezulte din relatiile (11.16),
(11.18), (11.19.1) etc.

MgO este posibil sid rezulte din relatiile (11.16),
(11.18), (11.19.1), (11.49) etc.

AlLO; este posibil sd rezulte din relatiile (11.16),
(11.18), (11.19.1), (11.23), (11.26) etc.

TiO, este posibil sd rezulte din relatiile (11.15),
(11.17), (11.19), (11.26) etc.

SnO este posibil sd rezulte din relatiile (11.15),
(11.17), (11.19) etc.

Bi,0O; este posibil sd rezulte din relatiile (11.16),
(11.18), (11.19.1) etc.

FeO este posibil si rezulte din relatiile (11.15),
(11.17), (11.19), (11.46.1), (11.46.2) etc.

CaO este posibil sad rezulte din relatiile (11.26),
(11.32), (11.49) etc.

Na,O este posibil s rezulte din relatiile (11.26) etc.

K, 0 este posibil sa rezulte din relatiile (11.26) etc.

Fe,O; este posibil sd rezulte din relatiile (11.26),
(11.49) etc.

CaS este posibil sa rezulte din relatiile (11.31) etc.

MnCl, este posibil sa rezulte din relatiile (11.35) etc.

In cazul in care cantitatea de zgurd nu se incadreaza
intre limitele 1...3 kg/100 kg de incarcaturda metalica, se
introduce in Incarcatura cuptorului, de exemplu, nisip cuartos
(se pot introduce, de exemplu, si deseuri de sticld).
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Tabelul 11.3
Compozitia chimica a zgurii finale

Provenienta Total
Oxidarea
elementelor| 2
cu oxigenul| §| Rugina gn
: et
Compon‘e.ntul din é de pe CaptusealaDesulfurare Alte | B Akg/v 109 dev
zgurii atmosfera |-= [suprafata fractars bid tratamente .alncarcatura %
gazoasa si | .sorturilor] refractara | cu carbt metalurgice| .Z | metalica
FeO din E metalice g
baia a
metalica
SiO, 1,2 0 0 0
MnO 0,8
P205 0
Cr203 2,35
NiO 0,1
WO, 0
MoO, 1,2
CoO 0
V5,04 0
Cu,0 0
MgO 0 0 0
A1203 0,1 0 0
TiO, 0,25 0
SnO 0
FeO 82 0 0
Bi,04 0
CaO 0 0 0 o
Na,O 0 0 0
K,0 0 0 0
Fe,04 5,2 0 0
CaS 0 0
MnCl, 0 0
Alti compusi) 1 1 1,5 [1,5
chimici
Total general * 100

* — trebuie sd coincida cu Qg din relatia (11.45)
**_ 0 — sursa de provenienta posibila
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In tabelul (11.4) se prezinti compozitia chimici a
nisipului cuartos.

In cazul in care este indeplinita inegalitatea (11.47),
cantitatea de nisip cuartos ce trebuie introdusa in Incarcatura
cuptorului  — Quisip cuartos — €xprimatd in kg/100 kg de
incarcatura metalicd, se determina cu relatia (11.48).

Qzgura <1, (11.47)
Tabelul 11.4

Compozitia chimica a nisipului cuartos, conform
STAS 5609-73 si [54].

Compozitia chimicd, in %
Clasa|Denumirea|SiO,, CaO+ Fe,0s3, Na,0+ Sulfuri,| H,O,
. Mg03 KZO’
min. max. max. |max.
max. max.
INO1 |Cuartos | 97,5| 0,5 0,5 0,3 — 0,5
INO2 |CuartosII | 97,5] 0,5 0,5 0,3 — 0,5
INO3  |Cuartos [ 97,51 0,5 0,5 0,3 — 0,5
INO5 |Cuartos I [ 97,0 0,5 0,5 0,3 — 0,5
IN1,5 |Cuartos IIT | 95,0 | 1,0 0,5 0,5 | 0,025 | 0,5

Nota 1: In cazul in care nu sunt specificate proportiile de CaO,
MgO si, respectiv, de Na,O si K,O, in calcule se considera proportia
acestora ca fiind 50% din proportia celor doi oxizi asociati.

Nota 2: In calcule, se neglijeaza continutul de sulfuri.

In cazul in care este indeplinita inegalitatea (11.47),
cantitatea de nisip cuartos ce trebuie introdusa in incarcatura

cuptorului  — Quisip cuartos — €xprimatd in kg/100 kg de
incarcatura metalicd, se determina cu relatia (11.48).

Qzgura <1, (11.47)
Qg fiind calculat cu relatia (11.45).
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Qnisip cuartos —
100(2_nguré)
%SIOZ +%CaO+%MgO+%FeZ O3+%Naz O+%K20+H2 (0]

(11.48)

in care 2 reprezintd media aritmetica dintre 1 si 3 kg de
zgurd/100 kg de incarcaturd metalicd; %SiO, + %Ca0 +
%MgO + %Fe, 03 + %Na,0 + %K,0 + H,0 reprezinta
proportiile oxizilor respectivi din compozitia chimicd a
nisipului cuartos. Qpisip cuartos $1 Qzgura s€ €xprima in kg/100
kg de incarcaturd metalica.

Cantitatea de oxizi E,Oy care trec din nisipul cuartos, —
QEXOynisip cuart. — 10 kg/100 kg de incarcaturd metalicd, in
zgura se determina cu relatia (11.49).

ExOy . .
_ nisip cuartos
QEXOynisip cuart. — Z Qnisip cuartos 100 (1 149)

Apa din nisipul cuartos trece in atmosfera gazoasa.

IN CAZUL IN CARE CANTITATEA DE ZGURA NU SE
INCADREAZA intre limitele 1...3 kg/100 kg de incarcaturd metalicd,
se introduce n incarcatura cuptorului, de exemplu, nisip cuartos (se
pot introduce, de exemplu, si deseuri de sticld).

In cazul in care este indeplinitd inegalitatea (11.47)-
Qzgura<1, cantitatea de nisip cuarfos ce trebuie introduséd in
incarcatura cuptorului — Qnisip cuartos —, exprimata in kg/100 kg de
incarcatura metalica, se determind cu relatia (11.48).

Folosind tabelul 11.4, introduceti proportiile oxizilor
respectivi din compozitia chimica a nisipului cuartos ales

Si02nc=1.2

CaOnc=1.1

MgOnc=0.8

Fe203nc=1.2

Na20nc=0.5

K20nc=0.3
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H20nc=0.4
Qnisipcuartos = 3.7128
Etapa a luat sfarsit

12. Bilantul de materiale

12.a Schema logica
Bilantul de materiale este prezentat in tabelul 12.1.

Monooxidul de carbon — CO — ce rezulta din oxidarea
carbonului se afla in gaze.

Apa — H,O — continuta de materialele ce se introduc in
cuptor, se evapora si trece in gaze.

Se apreciaza cad toate sorturile metalice §i toate
materialele de corectie contin maximum 0,5% H,O 1n cazul in
care nu se realizeaza preincilzirea sau calcinarea acestora. In
acest caz particular, sorturile metalice din incarcatura aduc in
cuptor o cantitate de apa datd de relatia (12.1) atunci cand
elaborarea se face in cuptoare ce functioneaza la frecventa
retelei si o cantitate de apd datd de relatia (12.2) atunci cand
elaborarea se face in cuptoare ce functioneazd la frecventa
medie sau mare.

Qumid.s.m.f.j.: 0,7 - max. 0,5 (121)

in care Qumidsmj. reprezintd cantitatea de apa adusa in cuptor
de catre sorturile metalice in cazul elaborarii fontei in cuptoare
ce functioneazd la frecventa joasa (frecventa retelei), in kg/100
kg de incarcaturd metalicd; max. 0,5 — cantitatea de apa din
sorturile metalice.

Qumid.s.m.m.m.: max. 075 (122)

in care Qumids.mmm, Feprezinta cantitatea de apa adusa in cuptor
de catre sorturile metalice In cazul elaborarii fontei in cuptoare
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ce functioneaza la frecventd medie sau mare, in kg/100 kg de
incarcatura metalica.
De asemenea, se apreciazd ca si materialele de
corectie, daca nu sunt preincalzite sau calcinate, aduc in cuptor
max. 0,5% H,0, respectiv o cantitate de apad — Qumig.mc. — 1IN
kg/100 kg de incarcatura metalica, data de relatia (12.3).

Qumidm.c. = Qm.c.

max.0,5
100

in care Q. este cel calculat cu relatia (6.24).

Bilantul de materiale.

(12.3)

Tabelul 12.1

Obtinut in
N . cuptor sub
Intrat in cuptor din ..., forrlr)ui de
in kg/100 kg de inc.met. N T
g g in kg/100 kg
de inc.met.
. S -
Denumirea ) . ) 5 E g
elementului Sqrturl . Materiale di :orecgle, o 5 L E &0
Nr| chimic metalice,sm; m; E[OIE|_|s|E &
crt| saua = ENERS e
compusului 3 EOE 8 §§ ez | 8| o
chimic Tﬁ"ﬂ-é“gé & € g
Bl =2 Elel || =0
S —|o|glHe|= plocd
=] Ehet =R o= 2
g 8|5|8z|22 5
8 —
& [sm1[sm2{sm3|sm4|mc1mc2mc3mc4mcSmc6|S | = 8 .= § =
=) > =) b5 i}
15} 8 =
= 2 = 5
3 —_—
i
< =
5
=
0 1 213 4 5 6 | 7 [ 89 [ 10]11]12][13[14]15]16[17(18[19[20(21[22
1 C olo|o|o|o|o|o|]o]|]o|]oO]|oO o|o o
2 Si olo|lo|o|o]|o]o|o|o|o]oO o o
3 Mn oloj|o|o|o|o|o]|]o]|]o|]O]|O 0 0
4 P olo|o|o|o|o|lo|o]|]o|]O|oO o 0
5 S olo|o|o|o|o|lo|o]|]o|]O|oO o 0
6 Cr olo|o|o|o|o|o|]o]|]o|]oO]|oO o o
7 Ni oflo|lo|o|o|o|o|lo|]Oo|O]|O [ 0
8 w olo|o|o|o|o|o|o|o|0O]|O o o
9 \% olo|o|o|o|o|o|o|Oo|O]|O o o

A
00]




Tabelul 12.1 — continuare

1 231415(6(7|8[9|1 0]1 1]12]1 3141 5{16{1 7|1 8|1 92021]22]

Cu 0/0[0]0{0]0[0[0] 0

Tl 8/(0(0/(0)8/0)(8/0

oo |0 |Oo O (o |O|O
oo |o|o o (o |0 |
oo |o|o o (o |C

oo |o|o o (o |0 |
oo |o|o o (o |o |

CO 0

SiO, olo 0

MnO

o

P,0s

=}

SOz (o]

Cl’203
NiO

WO,

M002

CoO

V205

CUQO

MgO o| |o

ALO;

o
o

SnO

Bi;03

TiO,

CaO 0

cl|o|o|o oo oo |jo|o|o|Oo|O (O

Na20

K,O

o |o|o|o 0o
o [o (o |o

F6203

CaS 0

Ml‘lclz 8]

H,O 0/0[0jO] ofo o

CO,

[*2| Alti compusi chimici sau E2=0, o

IE=CaC, (6]

elemente chimice IEs=
By *** Eim

=
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Tabelul 12.1 — continuare

0 1 21314(5(6]7|8[9|1 0|1 1[12{13|14|15[16{1 7|1 8|192021]22
49 kg/100 kg de  |ojojojojojojojojo |0 |0 |0 |0|0|0|0|0|O|0O|0O]|O
| | Total |incdrcaturd metalicd
50, kg/cuptor ojojojojojojoojo[o|o|o]o|ofo]|o|o|o|o|o]0
kg/100 kg de inc. Materiale intrate: Materiale obtinute
51 Total met.
general: Materiale intrate: Materiale obtinute
kg/cuptor

*— sm; = sort metalic; i=1, 2, 3, 4;

** — cmy = material de corectie; j=1,2, 3,4, 5, 6;

***_ E, = compus chimic sau element chimic; k=1, 2, 3, 4, 5.

o = materialul in care este posibil sa se afle elementul chimic sau compus chimic
din bilantul de materiale.

Materialele de reducere si materialele de formare a
zgurii, pot contine umiditate in proportie de max. 0,5%, ceea
ce inseamnd cd la bilantul de materiale trebuie sa se ia in
consideratie si cantitatile de apa conform relatiilor (12.3.1) si
(12.3.2).

.0,5
Qumid.m.f.zg. = Qm.f.zg.% > (12.3.1)

in care Qumidmfzg Teprezintd cantitatea de apd adusa in
cuptor de catre materialele de formare a zgurii, in kg/100 kg
de incarcaturd metalicd; Qp,f,g — cantitatea de materiale de
formare a zgurii ce se introduce in cuptor, in kg/100 kg de
incarcdtura metalica.

max.0,5

Qumidm.r. = Qmur. 100 ° (12.3.2)

in care Qumidmr reprezintd cantitatea de apa adusa in cuptor
de catre materialele reducatoare, in kg/100 kg de incarcatura
metalica; Qp, . — cantitatea de materiale reducatoare introduse
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in cuptor, in kg/100 kg de Incarcatura metalica.

In conditii de preincilzire a materialelor ce se introduc
in cuptor sau, dacd este cazul, in conditii de calcinare a unor
materiale ce se introduc in cuptor, apa nu este prezentd in
bilantul de materiale.

Conducerea riguroasda a unui calcul al gazelor este
dificil de realizat, deoarece CO si H,O ce se degaja din cuptor,
antreneazd din acesta si oxigen impreund cu azot, ceea ce
inseamnd cd gazele contin obligatoriu O, si N,, cantitatea
acestor doua elemente chimice depinzdnd de prezenta sau nu a
capacului la cuptor, frecventa curentului, capacitatea
cuptorului, marimea bucatilor de sorturi metalice etc.

In cazul in care se utilizeaza in incircitura metalica
materiale reducétoare, acestea genereaza in gaze volatile, H,O,
N i CO.

In cazul in care demanganizarea se face cu CCly, o
parte din carbonul ce rezultd din reactia chimica (6.28)
interactioneaza chimic cu FeO dizolvat in baia metalica,
conform reactiei chimice (6.29), formand CO ce trece in
atmosfera gazoasa.

De asemenea, oxigenul ce se insufld in baia metalica,
azotul care se insufla in baia metalica, CCl,, acolo unde este
cazul, randamentele unor tratamente metalurgice etc., fac si
mai relativ calculul riguros al gazelor.

Cantitatea de fonta lichida care este antrenata in zgura,
o data cu eliminarea ei din cuptor, este de 1...3 kg/t de fonta
lichida.

Cantitatea de element chimic E; care este eliminata din
cuptor o datd cu zgura — %Eif.l.zguré — in kg/100 kg de

incarcaturd metalica, se determind cu relatia (12.4).

%[El]ef
100 °’

%E =(0,1..0,3) - (12.4)

if]lzgura
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7 0, .
in care %Eig) o,

reprezintd proportia de element chimic E;
din fonta care efectiv este elaboratd — cea din coloana 19 din
tabelul 12.1.

Eroarea bilantului de materiale — &pilant materiale — S€
determina cu relatia (12.5).

sbilan;ul de materiale
|Cantitatea de materiale intrate—Cantitatea de materiale obtinute|
-100, (12.5)

max (Cantitatea de materiale intrate,Cantitatea de materiale obtinute)

in care cantitdtile de materiale intrate si de materiale obtinute
se pot exprima fie In kg/100 kg de Incarcatura metalica, fie in
kg/cuptor.

12.b Rularea programului
BILANTUL DE MATERIALE

Bilantul de materiale este prezentat in tabelul 12.1.

Monooxidul de carbon — CO - ce rezultd din oxidarea
carbonului se afld in gaze.

Apa - H20 - continutd de materialele ce se introduc in
cuptor, se evapord si trece in gaze.

Se apreciaza ca toate sorturile metalice gi toate materialele
de corectie contin maximum 0,5% H20 in cazul in care nu se
realizeaza preincélzirea sau calcinarea acestora. in acest caz
particular, sorturile metalice din incarcatura aduc

in cuptor o cantitate de apa datd de relatia (12.1) atunci
cand elaborarea se face in cuptoare ce functioneazd la frecventa
retelei si o cantitate de apd datd de relatia (12.1) atunci cand
elaborarea se face in cuptoare ce functioneaza la frecventa retelei si
o0 cantitate de apa datd de relatia (12.2) atunci cand elaborarea se
face in cuptoare ce functioneaza la frecventd medie sau mare.

Sa se introduca cantitatea de apa din sorturile metalice

SE TINE CONT DE FAPTUL CA ACEASTA EATE
CUPRINSAINTRE 0 SI 0.5

max=0.25
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Introduceti cifra 1 daca echipamentul de elaborare lucreaza
la frecventa joasa sau o cifra mai mare ca 2 daca echipamentul
lucreaza la frecventa medie sau inalta

x=1

Qumidsmfj = 0.1750

De asemenea, se apreciaza cd si materialele de corectie,
daca nu sunt

preincalzite sau calcinate, aduc in cuptor max. 0,5% H20,
respectiv o cantitate de

apa — Qumid.m.c. —, in kg/100 kg de incarcaturd metalica,
datd de relatia (12.3).

Se introduc din etapa a Il a valorile pentru cantitatile de
material de corectie calculate anterior pentru materialele ce au suferit
corectii

Qm.c.C=12.5

Qm.c.Si=1

Qm.c.Mn=2

Qm.c.P=0.5

Qm.c.S=0.25

Qm.c.V=0.2

Qm.c.Ti=2

Qm.c.Ni=1

Qm.c.Cr=2

Qm.c.Cu=2

Qm.c.Mo=2

Qm.c.Mg=1

Qm.c.Al=0.8

Qm.c.W=1

Qm.c.A=0.2

Qm.c.A1=0

Qm.c.A2=0

in care Qm.c. este cel calculat cu relatia (6.24)

Materialele de reducere si materialele de formare a zguri,
pot contine umiditate in proportie de max. 0,5%, ceea ce inseamna
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cé la bilantul de materiale trebuie s& se ia in consideratje si cantitétile
de apa conform relafiilor (12.3.1) si(12.3.2).

Introduceti cantitatea de materiale de formare a zgurii,
calculata in etapa 3 Qzgura, Qm.f.zg ce se introduce in cuptor, in
kg/100 kg de incarcatura metalica.

Qm.f.zg.=24.56

Qumid = m: [1x1 struct]

In cazul in care cantitatea de zgura nu se incadreaza intre
limitele 1...3 kg/100 kg de inc. metalica, se introduce in incarcatura
cuptorului nisip cuartos ( sau deseuri de sticla ).

Cantitatea de nisip cuartos se determina cu relatia (11.48) si
reprezinta cantitatea de material de formare a zgurii ce se introduce
in cuptor, in kg/100 kg de inc. metalica ( din relatia 12.3.1)).

Qnisipcuartos=0

Qumid=0

In conditii normale, tehnologice, materialele de reducere se
preincalzesc

in conditii de preincalzire a materialelor de reducere a FeO
din incarcatura metalica, nu exista apa in materialele de reducere

In acest caz valoarea pentru Qm.r. se introduce 0, in caz
special

Qm.r. se determina cu relatia (198) - ac se ia din tabelul
25;%Cmr se ia din tabelul 25;Qc red se determina cu relatia (197).

In relatia (197) 1 din fractia 1/100 reprezinta proportia de
FeO din incarcatura.

Proportia de FeO din incarcatura este de maximum 1% in
conditii de nepreincalzire a incarcaturii metalice,

1% in conditii de preincalzire pana la temperatura de 300
grade Celsius si de minimum 1% cand incarcatura metalica este
preincalzita la o temperatura de minimum 300 grade Celsius.

Exista tratamente de micsorare a cantitati de FeO din
incarcatura metalica. %FeO din incarcatura metalica este de
maximum 1%.

Qm.r.=1.2
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Qumid = m: [1x1 struct]

In conditii de preincalzire a materialelor ce se introduc n
cuptor sau, daca este cazul,

in conditii de calcinare a unor materiale ce se introduc in
cuptor, apa nu este prezenté in bilantul de materiale

Conducerea riguroasé a unui calcul al gazelor este dificil de
realizat, deoarece CO si H20 ce se degaja din cuptor, antreneaza
din acesta si oxigen impreund cu azot, ceea ce inseamna ca gazele
contin obligatoriu O2 si N2, cantitatea acestor doua elemente chimice
depinzand de prezenta sau nu a capacului la cuptor, frecventa
curentului, capacitatea cuptorului, mérimea bucatilor de sorturi
metalice 4 etc.

In cazul in care se utilizeazd in incarcatura metalica
materiale reducatoare, acestea genereaza in gaze volatile, H20, N si
CO. In cazul in care demanganizarea se face cu CCl4, o parte din
carbonul ce rezultd din reactia chimica (6.28) interactioneaza chimic
cu FeO dizolvat in baia metalicd, conform reactiei chimice (6.29),
forménd CO ce trece in atmosfera gazoasa.

De asemenea, oxigenul ce se insufla in baia metalica, azotul
care se insufld in baia metalica, CCl4, acolo unde este cazul,
randamentele unor tratament metalurgice etc., fac si mai relativ
calculul riguros al gazelor.

Cantitatea de fonta lichida care este antrenatd in zgura, o
data cu eliminarea
ei din cuptor, este de 1...3 kg/t de fonta lichida.

13. Controlul procesului de elaborare

Elaborarea trebuie si asigure o serie intreagd de
caracteristici cum ar fi urmatoarele: compozitie chimica,
continut minim de gaze, continut minim de incluziuni
nemetalice, continut minim de impuritati, temperatura a baii
metalice corespunzitoare, contractie liniard minima, volum de
retasurd minim, tendintd micd de formare a crapaturilor la
cald, fluiditate corespunzitoare, grad de compactitate al
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grafitului conform standardelor, grad de subracire la
transformarea  primard conform  prescriptiilor, partial
caracteristici fizico-mecanice (o parte se regleaza prin
tratament termic), conform standardelor, partial structurd
metalograficd (in mare parte se regleazd prin tratament
termic), conform standardelor etc.

Pentru ca elaborarea sa determine calitate
corespunzatoare pentru toate caracteristicile anterioare se
impune ca toate materialele ce se utilizeaza in incarcatura
agregatelor de elaborare, materialele de modificare, gazele
inerte de barbotare, gazele de afinare (aer, oxigen, bioxid de
carbon etc.), natura captuselii refractare a agregatelor de
elaborare, a oalelor de turnare si a instalatiilor de modificare,
combustibilul utilizat, aerul de combustie etc. sa aiba calitatea
impusa de standarde.

Caracteristicile ce definesc elaborarea aldturi de
materialele implicate In procesul de elaborare a fontei se
interconditioneaza, elaborarea fiind un sistem de optimizare a
factorilor implicati n obtinerea fontei de o calitate impusa.

Controlul calitatii factorilor implicati in elaborare este
complex, in acest paragraf reprezentandu-se controlul citorva
factori metalurgici.

13.1. Gradul de albire al fontei

Gradul de albire al fontei se poate aprecia cu proba
pand. Proba pand simetricd ascutitd este prezentatd in figura
13.1, figura in care se observa si un dispozitiv de masurat
lungimea zonei albe din sectiunea probei pand simetrice si
nesimetrice.

Proba pana are dimensiunile conventionale.

Probele pand se toarnd in forme clasice (amestec de

formare preparat cu argila, bentonitd etc.), amestec de formare
preparat cu silicat de sodiu si intarit cu CO,, in forme coji si in
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forme metalice, fara racitor (cu varful ascutit) si cu racitor
(proba panda nu are varful ascutit, racitorul aplicandu-se
frontal, pe varful plat).

Probele pand ascutite (simetrice sau asimetrice) se
utilizeaza, in principiu, pentru analiza fontelor hipoeutectice.

Figura 13.1. Proba pana si
rigla gradata speciald de
masurare a lungimii zonei
albe din ruptura probei pana.

Proba pand reprezinta expresia influentei vitezei de
racire asupra transformarilor primaré si secundara, asa Incat, in
zona groasa se intdlneste fontd cenusie cu structurd grosolana
si matrice metalica feriticd sau preponderent feriticd, in
functie de compozitia chimica a fontei, In zona cu grosime
mijlocie se intdlneste fonta cenusie cu structurd find si matrice
metalica perliticd sau preponderent perliticd (in aceste doua
zone culoarea rupturii este cenusie), in zona cu grosime mica
se intalneste fonta pestritd cu structura fina i matrice metalica
perliticd (culoarea rupturii este eterogend, existind zone
punctiforme de culoare alba alternand cu zone punctiforme de
culoare cenusie) si in zona varfului probei pand se intilneste
fontd alba cu structurad fina si fond metalic perlitic (culoarea
este alba — argintie).

Aprecierea calitatii fontei se face fie prin inaltimile
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zonelor de fonta alba si pestritd, fie prin latimile maxime ale
zonelor de fonta alba si pestrita.

Proba pana simetricd ascutitd are lungimea (1), iar
sectiunea triunghiulard are inaltimea (h) si latimea — baza —
(b).

Pentru fontele nealiate ce contin o cantitate de carbon
si siliciu (impreund) cuprinsd in intervalul 3,7...4,5, se
prezintd, de exemplu, 1n tabelul 13.1, dimensiunile probelor si
inaltimea zonei de fonta alba.

Tabelul 13.1

Dimensiunile probelor pana simetrice ascutite
pentru diverse fonte

. Dimensiuni, Domeniile Iniltimea
Tipul de n o ",
probi in mm de utllllfll‘e zonei albve
pani h b | — C+Si, (cu fonta
in % albd), in mm
1 24 | 12| 180 43...4,5 15...30
11 50 | 25| 180 4,1...43 30...50
111 70 | 35| 180 3,9..4,1 50...70
I\ 100 | 50 | 180 3,7...3,9 70...90

In turnitorii se pot trasa diagrame (de exemplu,
interdependenta dintre zona albd si gradul de saturatie in
carbon etc.), nomograme (de exemplu, interdependenta dintre
cantitatea de fontd pe de o parte , si cantitatea de FeSi75 ce
trebuie adaugata in baia metalicd, alaturi de cresterea gradului
de saturatie in carbon — AS¢ —, pe de alta parte etc.), tabele (de
exemplu corelarea lungimilor zonelor albe cu sumele dintre
continuturile de carbon si siliciu) etc.

Pentru fontele eutectice, hipereutectice si chiar
hipoeutectice cu gradul de saturatie n carbon (Sc) mai mare de
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0,95, se utilizeazd probe pana simetrice cu varful plat turnate
pe racitor, aga cum se prezinta In figura 13.2 si in tabelul 13.2,
conform standardului ASTM nr. A 469-55 T (probele pana
simetrice cu varful ascutit nu mai sunt reprezentative — fonta
albd nu mai apare 1n zona varfului ascutit).

Probele pana trebuiesc utilizate In mod oportun, intr-
un timp foarte mic, cu scopul intervenirii spre corectarea
compozitiei chimice in agregatul de elaborare sau in oala de
turnare, spre inocularea suplimentara sau chiar spre
modificarea suplimentard etc. De aceea, dupd solidificare,
probele pana se dezbat, se racesc 1n apa pana la temperatura de
circa 20°C, dupa care se masoara cu rigla gradata speciala (in
prealabil, in vederea masurarii, probele pana se sectioneaza).

Proba pana este prevazuta de reguld cu o canelurd pe
una din fete cu latimea de circa 10 mm, adancimea de
maximum 3 mm §i lungimea de maximum o doime din
inaltimea probei pand — canelura este amplasatd in zona
groasa a probei pand — cu scopul spargerii usoare cu ajutorul

unui ciocan clasic.
L
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Figura 13.2. Proba pana simetrica cu varful plat turnata
pe racitor.

In practica, prezintd interes ca piesele turnate sa nu
aibd pereti din fontd albd sau pestritd, situatie in care
prelucrarea mecanica este dificild sau imposibila prin mijloace
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clasice. De aceea, in timpul elaborarii se toarnd proba pana,
masurandu-se grosimea probei, in rupturd, la limita unde se
termind fonta cenusie — aceastd grosime trebuie sa fie mai
mica decat grosimea cea mai micd a peretilor pieselor ce
trebuie turnate. Daca aceasta inegalitate nu este realizata, este
posibil ca tot lotul de piese turnate sa fie compromis, de aceea
impunandu-se masuri de corectare a compozitiei chimice
pentru ca inegalitatea mentionata anterior sa fie indeplinita.
Probele pand trebuie turnate in aceleasi conditii de
racire ca si piesele in forme, in principiu.
Tabelul 13.2
Dimensiunile probelor pana simetrice cu varful

plat, turnate pe ricitor si indltimea zonei albe

. Dimensiuni, in mm, conform | Iniltimea
Tipul de s .
probi pani figurii 13.2 zonei albe,
TIA|B|H| L |[D|d| G in mm
1C 51613 |31]62]19]12] 0,8 2...9
2C 6|8]|5|37| 75 |22|12| 0,8 3...12
3C 9111| 8 |45| 88 |22]12] 1,6 4...18
4C 12]14|11|50/100|25|16| 1,6 6...24
5C 18]21|18|62]|125|25]16| 2.4 9...36

13.2. Temperatura lichidus si solidus (eutecticd)

Aceste doua temperaturi se determind din curbele de
ricire, mai precis din punctele de inflexiune. In figura 13.3 se
prezintd o curbd de ricire la care se observa temperatura
lichidus, temperatura eutectici de echilibru, subracirea
eutectica si intervalul de solidificare (pentru o fontd
hipoeutecticd). Temperaturii lichidus (sau mai precis,
diferentei de temperatura AT = T —Tg— figura 13.3), i
corespunde un carbon echivalent, Ceuiy, ce da informatii
importante despre compozitia chimica.

Pentru trasarea curbelor de racire se utilizeaza
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eutectometre, cum este, de exemplu cel de tip TECTIP,
prezentat in figura 13.4, ce se cupleazd la un aparat
inregistrator, [40], [55], [56].

13.3. Compozitia chimica

Compozitia chimica se analizeaza prin analiza fizica
spectrala sau prin analiza chimica clasica.

13.4. Structura metalografica

Structura metalograficd se analizeaza la microscop pe
probe prelevate de reguld din epruvetele utilizate pentru
determinarea rezistentei la tractiune, [57].

Incepurul
solidificdria
(lichidus)-T)
T
solidifican
{palierul
eutectic) - Tg

Figura 13.3. Curba de
racire a unei fonte
hipoeutectice. Ty -
temperatura liniei lichidus;
Tg — temperatura eutectica;
AT - intervalul de
solidificare.
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13.4.

Figura
Eutectometru pentru trasarea

curbelor de racire. 1 -
termocuplu  cromel-alumel;
1'- termocuplu; 2 - teaca

ceramicd; 3 — pahar de
amestec de formare; 4 -
ghidaje; 5 — suport de

material plastic; 6 — cablu de
compensatie.



13.5. Forma grafitului

Controlul cu ultrasunete determind punerea 1in
evidenta a formei grafitului datorita legaturii acesteia cu viteza
de propagare a sunetului. Trecerea de la grafitul lamelar la
grafitul nodular este sesizatd de marirea vitezei de propagare a
sunetului. Astfel, grafitul lamelar determind viteze de
3400...4600 m/s, grafitul compact/vermicular de 5100...5400
m/s, in timp ce grafitul nodular determind o vitezd de
propagare a sunetului de 5 500...5 800 m/s, [8], [58], [59].

Forma grafitului se poate determina §i prin masurarea
volumului de retasura. Volumul de retasura se coreleaza direct
cu contractia, adicd cu forma grafitului. Astfel, se foloseste o
forma cu o cavitate cilindrosferica (o sferd cu diametrul de 100
mm §i un cilindru perpendicular pe sfera cu diametrul de 3,5
mm si lungimea de circa 270 mm). Se masoard micgorarea
indltimii fontei din proba cilindricd si apoi se calculeaza
volumul de retasurd cu o formuld empirica, [15]. Astfel, in
cazul fontei cu grafit lamelar, volumul de retasura este de max.
6%, 1n cazul fontei cu grafit compact/vermicular volumul de
retasurd de 6...9% iar in cazul fontei cu grafit nodular
volumul de retasura este mai mare de 9%.

Indirect, gradul de compactitate a grafitului se poate
determina prin masurarea rezistivitatii electrice a fontei ce este
in interdependentd cu cantitatea de magneziu remanent
(dependenta liniard). Pe masurd ce cantitatea de magneziu
se mareste are loc micsorarea rezistivitatii electrice, [15].

Daca se masoard curentii indusi, dintr-o piesa si se
compara cu respectivii curenti dintr-o piesd de referinta, se pot
obtine informatii despre gradul de compactitate a grafitului,
natura matricei metalice si duritate, [60]. [61].

Gradul de compactitate al grafitului, alaturi de natura
matricei metalice i caracteristicile mecanice de rezistenta sunt
in interdependentd cu o serie de proprietiti magnetice
(inductia maxima, inductia remanentd, campul coercitiv,
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permeabilitatea diferentiald etc.), [40].

13.6. Fluiditatea

Cea mai utilizatd proba pentru determinarea fluiditatii
este proba spirald. Practic se masoard lungimea parcursa de
fonta lichida pana la solidificare (distanta dintre doud noduri
de spirala este de 50 mm).

13.7. Temperatura
Temperatura se masoard cu termometre bazate pe

schimbarea volumului, a presiunii sau a starii fizice a fluidelor,
cu termometre avand rezistenta electrica bazate pe modificarea
rezistentei electrice a corpului, pirometre termoelectrice bazate
pe efectul de generare a unei tensiuni electrice la punctul de
sudurd intre doud metale (termocupluri), pirometre bazate pe
radiatia  termici a  corpurilor (pirometre  optice,
monocromatice, pirometre de radiatie totala, pirometre de
culoare) etc., [62]).

13.8. Continuturile de carbon echivalent si de

siliciu

Continuturile de carbon echivalent si de siliciu se
determind cu aparate rapide livrate de firmele Electro-Nite
(Belgia), Elnilab (Italia), Leeds Northrup (S.U.A.) etc.

13.9. Continutul de oxigen din metal

Continutul de oxigen se determina cu aparat tip Leco,
de exemplu, ce analizeaza continutul de oxigen intre limitele
1...1 000 ppm. Analiza are loc 1n 35 s.

13.10. Continutul de azot

Continutul de azot se poate determina, de exemplu, cu
un aparat de analiza rapida de tip TN — 15, in 50 s, pentru
continuturi de azot de 1...2 000 ppm.
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13.11. Continutul de hidrogen
Continutul de hidrogen se determind rapid cu un
aparat de tip RH-2, in 3 min, in domeniul 0,01...60 ppm.

13.12. Controlul sumar, vizual, al calititii zgurii

Culoarea deschisa a zgurii — culoarea gélbuie — este
datad de o cantitate mica de oxizi de fier.

Culoarea neagra a zgurii este explicata de un continut
mare al zgurii 1n oxizi de fier.

Un continut mare de MnO in zgura, confera acesteia o
culoare bruna.

Cantitati mari de oxizi bazici (CaO si MgO) in zgura,
conduc la trecerea zgurii de la un aspect sticlos la o spartura
mata.

14. Bilantul termic

Bilantul termic pentru elaborarea fontei in cuptorul
electric cu incalzire prin inductie, cu creuzet, se deosebeste de
bilantul termic al cuptoarelor pentru care sursa de caldura este
data de arderea unui combustibil.

Elementul de pornire pentru calculul bilantului termic
este puterea nominala.

De reguld, puterea nominald se asociaza capacitatii
nominale a cuptorului.

in tabelul 14.1 se prezinta corespondenta intre
capacitatea nominala a cuptorului si puterea nominala a sursei,
precum si valori estimative ale frecventei curentului, perioadei
de topire si consumului specific de energie electrica, [42].
Tabelul 14.1 este un tabel cu valoare extinsa deoarece limitele
mentionate pot fi depdasite prin extrapolare.
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Tabelul 14.1

Corespondenta intre capacitatea nominald a
cuptoarelor si puterea nominald a sursei si alte date
tehnice.

Capacitatea Perioada|Consumul de
nominald a | Frecventa, Pu?ere? de energie
. “ ’ nominala a o s S e
cuptorului, in Hz sursei. in kKW topire, in| electrica, in
in kg i min. kWh/t
10 30.000...10.000,  30...60 20...15 |1.500...2.000
50 7.000...1.000 | 60...100 | 60...40 | 800...2.000
250 3.000...2.000 | 150...250 | 70...50 | 700...800
500 2.000...1.000 | 250...500 | 70...50 | 600...800
1.000 1.000...500 | 500...600 | 80...60 | 600...700
10.000 500...50  [2.500...3.000{90...100| 500...700
12.000 50 2800 118 460
15.000 50 3300 129 475
20.000 50 4000 144 480
30.000 50 6000 144 480

In tabelul 14.2 se prezinta corespondenta fintre
capacitatea nominald a cuptorului si puterea nominala a sursei,
impreuna cu productivitatea cuptorului si consumul specific de
energie electricd, in cazul cuptoarelor alimentate cu frecventa
industriala (50 Hz).

Tabelul 14.2

Corespondenta capacitate nominalad a cuptorului-
putere nominali a sursei, in cazul cuptoarelor alimentate
cu frecventd industriala (50 Hz), impreunia cu
productivitatea cuptorului si consumul specific de energie
electrica.

Capa‘c1ta'tea Puterea Productivitatea Consumllll de
nominala a MR A energie
A nominala a cuptorului, in AT
cuptorului, in sursei. in KW t/h electrica, in
kg i kWh/t
0,5...31,0 90...5.000 0,1...11,0 530...590
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In tabelul 14.3 se prezintai corespondenta fintre
capacitatea nominala a cuptorului si puterea nominala a sursei,
alaturi de productivitatea cuptorului, in cazul unor cuptoare

personalizate.
Tabelul 14.3

Corespondenta capacitate nominalad a cuptorului-
putere nominali a sursei, alituri de productivitatea
cuptorului si frecventa retelei, in cazul unor cuptoare
personalizate.

Capacitatea Puterea |Productivitatea
nominala a nominali a | cuptorului, in Frgcventa,
cuptorului, in kg |sursei, in kKW kg/h in Hz
2000 500 2000...4000 50
3500 800...850 5000...7000 50
6300 1200 6000...10000 50
12500 2200 12000...16000 50
20000 4000 20000...25000 50
75 100 150 8000
100 125 170 2500
160 125 170 2500
250 300 375 2500
400 300 375 2500
1000 600 700 2500
1000 600 700 2500

Cantitatea de caldurd necesara elaborarii se numeste
caldura utila — Quﬁl.

In timpul elaboririi, au loc procese exoterme si
procese endoterme.

Se convine sd se noteze cu semnul minus cdldura ce
provine din procesele exoterme //**-si cu semnul plus caldura
ce provine din procesele endoterme.

Cildura care se ,,asociaza” cu procesul de elaborare se
manifesta prin urmétoarele forme:
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14.1. Caldura utild — cildura necesara elaborarii
Cildura utila este formatd din urmatoarele categorii de
energie termica:

14.1.a. Caldura utila pentru topirea  si
supraincalzirea fontei

14.1.a.1 Schema logica
Se noteaza cu Qugifonts £m. c@ldura utila pentru topirea si

supraincélzirea fontei, aceasta calculandu-se cu relatia (14.1),
in cazul in care elaborarea fontei se realizeaza in cuptoare ce
functioneaza cu frecventa medie sau mare.

Qutil.fonté fm. = Cf* Qefectiv (14 1)

in care Quilfonts £fm. S€ exprimd in klJ/cuptor; cf — caldura
specificd pentru topirea si supraincalzirea fontei, in kJ/kg de
fonta; Qerectiv — capacitatea efectiva a cuptorului, in kg.

cr se calculeaza cu relatia (14.2), [65], [66].

Cr = Cpis (1150 — Tizs) + Le+ cpp1(Tris — 1150), (14.2)

in care ¢, reprezintd cdldura specificd la presiune constanta a
incarcaturii metalice solide — din tabelul 14.4 — kJ/kg-°C; 1150
— temperatura eutectici medie, in °C; Ti;s, — temperatura
initiald a incarcaturii metalice solide, in °C — se considera mai
mare de 0 °C; Ly — cdldura latenta de topire a fontei, in kJ/kg
de fontd — se considerd valoarea medie Ly = 272 kJ/kg de
fontd, ¢, — cdldura specificd, la presiune constantd, a fontei
in stare lichida, in kJ/kg - °C — se considerd valoarea medie
Cp.£1=0,960 kJ/ kg - ° C; Ty — temperatura de supraincélzire a
fontei in stare lichida, in °C.

In vederea utilizarii unitatilor de misurd omogene se
utilizeaza urmatoarele echivalente:
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1 kcal = 4,1855 - 10° J (14.3)
1J=0,24 - 107 kcal (14.4)

Cantitatea de fonta M este de reguld egala cu
capacitatea nominald a cuptorului, insd poate fi egala cu
capacitatea efectiva a cuptorului — in cazul in care capacitatea
efectiva a cuptorului este mai mica decat capacitatea nominala
a cuptorului, cresc semnificativ pierderile de energie, respectiv
creste costul fontei elaborate.

De exemplu, daca Ti;s = 19°C; Tps = 1450°C; M =
10.000 kg;

Qutil.fonta tm=[0,67(1150-19)+272+0,96(1450—

1150)]-10.000=13.177.700 kJ/cuptor = 3162,65 kcal/cuptor.

In cazul in care elaborarea se face in cuptoare ce
functioneaza la frecventa retelei, caldura utila pentru topirea si
supraincalzirea fontei — Qugyfont £r. — 10 kJ/cuptor, se determina
cu relatia (14.5).

Q iv
Qutil.fonta fr. = elfeT;t [30 - cprr (Ters. — Terem) + 70 - ¢, (14.5)

in, care Qefcsiv Teprezintd capacitatea efectiva a cuptorului, n
kg; cpr1. — cdldura specifica la presiune constanta, a fontei
lichide remanente, in kJ/kg-°C — se poate considera valoarea
medie 0,960 kJ/kg-°C; Tirem, — temperatura fontei remanente,
in °C; ¢; — caldura pentru topirea si supraincalzirea fontei, in
kJ/kg fonta.

De exemplu, dacd Qceciiv = 10.000 kg; ¢, 1. = 0,960 kJ/
kg-°C; Trem= 1.300 °C; ¢ = 1.317 kJ/kg de fontd; Que. font £r. =

1999130 - 0,960(1450 — 1300) + 70 - 1317] =

100
9.651.000 —)— = 2.316,24 <

cuptor cuptor’
comparatie, in ultimele doud exemple, aceeasi capacitate

S-a  folosit, pentru
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efectiva a cuptorului, adici de 10.000 kg. Se observa cum
cantitatea de cédldura necesara topirii si supraincalzirii fontei in
cuptoare ce functioneaza la frecventa retelei, este mai mica
decat cantitatea de caldurd necesara topirii si supraincalzirii
fontei In cuptoare ce functioneaza la frecventd medie sau
mare, explicatia bazandu-se pe faptul cd la cuptoarele ce
functioneaza la frecventa retelei, fonta remanenta este deja
lichida — 9.651.000 kJ/cuptor< 13.177.700 kJ/cuptor.

14.1.a.2. Rularea programului

BILANTUL TERMIC

Bilantul termic pentru elaborarea fontei in cuptorul electric
cu incélzire prin inductie, cu creuzet, se deosebeste de bilantul
termic al cuptoarelor pentru care sursa de caldurd este datd de
arderea unui combustibil.

Elementul de pornire pentru calculul bilantului termic este
puterea nominala.

De reguld, puterea nominald se asociazd capacitafii
nominale a cuptorului.

In tabelul 14.1 se prezinta corespondenta intre capacitatea
nominald a cuptorului si puterea nominalad a sursei, precum si valori
estimative ale frecventei curentului,

perioadei de topire si consumului specific de energie
electrica, [42]. Tabelul 14.1 este un tabel cu valoare extinsa
deoarece limitele mentionate pot fi depasite prin extrapolare

In tabelul 14.2 se prezinta corespondenta intre capacitatea
nominald a cuptorului si puterea nominala a sursei, impreunad cu
productivitatea cuptorului si consumul specific de energie electric,

in cazul cuptoarelor alimentate cu frecventa industriala (50

Hz).

In tabelul 14.3 se prezinta corespondenta intre capacitatea
nominald a cuptorului si puterea nominald a sursei, alaturi de
productivitatea cuptorului, in cazul unor cuptoare personalizate.

Cantitatea de caldurd necesara elabordrii se numeste

69



céldura utila — Qutil.

In timpul elaborarii, au loc procese exoterme si procese
endoterme.

Se convine s& se noteze cu semnul minus céldura ce
provine din procesele exoterme si cu semnul plus caldura ce provine
din procesele endoterme.

Céldura care se ,asociazd” cu procesul de elaborare se
manifestad prin urmétoarele forme:

CALDURA UTILA - caldura necesara elaborarii

Céldura utild este formatd din urmatoarele categorii de
energie termica:

CALDURA UTILA pentru TOPIREA si SUPRAINCALZIREA
FONTEI

Se noteaza cu Qutil.fonta f.m. caldura utila pentru topirea si
supraincélzirea fontei, aceasta calculandu-se cu relatia (14.1), in
cazul in care elaborarea fontei se realizeazd in cuptoare ce
functioneaza cu frecventd medie sau mare

cf, céldura specifica pentru topirea si supraincalzirea fontei,
in kd/kg de fonta, se calculeaza cu relatia (14.2), [65], [66].

In vederea obtinerii acesturi coeficient trebuiesc introduse
mai Imulte valori caracteristice materialului

caldura specificd la presiune constantd a incarcaturii
metalice solide, cpis — din tabelul 14.4 — kJ/kgC

cpis=0.25
valoarea de 1150 — din ecuatia 14.2 reprezinta temperatura eutectica
medie, in grade C

Tj.i.s. — temperatura initiala a incarcaturii metalice solide, in
grade C — se considera mai mare de 0 oC

Introduceti temperatura initiald a incarcaturii metalice, de
exemplu de 19 grade celsius

Tj.i.s.=19

Lf — caldura latenta de topire a fontei, in kJ/kg de fontd — se
considerd de obicei, daca nu este altceva specificat, valoarea medie
Lf =272 kJ/kg de fonta
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Introduceti caldura latenté de topire a fontei, Lf

Lf=272

cp.f.l. — caldura specifica, la presiune constantd, a fontei in
stare lichida, in kJ/kg grade C — se considera, daca nu este altceva
specificat in conditiile generale, valoarea medie cp.f.1.=0,960 kJ/ kg
*gradeC

Introduceti caldura specifica, la presiune constanta, a fontei
in stare lichida, c.p.f.1

c.pf1=0.13
Introduceti Tf.l.s. — temperatura de supraincélzire a fontei in stare
lichid&, in grade C.

T.f1.5=1400

cf = 587.2500

INTRODUCETI CAPACITATEA EFECTIVA A
CUPTORULUI Qefectiv

Qefectiv=12000

Qutilfontafm =7047000

Cantitatea de fontd este de reguld egald cu capacitatea
nominala a cuptorului, insa poate fi egald cu capacitatea efectiva a
cuptorului

—in cazul in care capacitatea efectiva a cuptorului este mai
micd decat capacitatea nominald a cuptorului, cresc semnificativ
pierderile de energie, respectiv creste costul fontei elaborate.

De exemplu, daca Tiis. = 190C; Tfl.s. = 14500C; M =
10.000 kg;

Qutil.fonta

f.m.=[0,67(1150-19)+272+0,96(1450-
1150)]710.000=13.177.700 kJ/cuptor = 3162,65 kcal/cuptor.

in care Qutil.fontd f.m. se exprima in kJ/cuptor; cf — céldura
specificd pentru topirea si supraincélzirea fontei, in kJ/kg de font;
Qefectiv — capacitatea efectivé a cuptorului, in kg.

In cazul in care elaborarea se face in cuptoare ce
functioneaza la frecventa refelei, céldura utilda pentru topirea si
supraincalzirea fontei — Qutil.fontd f.r. —, in kd/cuptor, se determina
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cu relatia (14.5).

Introduceti  valoarea, Tfrem. - temperatura fontei
remanente, in grade C, de obicei cu valoarea de 1300 grade celsius

Qutilfontafr =554878800 556657200 554036400
556657200 553474800 554083200 553708800 555955200

De exemplu, dacad Qefectiv = 10.000 kg; cp.f.l. = 0,960 kJ/
kggradeC; Trem.= 1.300 grade C;

cf = 1.317 kJ/kg de fontd; Qutil. fontd f.r. = 10.000/100
[3070,960(1450-
1300)+7071317]=9.651.000kJ/cuptor=2.316,24kcal/cuptor.

S-a folosit, pentru comparatie, in ultimele douéd exemple,
aceeasi capacitate efectiva a cuptorului, adica de 10.000 kg.

Se observd cum cantitatea de céldurd necesara topirii Si
supraincalzirii fontei in cuptoare ce functioneaza la frecventa refelei,
este mai micd decat cantitatea de céaldurd necesara topirii si
suprainclzirii fontei in cuptoare ce functioneaza la frecventd medie
sau mare,explicatia bazandu-se pe faptul cd la cuptoarele ce
functioneaza la frecventa retelei, fonta remanenté este deja lichida —
9.651.000 kJ/cuptor< 13.177.700 kJ/cuptor.

Introduceti cantitatea de Qutilfonta in functie de caz,
frecventa mare sau frecventa retelei, cealalta avand atomat valoarea
0 - zero

Qutilfonta=5548.7

14.1.b. Caldura utila pentru asimilarea
materialelor de corectie

14.1.b.1. Schema logica
Acest tip de cildura este dificil de calculat din cauza

ca exista materiale de corectie a caror temperaturd de topire
este mai mare decadt temperatura baii metalice dar care se
dizolvad in baia metalici cu efect endoterm sau exoterm.
Cildura de dizolvare este mai putin cunoscutd in literatura de
specialitate. Daca dizolvarea materialelor de corectie este cu

72



efect exoterm, caldura de dizolvare trebuie sd figureze cu
semnul minus.

Intr-o primi aproximatie, caldura utili pentru
asimilarea materialelor de corectie — Qygia m.c. — 1n kJ/cuptor, se
determina cu relatia (14.6).

Q .
Qutil m.c. = % *Qme. * Cm.c, (14.6)

in care, Q.fectiv T€prezinta capacitatea efectiva a cuptorului si se
exprimd in kg; Qn. — cantitatea de material de corectie, in
kg/100 kg de incarcaturd metalica, calculat cu relatia (6.24);
Cmc— caldura de mérire a temperaturii materialului de corectie,
pand la temperatura fontei lichide supraincalzite — se
determina cu relatia (14.7).

Daca temperatura de topire a materialului de corectie
este mai mica decat temperatura fontei lichide supraincilzite,
pentru calculul c,, .. se utilizeaza relatia (14.7).

Cmc = Cp.m.c.(Tf.l.s. — Time) + Cp.m.c.(Ttmlc, —Tr1s), (14.7)

in care cp . se exprima in kJ/kg de material de corectie; cpmc—
cdldura specificd la presiune constantd a materialului de
corectie — valorile medii ale materialelor de corectie sunt
prezentate in tabelul 14.4, [5], [63], [64], [67], [17], [18] — In
kJ/ kg°C; Tygs— temperatura fontei lichide 1in stare
supraincalzita, °C; Tj . — temperatura initiala a materialului
de corectie, in °C — se considerd mai mare de 0 °C; T -
temperatura de topire a materialului de corectie, in °C.

In cazul in care temperatura de topire a materialului de
corectiec este mai micd decat temperatura fontei lichide
supraincidlzite — a se vedea tabelul 14.5 —, ¢, se calculeaza,
estimativ, cu relatia (14.8).

73



Cmec = Cp.m.c.(Ttm_C. - Ti.m.c.) +
+Lm.c. + Cp.m.c. (Tf.l.s. - Ttmlc_) (14-8)

in care T _ reprezintd temperatura de topire a materialului
de corectie, in °C; L. — cdldura latenta de topire a
materialului de corectie, in kJ/kg de material de corectie.
Tabelul 14.4
Caldura specifica la presiune constanta, cialdura
latenta de topire si temperatura de topire pentru diferite
materiale.

Caracteristica
Cildura
specifica | Caldura Temperatura
Denumirea | la presiune | latentad Temperatural de
materialului | constanti, |de topire, de topire, | vaporizare
in cal/g-°C in in °C (fierbere),
(valoare | kcal/kg in °C
medie)**
1 2 3 4 5

IAluminiu —
Al 0,222 94 660,2 2060
Cobalt — Co 0,099 59 1490 3185
Crom — Cr 0,110 75 1920 2327
Cupru— Cu 0,092 50,7 1083 2595
Fier — Fe 0,110 64,6 1535 2730
Magneziu— | 55 89,1 650 1102
Mg
Mangan —Mn| 0,115 64 1247 2090
Molibden = | g5 70 2620 4800
Mo
INichel — Ni 0,110 74,1 1455 3100
Siliciu — Si 0,162 334 1440 2630
Staniu —Sn 0,055 13,5 231,9 2270
Titan — Ti 0,120 91 1727 >3000
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Tabelul 14.4 — continuare

1 2 3 4 5
Vanadiu — V 0,120 99,6 1720 3000
Wolfram — W 0,032 44 3380 6000
Fosfor — P 0,203 4,8 44,2 280
Carbon — C 0,259 1.d. 3727 4830
Sulf - S 0,175 1,1 119 444,6
Calciu — Ca 0,150 52,4 838 1440
Bismut — Bi 0,034 12,4 271 1560
FeO 0,176 1.d. 1377 l.d.
Si0, 0,211 1.d. 1710 2230
MnO 0,159 1.d. 1585 1.d.
P,0s 0,368* 1.d. 563 1.d.
SO, 0,163 1.d. l.d. 1.d.
Cr,0; 0,68 l.d. 2140 1.d.
O 0,218 3,31 | -218,38 -183
INiO 0,168 1.d. 1990 1.d.
WO, 0,060 1.d. 1.d. 1.d.
MoO, 0,098 1.d. l.d. 1.d.
CoO 0,124 1.d. 1.d. 1.d.
CO 0,253 1.d. -207 -192
V505 0,150 1.d. 1970 1.d.
Cu,O 0,120 1.d. 1.d. 1.d.
MgO 0,245 1.d. 2800 3600
AL O; 0,220 1.d. 2050 2250
SnO 0,6 1.d. 1.d. 1.d.
Bi,0; 0,052 1.d. 820 1.d.
Fe,O; 0,176 1.d. 1565 1.d.
CaO 0,199 l.d. 2572 2850
INa,O 0,271 1.d. 1.d. 1.d.
K,O 0,178 1.d. 1.d. 1.d.
CaS 0,162 1.d. 1.d. 1.d.
MnCl, 0,116 1.d. l.d. 1.d.
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Tabelul 14.4 — continuare

1 2 3 4 5
TiO, 0,168 ld. | 1640 | Ld.
SnO 0,080 | Ld. 1.d. 1.d.
CaC, 0,252 1.d. l.d. 1.d.
MnS 0,137 ld. | 1620 | Ld.
Clor — Cl 0,116 | 21,72 | 101 | -34,7
Potasiu — K 0,17 14,1 | 63,7 | 760
Sodiu — Na 0,29 126,97 | 97,8 | 892

Otel cu continut de carbon
de max. 0,35%C, in stare 0,112 L.d. L.d. 1.d.
solida

Otel cu continut de carbon
cuprins intre limitele 0,114 | Ld. l.d. l.d.
0,35...0,45%, in stare solida
Oteluri aliate complex, in | 0,110...

l.d. 1.d. 1.d.

stare solida 0120

Fonta cenusie cu grafit 0,110...

lamelar, in stare solida 0,130 Ld. Ld. Ld.
Fonta in stare lichida 0,23 1.d. 1.d. 1.d.
Fonta cu grafit nodular, in | 0,130...

stare solida 0,170 Ld. Ld. Ld.
Cocs metalurgic 0,190 l.d. l.d. l.d.
Calcar (fondanti, in general)| 0,190 l.d. l.d. l.d.
Fonta maleabila, in stare 0,110...

solidi 0.120 l.d. 1.d. 1.d.

Fonta aliata cu siliciu, in
stare solida
Fonta aliata cu nichel, in 0,110...
stare solida 0,120
l.d. — lipsa de date
* — estimativ
**_ caldura specifica la presiune constanta a materialelor
care nu figureaza in tabelul 14.4, se calculeaza prin regula activitatii,
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reprezentatd de relatia (14.8.1), [16].

z(%El ’ Cpi )
c =izl 14.8.1
Pm 100 ( )

in care ¢, reprezintd cildura specifica la presiune constanta a
materialului in cal/g-°C; %E; — proportia de element E; din
material (proportia gravimetrica); ¢, — caldura specificd la
presiune constanta a elementului E; din material, exprimata in
cal/g-°C.

Exemplul 1. Pentru ferosiliciu cu 75% siliciu, format

din 75% Si si 25% Fe, céldura specifica la presiune constanta
%Fe-che+%Si~cpSi

are  valoarea  urmdtoare:  Cp. .. = 100
25-0,11(1-:)—;5-0,162 — 0,149 cal/g°C.

Exemplul 2. Pentru o zgurd care contine 65% SiOy;
20% FeO; 10% MnO; 5% AlL,Os, caldura specifica la presiune

constanta are valoarea urmatoare:
szguré =
%SIOZ'CpSiOZ +%FeO'CPFeo +%MHO'CPMn0 +%Al, 03-cpA1203 _

100
65-0,211+20-0,176+10-0,159+5-0,220

= 0,199 cal/g-°C.

100
Exemplul 3. Pentru SnO,, c¢ are valoarea
4 Psno,
urmatoare:
Msp100  Mg-100

c _ %Sn-cpg +%0-Cpg Mgpo, PSn’Mgyg, PO
Psno, 100 100

. 00 . = 0,066 cal/g-°C, in care Mg,, Mo,

Msno, reprezinta masele atomice, respectiv moleculard ale

Sn, O si, respectiv, SnO,. Prin urmare, trebuie sa se tind seama
de compozitia ,stoechiometrici” a compusului chimic
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respectiv.

In cazul in care cildura latenti de topire nu se
cunoaste, se determind cu regula activititii, cu o formuld
asemanatoare relatiei (14.8.1) — (14.9).

D (%E; -L))
L =it 14.9
m 100 (14.9)
De exemplu, pentru FeSi75 de la cazul exemplului 1,

anterior,
%Fe-Lpe+%Si-Lgj  25-64,6+75-334
Lpesizs = =T ——— =26665 kecalkg

de FeSi75 =1116,06 kJ/kg de FeSi75.

In tabelul 14.5 se prezinti intervalul de solidificare,
temperatura de topire si densitatea pentru cateva feroaliaje si
prealiaje.

Tabelul 14.5
Intervalul de solidificare si temperatura de topire si
densitatea pentru céteva feroaliaje si prealiaje.

Intervalul
Temperatura .
. e e de . Densitatea,
Tipul feroaliajului - de topire, | . 3
solidificare,| . .. in g/cm
P in °C
in °C
1 2 3 4
FeCr70 ce contine|[1520...1600 — 7,31...7,36
0,2%C
FeCr70 ce contine|1500...1580 — 7,31...7,36
0,2%...0,5C
FeCr70 ce contine|[1470...1530 — 7,31...7,36
0,5...0,7 %C
FeCr70 ce contine|1470...1530 — 7,31...7,36
0,7...1,0%C
FeCr70 ce contine|1460...1500 - 7,10...7,30
1,0...2,0%C
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Tabelul 14.5 — continuare

1 2 3 4
FeSi45 1270...1350 — 5,1
FeSi75 1250...1340 — 2,9
FeSi90 ce contine max.|1300...1400 - 2,4
1,0%C
SiMn20 ce contine 70%)|1072...1320 - 6,3
Mn
FeW80 ce  contine l.d. 2000 15,4
1,0%C
FeMo70 ce contine|1580...1620 - 9,4
0,1%C
FeW 1650...2100 — 15,4
FeW 1650...2100 — 15,4
FeMo 1550...2000 — 9,4
FeMn 1150...1220 7,5
SiMn 1130...1235 6,3
FeV 1560...1770 6,4...6,9
FeVSi 1250...1400 — 1.d.
FeTi ce contine max.|1310...1500 - 5,5...6,2
48%Ti
FeTi ce contine 70% Ti [1070...1135 — 5,6
FeSi 1260...1300 5,8
Crom tehnic — 1830 7,2
Mangan tehnic 1220...1240 — 7,2
Cobalt tehnic - 1490 8.9
Siliciu tehnic - 1410 2.3
Nichel tehnic — 1450 8,8
Cupru tehnic — 1083 8,9

l.d. — lipsa de date
* — estimativ

79




14.1.b.2. Rularea programului

CALDURA UTILA pentru ASIMILAREA MATERIALELOR de
CORECTIE

Acest tip de céldura este dificil de calculat din cauza ca
existd materiale de corectie a caror temperatura de topire este mai
mare decat temperatura baii metalice dar care se dizolva in baia
metalica cu efect endoterm sau exoterm.

Céldura de dizolvare este mai putin cunoscuta in literatura
de specialitate.

Dacd dizolvarea materialelor de coreclie este cu efect
exoterm, céldura de dizolvare trebuie sa figureze cu semnul minus.

Intr-o prima aproximatie, caldura utild pentru asimilarea
materialelor de corectie — Qutila m.c. -, in kd/cuptor, se determina cu
relatia (14.6).

Se introduc din etapa a Il a valorile pentru cantitatile de
material de corectie calculate anterior pentru materialele ce au suferit
corectii, dupa ce ati introdus aceste valori introduceti 0 - zero

Qm.c.1=3.2

Qm.c.2=2.8

Qm.c.3=2.2

Qm.c.4=2.1

Qm.c.5=3.5

Qm.c.6=4.5

Qm.c.7=3.2

Qm.c.8=2.5

Qm.c.9=2.3

Qm.c.10=4.5

Qm.c.11=1

Qm.c.12=1.2

Qm.c.13=1.1

Qm.c.14=0.95

Qm.c.15=1.56

Qm.c.16=2.21

Qm.c.17=3.2
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Qm.c.18=1.2

Qm.c.19=1.2

Qm.c.20=1

cm.c— cdldura de marire a temperaturii materialului de
corectie, pand la temperatura fontei lichide supraincalzite — se
determind cu relatja (14.7).

Daca temperatura de topire a materialului de corectie este
mai micd decat temperatura fontei lichide supraincalzite, pentru
calculul cm.c. se utilizeaza relatia (14.7).

cpmcAl=0.2220

¢pmcC0=0.0990

cpmcCr=0.1100

cpmcCu=0.0920

cpmcFe=0.1100

cpmcMg=0.2500

cpmcMn=0.1150

cpmcMo=0.0610

cpmcNi=0.1100

cpmcSi=0.1620

cpmeSn=0.0550

cpmeTi= 0.1200

cpmeV = 0.1200

cpmcW = 0.0320

cpmcP = 0.2030

cpmeC = 0.2590

cpmeS = 0.1750

cpmcCa= 0.1500

cpmeBi= 0.0340

cpmcFeO = 0.1760

cpmcSiO2 = 0.2110

cpmcMnO = 0.1590

cpmcP205 = 0.3680

cpmeS02 = 0.1630

cpmcCr203 = 0.6800
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cpmcO = 0.2180

Utilizand valorile din tabelul 14.4 si urmarind exemplele date
in indrumar se calculeaza caldura specifica la presiune constanta a
materialului de corectie utilizat la fiecare etapa de corectie realizata
in etapa Il

Exemplul 1. Pentru ferosiliciu cu 75% siliciu, format din 75%
Si si 25% Fe, céldura specifica la presiune constanta are valoarea
urmatoare: c¢(pFeSi75 )=(%Fe-c(pFe )+%Si-c(p-Si ))/100=(25-
0,110+75-0,162)/100=0,149 cal/g C.

Exemplul 2. Pentru o zguré care contine 65% SiO2; 20%
FeO; 10% MnO; 5% AI203, caldura specificd la presiune constanta
are valoarea urmatoare: c(pzgurd )=(%SiO2-c(p(Si02 ) )+%FeO-
c(pFeO )+%MnO-c(pMnO )+%AI2 O3-c(p(Al2 O3 ) -)/100=(65-
0,211+20-0,176+10-0,159+5-0,220)/100=0,199 cal/g-°C.

Exemplul 3. Pentru Sn02, c¢(p(SnO2 ) ) are valoarea
urmatoare: ¢(p(Sn02 ) )=(%Sn-c(pSn )+%O-c(pSn))/100=((MSn-
100)/M(Sn02)-c(pSn  )+(MO-100)/M(SnO2 ) c¢(pO ))/100=((118,6-
100)/150,6-0,055+(16-100)/150,6-0,218)/100=0,066 cal/g-°C, in care
MSn, MO, M(SnO2 ) reprezintd masele atomice, respectiv
moleculara ale Sn, O si, respectiv, SnO2. Prin urmare, trebuie sa se
tind seama de compozitia ,stoechiometricd” a compusului chimic
respectiv.

In cazul in care caldura latentd de topire nu se cunoaste, se
determind cu regula activitatii, cu o formuld aseméanatoare relatiei
(14.8.1) - (14.9). (14.9)

De exemplu, pentru FeSi75 de la cazul exemplului 1,
anterior, LFeSi75=(%Fe-LFe+%Si-LSi)/100=(25-
64,6+757334)/100=266,65 kcallkg de FeSi75 = 1116,06 kJ/kg de
FeSi75.

Exemplele le gasiti in indrumar, forma de pe internet, la
pagina 15-16

Introduceti valorile obtinute in ordinea utilizarii acestora in
baia metalica, dupa finalizarea materialelor de corectie se introduce
valoarea 0 - zero
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cpmc1=0.5

cpmc2=0.8

cpmc3=0.75

cpmc4=0.35

cpmc5=0.95

cpmc6=1.2

cpme7=1.75

cpmc8=0.2

cpmc9=0.6

cpmc10=1.5

cpmel11=1.2

cpme12=1.25

cpmc13=0.35

cpmc14=0.65

cpmc15=0.85

cpmc16=1.12

cpmcl17=1.18

cpmc18=1

cpmc19=0.2

cpmc20=0.1

T_(im.c.) — temperatura initiala a materialului de corectie,
in grade C - se considerd mai mare de 0 grade C, se poate
considera 19 grade celsius

Introduceti temperatura initiald a materialului de corectie in
grade celsius

Ti.m.c=19

se determina si se introduce T.t.m.c.— temperatura de topire
a materialului de corectie in ordinea stabilitd anterior, in grade C din
tabelul 14.4 coloana 3, duce ati terminat de introdus valorile pentru
toate materialele de corectie folosite se introduce valoarea 0 - zero

T.tm.c.1=700

T.tm.c.2=650

T.tm.c.3=800

T.tm.c.4=850
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T.t.m.c.5=900
T.t.m.c.6=1000
T.t.m.c.7=1100
T.t.m.c.8=1200
T.t.m.c.9=750
T.t.m.c.10=600
T.t.m.c.11=550
T.t.m.c.12=450
T.t.m.c.13=600
T.t.m.c.14=700
T.t.m.c.15=650
T.t.m.c.16=700
T.tm.c.17=1100
T.t.m.c.18=1000
T.t.m.c.19=950
T.t.m.c.20=1100
cmel = 340.5000
cme2 = 504.8000
cme3 = 585.7500
cmed = 238.3500
cme5 = 646.9500
cmeb = 817.2000
cme7 = 1.1918e+003
cme8 = 136.2000
cmc9 = 408.6000
cmc10 = 1.0215e+003
cme11 = 817.2000
cme12 = 851.2500
cme13 = 238.3500
cme14 = 442.6500
cme15 = 578.8500
cme16 = 762.7200
cme17 = 803.5800
cmei18 = 681



cmc19 = 136.2000

cmc20 = 68.1000

In cazul in care temperatura de topire a materialului de
corectie este mai mica decat temperatura fontei lichide supraincalzite
- a se vedea tabelul 14.5 —, cm.c. se calculeazd, estimativ, cu relatia
(14.8).

Introduceti valorile Lm.c. — céldura latentd de topire a
materialului de corectie, in kd/kg de material de corectie din tabelul
14.4, pentru materialele de corectie in ordinea introducerii acestora
in baia lichida

Lm.c1=90

Lm.c2=57

Lm.c3=85

Lm.c4=6

Lm.c5=65

Lm.c6=37

Lm.c7=39

Lm.c8=98

Lm.c9=78

Lm.c10=65

Lm.c11=29

Lm.c12=38

Lm.c13=42

Lm.c14=56

Lm.c15=50

Lm.c16=58

Lm.c17=62

Lm.c18=69

Lm.c19=93

Lm.c20=110

Se calculeaza céldura de marire a temperaturii materialului
de corectie

cmcimic = 780.5000

cme2mic = 1.1618e+003
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cme3mic = 1.1208e+003
cme4mic = 489.3500
cmebmic = 1.3769e+003
cmebmic = 1.6942e+003
cme7mic = 2.4558e+003
cmc8mic = 374.2000
cme9mic = 906.6000
cmc10mic = 2.1365e+003
cmec11mic = 1.6862e+003
cme12mic = 1.7643e+003
cmc13mic = 525.3500
cmec14mic = 953.6500
cmec15mic = 1.2238e+003
cmec16mic = 1.6047e+003
cme17mic = 1.6916e+003
cmc18mic = 1450
cmc19mic = 369.2000
cmc20mic = 248.1000
introduceti valoarea 1 pentru coeficientul a daca
temperatura de topire a materialului de corectie este mai mica decat
temperatura fontei lichide supraincélzite daca nu introduceti 0 - zero
a=1
Qutilmc1=130752
Qutilmc2=1.6961e+005
Qutilmc3=1.5464e+005
Qutilmc4=6.0064e+004
Qutilme5=2.7172e+005
Qutilmc6=441288
Qutilmc7=457632
Qutilmc8=4.0860e+004
Qutilmc9 =1.1277e+005
Qutilmc10 =551610
Qutilmc11=98064
Qutilmec12=122580
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Qutiimc13=3.1462e+004

Qutilmc14=5.0462e+004

Qutilmc15=1.0836e+005

Qutiimc16=2.0227e+005

Qutilmc17=3.0857e+005

Qutiimc18=98064

Qutilmc19=1.9613e+004

Qutiimc20=8.1720e+003

Qmc=3.4386e+006

In tabelul 14.5 se prezintd intervalul de solidificare,
temperatura de topire si densitatea pentru cateva feroaliaje si
prealiaje.

14.1.c. Caldura utild pentru interactiunea chimica
a unor materiale cu fazele metalica si nemetalica

14.2.c.1 Schema logica
Acest tip de caldura se referd la cantitatea de caldura

necesard incalzirii materialelor introduse in cuptor cu scopul
de interactiune cu fazele metalici si nemetalicd, de la
temperatura initiald a lor la temperatura fontei lichide
supraincélzite — se determina cu relatia (14.10)

Qefecti
Qutil mic. = %ﬁ;w *Qmic * Cmico (14.10)

in care, Quimic reprezintd cantitatea de cildura necesara
incalzirii materialelor de interactiune chimica ce se introduc in
cuptor, in klJ/cuptor; Qefectiv, In kg; Qmic. — cantitatea de
materiale ce se introduc in cuptor cu scopul interactiunii
chimice cu baia metalica, In kg/100 kg de incarcatura
metalicd; cp;.. — cdldura de marire a temperaturii materialelor
de interactiune chimicd de la temperatura lor initialda la
temperatura fontei lichide supraincilzite, in kJ/kg de material
de interactiune chimica — relatia (14.11).
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Cmic = Cpm.i.c.(Tf'l'S' - Tim.i.c.)’ (14.11)

in care Cp i reprezintd caldura specifica a materialelor de

interactiune chimica ce se introduc in cuptor, in kJ/kg-°C —
tabelul 14.4; T, ;. — temperatura initiald a materialelor de
interactiune chimica — se considera mai mare de 0 °C.

Ca materiale de interactiune chimicd se enumera
urmatoarele: desulfuranti (carbid, de exemplu),
demanganizanti (CCls, de exemplu), reducatori (grafit, cocs,
carbura de siliciu, de exemplu) etc.

14!.1.0.2 Rulare? programului )
CALDURA UTILA pentru INTERACTIUNEA CHIMICA a

unor MATERIALE cu FAZELE METALICA si NEMETALICA

Acest tip de caldurd se referd la cantitatea de céldura
necesarad incalziri materialelor introduse in cuptor cu scopul de
interactiune cu fazele metalicd si nemetalica, de la temperatura
initiala a lor

la temperatura fontei lichide supraincélzite — se determina
cu relatia (14.10)

Se va determina Qutil m.i.c. ce reprezintd cantitatea de
caldura necesara incalzirii materialelor de interactiune chimica ce se
introduc in cuptor, in kJ/cuptor

Ca materiale de interactiune chimica se enumera
urmatoarele: desulfuranti (carbid, de exemplu), demanganizanii
(CCl4, de exemplu), reducétori (grafit, cocs, carburd de siliciu, de
exemplu) etc

In acest sens se cere s& se introducd Qm.i.c. — cantitatea de
materiale ce se introduc in cuptor cu scopul interactiunii chimice cu
baia metalica, in kg/100 kg de incarcaturd metalica

Qm.i.c.1=1.25

Qm.i.c.2=2.3

Qm.i.c.3=1.1
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Qm.i.c.4=5.2

Qm.i.c.5=2.5

Qm.i.c.6=2.4

Qm.i.c.7=4.5

Qm.i.c.8=3.2

Qm.i.c.9=2.8

Qm.i.c.10=1.2

Qm.i.c.11=2.1

Qm.i.c.12=1.1

Qm.i.c.13=1.8

Qm.i.c.14=1.7

Qm.i.c.15=1

Deasemenea este necesar sé calculam si cm.i.c. — caldura
de mérire a temperaturii materialelor de interactiune chimica de la
temperatura lor initiala la temperatura fontei lichide supraincélzite, in
kJ/kg de material de interactiune chimica — relatia (14.11).

In acest sens este necesar un calcul al cpm.ic. ce
reprezintd caldura specificd a materialelor de interactiune chimica ce
se introduc in cuptor, in kd/kg grad C — tabelul 14.4

cpmic1=0.15

cpmic2=0.18

cpmic3=0.14

cpmic4=0.12

cpmic5=0.11

cpmic6=0.1

cpmic7=0.28

cpmic8=0.36

cpmic9=0.21

cpmic10=0.31

cpmic11=0.22

cpmic12=0.23

cpmic13=0.28

cpmic14=0.21

cpmic15=0.19
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Se introduce Tim.i.c. — temperatura initjald a materialelor de
interactiune chimica — se considera mai mare de 0 grade C, se poate
considera intre 19 si 30

Tim.i.c.=22

cmic1=206.7000

cmic2=248.0400
cmic3=192.9200
cmic4=165.3600
cmic5=151.5800
cmic6=137.8000
cmic7=385.8400
cmic8=496.0800
cmic9=289.3800
cmic10=427.1800
cmic11=303.1600
cmic12=316.9400
cmic13=385.8400
cmic14=289.3800
cmic15=261.8200

Qutilmic1=31005

Qutilmic2=6.8459e+004

Qutilmic3=2.5465e+004

Qutilmic4=1.0318e+005

Qutilmic5=45474

Qutilmic6=3.9686e+004

Qutilmic7=2.0835e+005

Qutilmic8=1.9049e+005

Qutilmic9=9.7232e+004

Qutilmic10=6.1514e+004

Qutilmic11=7.6396e+004

Qutilmic12=4.1836e+004

Qutilmic13=8.3341e+004

Qutilmic14=5.9034e+004

Qutilmic15= 3.1418e+004
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Qutilmic=1.1629e+006

14.1.d. Caldura utilid pentru diluarea fontei lichide

14.1.d.1 Schema logica

In principiu, diluarea fontei lichide este dificil de
efectuat deoarece din cuptor trebuie sd se evacueze o cantitate
de fonta lichida egala cu cantitatea de material de diluare.

Pe de alta parte, dacd se simuleazd pe calculator
claborarea fontei, ceea ce inseamnd ca se poate anticipa
diluarea fontei lichide, circumstante in care se utilizeaza o
capacitate efectivd a cuptorului mai mica decét capacitatea
nominald a cuptorului.

In cazul in care se elimind din cuptor o cantitate de
fontd lichidda egald cu cantitatea de material de aliere,
cantitatea de caldura utila necesara diluarii — Quga. — 1n
kJ/cuptor, se determina cu relatia (14.12).

Q iv
Qutil gil. = elfeT;t- %m. d. ¢ 4, (14.12)

in care, Qefecriv S€ exprimd in kg; %m.d. — proportia de
material de diluare; c,4 - caldura pentru topirea si
supraincélzirea materialului de diluare, in kJ/kg de material de
diluare — relatia (14.13).

Cmd. = Cpm.d_(Tf.l.s. - Tim_d.): (14.13)

in care cymg4 reprezintd caldura specificd a materialului de
diluare, in stare solida, in kJ/ kJ/kg-°C — tabelul 14.4 ; T;
temperatura initiala a materialului de diluare, in °C.

In general, se folosesc pentru diluare oteluri cu
continut mic de carbon.

De exemplu, dacd Qgpeeiy = 10.000 kg; % m.d. =20;

md.
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Cpm.d.:O’112 Cal/g-OC; Tf-s-l-: 1.450 OC; Tim.d_=20 OCQ Quiil ¢il=
~322.20-0,468(1450-20)= 1.338.480 kl/cuptor. 0,468 provine

de la transformarea cal/g- °C, in kJ/kg-°C.

14!.1.d.2 Rularga programului
CALDURA UTILA pentru DILUAREA FONTEI LICHIDE

In principiu, diluarea fontei lichide este dificil de efectuat
deoarece din cuptor trebuie s se evacueze o cantitate de fontd
lichida egal cu cantitatea de material de diluare.

Pe de alta parte, dacd se simuleazd pe calculator
elaborarea fontei, ceea ce inseamna ca se poate anticipa diluarea
fontei lichide, circumstante in care se utilizeazé o capacitate efectiva
a cuptorului mai mica decat capacitatea nominala a cuptorului.

In cazul in care se eliming din cuptor o cantitate de fonta
lichida egald cu cantitatea de material de aliere, cantitatea de caldura
utild necesard diluarii — Qutil.dil. —, in kJ/cuptor, se determind cu
relatia (14.12).

In general, se folosesc pentru diluare oteluri cu continut mic
de carbon. De exemplu, dacd Qefectiv = 10.000 kg; % m.d.=20;
grade c¢_p_m.d.=0,112 cal/lg grade C; Tfs..= 1450 grade C;
Ti_m.d.=20 grade C

Qutil  dil.= 10.000/100*20*0,468(1450-20)=  1.338.480
kJ/cuptor. 0,468 provine de la transformarea cal/g gradeC, in kJ/kg
grade C.

Initial se determind si apoi se introdece cp.m.d. ce
reprezintd caldura specificd a materialului de diluare, in stare solida,
in kJ/ kd/kg?0C — tabelul 14.4

cpmd1=0.15

cpmd1 = 0.1500

cpmd2=0.225

cpmd2 =0.2250

cpmd3=0.18

cpmd3 =0.1800

cpmd4=0.17
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cpmd4 =0.1700
cpmd5=0.11
cpmd5 =0.1100
cpmd6=0.12
cpmd6 =0.1200
cpmd7=0.17
cpmd7 =0.1700
cpmd8=0.21
cpmd8 =0.2100
cpmd9=0.226
cpmd9 =0.2260
cpmd10=0.126
cpmd10 =0.1260
Sa se introducd valoarea Tim.d. — temperatura initiala a
materialului de diluare, in grade C., se poate considera intre 19 si 25
la alegerea proiectantului
Timd=22
Timd =22
cmd1 =206.7000
cmd2 =310.0500
cmd3 =248.0400
cmd4 =234.2600
cmdb =151.5800
cmd6 =165.3600
cmd7 =234.2600
cmd8 =289.3800
cmd9 =311.4280
cmd10 =173.6280
Se introduce proportia de material de diluare determinata in
capitolul Il, m.d.
m.d.1=50
m.d.2=75
m.d.3=75
m.d.4=45
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m.d.5=75

m.d.6=80

m.d.7=90

m.d.8=75

m.d.9=90

m.d.10=95

Qutildil1 =1240200
Qutildil2 =2790450
Qutildil3 =2232360
Qutildil4 =1.2650e+006
Qutildil5 = 1364220
Qutildile = 1587456
Qutildil7 = 2.5300e+006
Qutildil8 = 2604420
Qutildil9 = 3.3634e+006
Qutildil10 = 1.9794e+006
Qutildil = 2.0957e+007

14.1.e. Caldura utila pentru topirea si
supraincalzirea zgurii

14.1.e.1 Schema logica
Cantitatea de caldurd wutila necesard topirii §i

supraincalzirii zgurii — Quii zeurs — 1n kJ/cuptor, se calculeaza
cu relatia (14.14).

_ Qefecti
Qutil zgurda — el‘(e)i) = . nguré : ng.r (14-14)

in care Qcreciv S€ exprima in kg; Qs — cantitatea de zgurd
exprimatd 1n kg/100 kg de incarcatura metalici — relatia
(11.45); ¢, — caldura specificdi necesard topirii §i
supraincdlzirii  zgurii, in klJ/kg de =zgurda - relatia
informativa(14.15).
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Cag. = Cp,, (Tris. =50 = Tip ), (14.15)

in care, Cp,g reprezintd caldura specifica la presiune constanta

— valoare medie — a zgurii — tabelul 14.4 , in kl/kg de zgura;
Ts1s, 1n °C; Tizg_f temperatura initiald a zgurii — se considera
valoarea medie de 690°C.

In relatia (14.15) s-a considerat ci temperatura
maxima a zgurii este mai micd cu 50°C decat temperatura
fontei lichide supraincalzite.

De exemplu, daca cng.=0,199 cal/g-°C; Trs, =

1450°C; Ty, =690 °C; Qegecry = 10.000 kg; Qpgur= 2,5 kg/100 kg

zg.
RCRNOR . 10.000
de incdrcatura metalica; Qutil zgurs = oo 2,5

0,833(1450 — 50-690) = 147.680  kJ/cuptor — 0,833
reprezinta rezultatul transformarii cal/ g-°C in kJ/kg-°C.

14.1.e.2 Rularea programului

CALDURA UTILA pentru TOPIREA si SUPRAINCALZIREA
ZGURII

Cantitatea de calduré utila necesara topirii si supraincalzirii
zgurii — Qutil zguré -, in kd/cuptor, se calculeaza cu relatia (14.14).

De exemplu, dacé cpzg.=0,199 callg grade C; Tf.l.s. = 1450
grade C; Tizg.=690 grade C; Qefectiv = 10.000 kg; Qzguré= 2,5
kg/100 kg de incarcatura metalic; Q(util
zgura)=10.000/100*2,5%0,833(1450-50-690)=147.680  kJ/cuptor -
0,833 reprezinta rezultatul transformarii cal/ g grade C in kJ/kg grade
C.

Sa se introducd Qzgura — cantitatea de zguré exprimata in
kg/100 kg de incarcaturd metalica — relatia (11.45)

Qzgura=24.25

Sa se introducd cpzg ce reprezintd céaldura specificd la
presiune constanta — valoare medie — a zgurii — tabelul 14.4 , in kd/kg
de zgura
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cpzgura=0.22

Introduceti Tizg— temperatura initialé a zgurii — se considera
valoarea medie de 690 grade C.

Tizg=690

Qutilzgura =145.2000

In relatia (14.15) s-a considerat c& temperatura maxima a
zgurii este mai micd cu 500C decat temperatura fontei lichide
supraincalzite.

14.1.f. Caldura necesara carburarii

14.1.f.1 Schema logica
Se considera ca pentru un katomgram de carbon care

trece in fonta lichida se consuma 27.202,5 kJ.
Cantitatea de caldura necesara carburarii — Qcap. —, In
kJ/cuptor, se determina cu relatia (14.16).

— Qefectiv. AC-27202,5

Qcarb.— 100 : Mc 5 (14-16)

in care, Qefectiv S€ exprima in kg; AC reprezintd proportia de
carbon cu care se carbureaza fonta lichidda — AC din relatia
(6.11) — ; Mc — masa atomicd a carbonului, in kg.

De exemplu, dacad Qefectiv = 10.000 kg; AC = 0,6%; Mc

= 12 kg; Quarn =150 0'6'21'22"2'5 = 136.012,5 k] /cuptor.

14!.1.f.2 Rularea ]grqgramului~
CALDURA NECESARA CARBURARII

Se considerd ca pentru un katomgram de carbon care trece
in fonta lichidd se consuma 27.202,5 kJ. Cantitatea de caldura
necesard carburarii — Qcarb. —, in kJ/cuptor, se determina cu relatia
(14.16).

De exemplu, daca Qefectiv = 10.000 kg; ?C = 0,6%; MC =
12 kg; Qcarb.= 10.000/1007(0,6727.202,5)/12=136.012,5 kJ/cuptor.
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Introduceti ?C (deltaC) ce reprezintd proportia de carbon cu
care se carbureaza fonta lichida — ?C din relaja (6.11)

deltaC=12

Introduceti masa atomicd a Carbonului, sugestie vezi
exemplul anterior

Mc=12

Qcarb = 3264300

14.1.g. Caldura necesara evaporarii apei

14.1.g.1. Schema logica
Apa care se evapord este aceea care provine din

umiditatea sorturilor metalice din incarcaturd, materialele
pentru formarea zgurii, materiale reducatoare, si, dupa caz,
materialele de corectie.

Cantitatea de caldura necesarda evaporarii apei —
Qcvap.aps — 1n kJ/cuptor, se determina cu relatia (14.17).

Qefectiv.
Qevap.apé. = % : Qapé - 2495, (14.17)

in care, Qcreciiv S€ €xprima in kg; Q,p; — cantitatea de apd care
se evapora, in kg/100 kg de incarcatura metalica.
In cazul in care elaborarea se efectueaza in cuptoare ce

functioneaza la frecventa retelei, Q,p: se determind cu relatia
(14.18).

Qapé = Qumid.s.m.f.j. + Qumid.m.c. + Qumid.mf.zg. +

Qumid.m.r.a (14-18)
in care, Qumidsmfj. provine din relatia (12.1), Qumid.m.c.

provine din relatia (12.3), Qumidmfzg Provine din relatia
(12.3.1) iar Qumid.m.r. provine din relatia (12.3.2).

In cazul in care elaborarea se efectueaza in cuptoare ce
functioneaza cu frecventd medie sau mare, Qqp: se determina
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cu relatia (14.19).

Qapé = Qumid.s.m.f.m.m. + Qumid.m.c. + Qumid.m.f.zg. +
Qumid.m.r. > (14-19)

in care, Qumidsmfmm. provine din relatia (12.2) iar ceilalti
factori provin din aceleasi relatii cu acelea consemnate la
relatia (14.18).

Qupa se afld consemnat in tabelul de bilant de materiale
12.1, la intersectiile liniei cu numarul de ordine 42 (linia
corespunzatoare apei) cu coloanele 3, 4, 5, 6, 15, 17 si 18 sau
la intersectia liniei cu numarul de ordine 42 (linia
corespunzatoare apei) cu coloana 22.

De exemplua daca Qctectiv = 10.000 kg, Qapz“i: 0,2

kg/100 kg de incarcatura metalicd; Qevapaps. = % -0,2-

2495 = 49.900 kJ/cuptor.

14.1.g.2. Rularea programului

CALDURA NECESARA EVAPORARII APEI

Apa care se evapord este aceea care provine din umiditatea
sorturilor metalice din incarcatura, materialele pentru formarea zgurii,
materiale reducéatoare, si, dupa caz, materialele de coreciie.

Cantitatea de caldura necesara evaporarii apei — Qevap.apa
—, in kJ/cuptor, se determin cu relaia (14.17).

De exemplu, dacé Qefectiv = 10.000 kg; Qapa= 0,2 kg/100
kg de incarcatura metalica;
Qevap.apa.=10.000/100%0,2*2495=49.900 kJ/cuptor.

In cazul in care elaborarea se efectueaza in cuptoare ce
functioneaza la frecventa retelei, Qapd se determind cu relatia
(14.18).

Q_apa=Q_(umid.s.m.f.j.)+Q_(umid.m.c.)+Q_(umid.mf.zg.)+
Q_(umid.m.r.), (14.18)

in care, Q_(umid.s.m.fj.) provine din relatia (12.1),
Q_(umid.m.c.) provine din relatia (12.3), Q_(umid.mf.zg.) provine din
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relatia (12.3.1) iar Q_(umid.m.r.) provine din relatia (12.3.2).

In cazul in care elaborarea se efectueaza in cuptoare ce
functioneaza cu frecventd medie sau mare, Qapa se determind cu
relatia (14.19).

Q_apa=Q_(umid.s.m.f.m.m.)+Q_(umid.m.c.)+Q_(umid.m.f.z
g.)+Q_(umid.m.r.) ,(14.19)

in care, Q_(umid.s.m.f.m.m.) provine din relatia (12.2) iar
ceilali factori provin din aceleasi relatii cu acelea consemnate la
relatia (14.18).

Introduceti cantitatea de apa Qapa reiesita din insumarea
datelor prezentate mai sus

Qapa=18.5

Qevapapa = 5538900

14.1.h. Caldura ce se pierde prin barbotare cu gaze

inerte

14.1.h.1 Schema logici
In cazul demanganizarii cu CCly, barbotarea cu azot

determind micsorarea temperaturii baii metalice cu maximum
0,6 grade Celsius/minut (se are in vedere si efectul exoterm al
formarii MnCl, — 112,7 kcal/mol de MnCl,), [68].

Cantitatea de caldurd ce se pierde prin barbotare cu
gaze inerte — cu azot, de regula, in cazul antrenarii de CCl, —,
Qbarbotares 10 kJ/cuptor, se determina cu relatia (14.20).

Qbarbotare = Qefectiv * Cpf.l. AT * Tharbotare, (14.20)

in care, Qefeciv S€ €xprima in kg; Cpey — caldura specifica la

presiune constantd, a fontei lichide, in kJ/kg-°C; AT -
intensitatea de scadere a temperaturii, in °C/min. — max. 0,6
°C/min.; Tparpotare — Perioada de barbotare, in minute.

De exemplu, dacd Qegeiv = 10.000 kg; Cpgy= 0,23
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cal/gram-°C; AT=0,3 °C/min.; Tparbotare = 10 min.; Qparbotare
=10.000-0,960-0,3-10=28.800 kJ/cuptor.

14.1.h.2 Rularea programului

CALDURA CE SE PIERDE prin BARBOTARE cu GAZE
INERTE

In cazul demanganizarii cu CCl4, barbotarea cu azot
determind micsorarea temperaturii baii metalice cu maximum 0,6
grade Celsius/minut

(se are in vedere si efectul exoterm al formarii MnCI2 -
112,7 kcal/mol de MnCI2), [68].

Cantitatea de céldura ce se pierde prin barbotare cu gaze
inerte — cu azot, de regula, in cazul antrenarii de CCl4 —, Qbarbotare,
n kd/cuptor, se determin cu relatia (14.20).

De exemplu, dacd Qefectiv = 10.000 kg; cpfl= 0,23
callgram gradC; ?T=0,3 oC/min.; tbarbotare = 10 min.; Qbarbotare =
10.000 *0,960*0,3*10=28.800 kJ/cuptor.

Introduceti cpf.l. — caldura specifica la presiune constantd, a
fontei lichide, n kd/kg* grad C

cpfl=0.18

Introduceti deltaT — intensitatea de scédere a temperaturii,
in grade C/min. — max. 0,6 grade C/min.

deltaT=0.35

Introduceti tbarbotare — perioada de barbotare, in minute, Jn
general ntre 20 - 60 minute

tbarbotare=20

Qbarbotare = 15120

14.1.i. Caldura utila totala

14.1.i.1 Schema logica
Cildura utila totala, Qug tota1, in kJ/cuptor, se determina

cu relatia (14.21) in cazul in care elaborarea se face in
cuptoare ce functioneaza cu frecventd medie sau mare §i cu
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relatia (14.22) in cazul in care elaborarea fontei se realizeaza
in cuptoare ce functioneaza la frecventa retelei.

Qutil tota™ Qutit fonta £m. TQutitm.c. TQutit m.i.c. TQutit dit TQutit zguraTQecarb. +
Qevap.apé +Qbarbotare- (142 1 )

Qutil total— Qutil fonta fir. +Qutil.m.c.+Qutil m.i.c.+Qutil dil.+Qutil zgur51+Qcarb.+
Qevap.apé +Qbarbotare- ( 14 22)

in care Quil inc.cupt. €Ste cel consemnat la relatia (14.21).

14!.1.i.2 Rulare~a progr?mului
CALDURA UTILA TOTALA

Caldura utila totala, Qutil total, in kJd/cuptor, se determina cu
relatia (14.21) in cazul in care elaborarea se face in cuptoare

ce functioneaza cu frecventd medie sau mare si cu relatia
(14.22) in cazul in care elaborarea fontei se realizeazé in cuptoare
ce functioneaza la frecventa retelei.

Qutiltotal =  3.4382e+007

14.2. Caldura rezultata din oxidarea metalelor

14.2.a. Schema logica
Toate reactiile de oxidare sunt exoterme.

Cantitatea de caldurd ce se degaja din oxidarea
elementului chimic E, din incarcatura, in cazul elaborarii in
cuptoare ce functioneazd la frecventd medie sau mare,
Qg, Oy, in kJ/100 kg de inc.met., se determind cu relatia

(14.33) iar in cazul in care elaborarea se face in cuptoare ce
functioneaza la frecventa retelei, Qg Oy > S€ determina cu
C.IT.

relatia (14.33.1).
9Ex Oy

XY 103, (14.33)

Oy cfmm. MEy oy
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in care, gg_ o, reprezinta cantitatea de oxid E Oy ce rezultd in
urma oxidarii metalelor in timpul topirii §i supraincélzirii
fontei in stare lichida, in kg/100 kg de inc.met. — inc.met. este
prescurtarea expresiei Incarcatura metalica s§i  are si
semnificatia de fonta lichida; qg_ 0, ~ cantitatea de caldura ce
se degajd din formarea unui mol de oxid E,Oy, prin oxidare cu
oxigen, in kJ/mol de E Oy — tabelul 14.6, [9]; Mg, 0, — masa
moleculard a oxidului E,Oy — tabelul 14.6.

9Ex Oy

Qe oy, T 8ExOy ;Mg o 10°. (14.33.1)

ME, oy

8E, 0y,  SC determina cu relatia (14.34)

8Oy = Qk, o , 14.34)

. N +
X “Yzgprimari cfm.m. Qex oysupraincilzire

in care, Qg. o este calculat cu relatia (11.16) 1n
X YYzgprimari cfm.m.

cazul in care elaborarea se face in cuptoare ce functioneaza cu
frecventa medie sau mare iar Qg o este calculat
X YYsupraincilzire

cu relatia (11.17).

8E 0y, S€ determina cu relatia (14.34.1).

gEX OyC.f.I‘. - QE 0 +QEX ’ (14.34.1)

. o .
X ¥Yzgprimaricfr. Ysupraincilzire

unde, Qg, este calculat cu relatia (11.16) in

Oy .
zg.primara c.frr.
cazul in care elaborarea se realizeazd 1n cuptoare ce
functioneaza la frecventa retelei.
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De exemplu, daca gg, 0,=0,4 kg/100 kg de inc.met.;
qSiOZ :—861,37 kJ/mol de SlOz, MSiOZ = 60 g, QSiOz =04-

861,37
60

103 = —5742,46 kJ/100 kg inc.met.

Tabelul 14.6

Cantitatea de cidldura ce se degaja in timpul
formarii unui mol de oxid si masa moleculara a oxizilor.

Masa moleculara

Cantitatea de caldura

. . . a oxizilor ce se degaja din
Oxidul si reactia . . L L
chimici de (provenienta de r.eactla chm}lca de
formare a lui la oxidarea unui mol de
metal+provenien| oxid, in kJ/mol de
ta de la oxigen) oxid
1 2 3
2V+5/20,=V,0s 102+80=182 —1829,06
2A1+3/20,=A1L,04 54+48=102 -1686,75
2B+3/20,=B,0; 22+48=70 —1460,73
3Mn+20,=Mn;04 165+64=229 —1372,84
3Fe+20,=Fe;04 168+64=232 —1133,43
2Cr+3/20,=Cr,0; 104+48=152 —-1130,08
2Sb+5/20,=Sb,0s | 240+80=320 —967,68
Ti+0,=TiO, 48+32=80 —914,53
Z1+0,=7Zr0, 91+32=123 —-1079,85
2Fe+3/20,=Fe,0; 112+48=160 —818,68
2Sb+3/20,=Sb,05 | 240+48=288 —698,55
Ca+1/20,=Ca0O 40+16=56 —634,94
Mg+1/20,=MgO 24+16=40 -610,24
2Li+1/20,=Li,0 14+16=30 -595,59
Sn+0,=Sn0, 118+32=150 —575,50
2Bi+3/20,=Bi1,0; 418+48=466 —569,22
Be+1/20,=BeO 9+16=25 -577,59
Ba+1/20,=Ba0O 137+16=153 —558,34
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Tabelul 14.6. — continuare

1 2 3
Sr+1/20,=SrO 88+16=104 —548,30
Mo+1/20,=MoO 96+32=128 —548,30
Mn+0,=MnO, 55+32=87 —524,44
Si+0,=Si0, 28+32=60 —861,37
2Na+1/20=Na,0 46+16=062 —416,45
Mn+1/20,=MnO 55+16=71 -376,69
2K+1/20,=K,0 78+16=94 -360,79
Zn+1/20,=Zn0O 65,4+16=81,4 —348,23
Sn+1/20,=Sn0O 118+16=134 —295,91
Cd+1/20,=CdO 112+16=128 —277,49
Fe+1/20,=FeO 56+16=72 —274,98
Ni+1/20=NiO 58,5+16=74,5 —243,59
Pb+0,=Pb0O, 207+32=239 -217,64
Pb+1/20,=PbO 207+16=223 -212,62
Ti+1/20,=TiO 408+16=424 -179,13
2Cu+1/20,=Cu,0 | 127,2+16=143,2 -167,00
Cu+1/20,=Cu0O 63,3+16=79,6 —146,07

Cantitatea totald de caldura ce se degaja din oxidarea
tuturor elementelor chimice din incarcitura metalica
Qtotal 40y cfmm. » S¢ determina cu relatia (14.35), in cazul in
care elaborarea se face in cuptoare ce functioneazd cu
frecventd medie sau mare si cu relatia (14.35.1) in cazul in
care elaborarea se face In cuptoare ce functioneaza la frecventa
retelei, Qrotal ExOy cfr.s in kJ/100 kg inc.met.

Qtotal ExOy cfmm. = % Q ExOy c.fm.m. (14.35)

Qtotal ExOy cfr. = 2Q ExOy cfr. (14.35.1)

104




Cantitatea de céldura ce se degaja din oxidarea tuturor
elementelor chimice din Incarcatura metalica, dintr-un cuptor,
Qtotal ExOy cuptors in kg/cuptor, se determina cu relatia (14.36),
in ncazul in care eclaborarea se face in cuptoare care
functioneaza cu frecventd medie sau mare, si cu relatia
(14.36.1), in cazul in care elaborarea se face in cuptoare care
functioneaza la frecventa retelei, Qota ExOycuptor c.£r.» in

kJ/cuptor.

— Qefectiv
Qtotal ExOycuptor c.fmm. = ~ g9 : Qtotal ExOy cfm.m. (14~36)

Qefectiv
100

Qtotal ExOycuptor c.fr. — : Qtotal ExOy cfr. (14-36- 1)

14.2.b Rularea programului

CALDURA REZULTATA din OXIDAREA METALELOR

Toate reactjile de oxidare sunt exoterme.

Cantitatea de céldura ce se degaja din oxidarea elementului
chimic E, din incarcaturd, in cazul elaborarii in cuptoare ce
functioneaza la frecventd medie sau mare, Q_(E_x ?0_y?_(c.f.m.m.)
), in kJ/100 kg de inc.met., se determind cu relatia (14.33) iar in cazul
in care elaborarea se face in cuptoare ce functioneaza la frecventa
retelei, Q_(E_x ?0_y?_(c.fr.)), se determina cu relatia (14.33.1).

Introduceti Qeoprimar si Qeosupraincalzire pentru fiecare
oxid luat in calcul

Qeoprimar1=11

Qeoprimar2=12

Qeoprimar3=10

Qeoprimar4=9

Qeoprimar5=0.1

Qeoprimar6=0.2

Qeoprimar7=0.8

Qeoprimar8=0.25
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Qeoprimar9=0.35

Qeoprimar10=0.56

geo1 =92 112 122 126 128 123 125
121 110 108 119 133 116 125 112 60 72

geo2 =93 113 123 127 129 124 126
122 111 109 120 134 117 126 113 62 73

geo3= 91 111 121 125 127 122 124
120 109 107 118 132 115 124 111 61 71

geod= 90 110 120 124 126 121 123
119 108 106 117 131 114 123 110 61 70

geob5 = Columns 1 through 12

81.1000 101.1000  111.1000  115.1000
112.1000 114.1000  97.1000 105.1000 110.1000
97.1000

Columns 13 through 19

108.1000 122.1000 105.1000 114.1000
53.1000 61.1000

geo6 =Columns 1 through 12

81.2000 101.2000 111.2000 115.2000
112.2000 114.2000 97.2000 105.2000 110.2000
97.2000

Columns 13 through 19

108.2000 122.2000 105.2000 114.2000
54.2000 61.2000

geo7 =Columns 1 through 12

81.8000 101.8000 111.8000  115.8000
112.8000 114.8000 97.8000 105.8000 110.8000
97.8000

Columns 13 through 19
108.8000 122.8000 105.8000 114.8000 101.8000
61.8000

geo8 = Columns 1 through 12

81.2500 101.2500 111.2500 115.2500
112.2500 114.2500 97.2500 105.2500 110.2500

106

108 116

109 117

107 115

106 114

117.1000
99.1000

101.1000

117.2000
99.2000

101.2000

117.8000
99.8000

55.8000

117.2500
99.2500



97.2500

Columns 13 through 19

108.2500 122.2500 105.2500 114.2500
56.2500 61.2500

geo9 = Columns 1 through 12

81.3500 101.3500 111.3500 115.3500
112.3500 114.3500 97.3500 105.3500 110.3500
97.3500

Columns 13 through 19

108.3500 122.3500 105.3500 114.3500
57.3500 61.3500

geo10 =Columns 1 through 12

81.5600 101.5600 111.5600 115.5600
112.5600 114.5600 97.5600 105.5600 110.5600
97.5600

Columns 13 through 20

108.5600 122.5600 105.5600 114.5600
49.5600 48.5600 61.5600

101.2500

117.3500
99.3500

101.3500

117.5600
99.5600

101.5600

Introduceti q(ExQOy ) - cantitatea de caldura ce se degaja din
formarea unui mol de oxid ExQOy, prin oxidare cu oxigen, in kd/mol de

ExQOy - tabelul 14.6,
qExOy1=0.11
qExOy2=0.105
qExQOy3=0.12
qExOy4=0.13
qExOy5=0.14
qExOy6=0.15
qExOy7=0.16
qExQOy8=0.22
qExOy9=0.2
qExOy10=0.21

introduceti valorile pentru M(ExQOy) — masa molecularéd a

oxidului ExOy - tabelul 14.6.
MExOy1=90
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MExQy2=45
MExQy3=70
MExOy4=90
MExQOy5=35
MExQOy6=45
MExQOy7=56
MExQOy8=90
MExQOy9=49
MExOy10=80

Introduceti Qefectiv
Qefectiv=12000
Qexoy1 = Columns 1 through 12

112.4444
150.3333 152.7778
132.0000

136.8889

149.1111

132.0000 141.7778

Columns 13 through 19

145.4444
73.3333 88.0000

162.5556

141.7778

Qexoy2 = Columns 1 through 12
217.0000 263.6667 287.0000
289.3333 294.0000 254.3333 273.0000

254.3333

Columns 13 through 19
280.0000 312.6667 273.0000

144.6667 170.3333

Qexoy3 = Columns 1 through 12

156.0000
209.1429 212.5714
183.4286

190.2857

207.4286

183.4286 197.1429

Columns 13 through 19
202.2857 226.2857

104.5714 121.7143

197.1429

Qexoy4 = Columns 1 through 12

130.0000

158.8889

173.3333
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154.0000
147.8889

152.7778

296.3333
284.6667

294.0000

214.2857
205.7143

212.5714

179.1111

156.4444
1344444

136.8889

301.0000
259.0000

263.6667

217.7143
186.8571

190.2857

182.0000



1747778 177.6667 153.1111 164.6667
153.1111

Columns 13 through 19

169.0000 189.2222 164.6667
88.1111 101.1111

Qexoy5 = Columns 1 through 12

324.4000 404.4000 444.4000
4484000 456.4000 388.4000 420.4000
388.4000

Columns 13 through 19

432.4000 488.4000 420.4000
212.4000 244.4000

Qexoy6 = Columns 1 through 12

270.6667 337.3333 370.6667
374.0000 380.6667 324.0000 350.6667
324.0000

Columns 13 through 19

360.6667 407.3333  350.6667
180.6667 204.0000

Qexoy7 = Columns 1 through 12

233.7143  290.8571 319.4286
322.2857 328.0000 279.4286 302.2857
279.4286

Columns 13 through 19

310.8571 350.8571  302.2857
159.4286 176.5714

Qexoy8 = Columns 1 through 12

198.6111  247.5000 271.9444
274.3889 279.2778 237.7222 257.2778
237.7222

Columns 13 through 19

264.6111 298.8333 257.2778
137.5000 149.7222

Qexoy9 = Columns 1 through 12
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171.8889

177.6667

460.4000
440.4000

456.4000

384.0000
367.3333

380.6667

330.8571
316.5714

328.0000

281.7222
269.5000

279.2778

156.0000

158.8889

468.4000
396.4000

404.4000

390.6667
330.6667

337.3333

336.5714
285.1429

290.8571

286.6111
242.6111

247.5000



332.0408 413.6735 454.4898 470.8163 478.9796
458.5714 466.7347 397.3469 430.0000 450.4082 405.5102
397.3469

Columns 13 through 19

442.2449 499.3878 430.0000 466.7347 413.6735
234.0816 250.4082

Qexoy10 = Columns 1 through 12

214.0950 266.5950 292.8450 303.3450 308.5950
295.4700 300.7200 256.0950 277.0950 290.2200 261.3450
256.0950

Columns 13 through 20

2849700 321.7200 277.0950 300.7200 266.5950
130.0950 127.4700 161.5950

De exemplu, dacd g_(E_x O_y )=0,4 kg/100 kg de inc.met,;
q_(Si0_2 )=-861,37 kJ/mol de SiO2; M_(SiO_2 )=60 g, Q_(SiO_2
)=0,47861,37/60??10?"3=-5742,46 kJ/100 kg inc.met.

Cantitatea totald de céldurd ce se degajd din oxidarea
tuturor elementelor chimice din incarcatura metalicd Q(total
ExOyc.fmm.),

se determind cu relatia (14.35), in cazul in care elaborarea
se face in cuptoare ce functioneazé cu frecventd medie sau mare si
cu relatia (14.35.1) in cazul in care elaborarea se face in cuptoare ce
functioneaza la frecventa retelei, Q(total ExOyc.fr.), in kd/100 kg
inc.met.

Qtotalexoy =120007

Cantitatea de céldurd ce se degaja din oxidarea tuturor
elementelor chimice din fincarcatura metalicd, dintr-un cuptor,
Q_(total E_x O_y cuptor), in kg/cuptor, se determind cu relatia
(14.36), in ncazul in care elaborarea se face in cuptoare care
functioneaza cu frecventd medie sau mare, si cu relatja (14.36.1),

in cazul in care elaborarea se face in cuptoare care
functioneaza la frecventa retelei, Q_(total E_x O_y cuptor c.fr.), in
kJ/cuptor.

Qtotalexoycuptor = 14400840

110



14.3. Caldura de formare a zgurii

14.3.a Schema logica

Marea majoritate a oxizilor EyO, formati in timpul
topirii  §i supraincalzirii in stare lichidd, o datd ajunsi la
suprafata baii metalice, interactioneazd chimic intre ei si
formeaza zgura, respectiv combinatii chimice oxidice
complexe.

Viteza de reactie dintre oxizi §i natura combinatiilor
chimice oxidice complexe care rezulté, sunt in functie de mai
multi factori, temperatura zgurii, bazicitatea si aciditatea
zgurii, respectiv caracterul neutru al oxizilor si cantitatea de
oxizi fiind cei mai importanti.

Formarea zgurii este rezultatul unor interactiuni
chimice exoterme ce conduc la obtinerea de combinatii
chimice oxidice complexe de tipul urmétor: CaO-SiO,,
2Fe0-Si0,, 2Ca0-Al,0;-Si0,, MgO-Si0,,  3Al,0;-2Si0,,
3Ca0-P,0s5, 5Ca0-Al,0;, 2CaO-Fe,0;, 2Ca0-MgO-2Si0,,
Ca0-AL,05-2810,, 3Ca0-2§8i0,, 2Ca0-Si0,, 3Ca0-SiO,,
3Ca0-ALL05;, 12Ca0-7AL0O;, Ca0O-AlL,O;, Ca0-6Al,03,
3A1203'2Si02, 3C30'P205, CaO’P205, CaO'2P205,
2Ca0-FeO, CaO-Fe,0;, MgO-Al,O;, 4MgO-5A1,05-2S810,,
Ca0-Al,05-2510,, 4MgO-5A1,05-2510,, 3Ca0-MgO-2Si0,,
2Ca0-Mg0-28Si0,, CaO-MgO-2S8i0, etc. Prin urmare, procesul
de formare a zgurii este unul complex.

Deoarece nu se cunosc ponderile proceselor de
formare a combinatiilor chimice oxidice complexe, un calcul
simplu pentru cantitatea de caldurd care se degaja in timpul
formarii respectivelor combinatii chimice complexe, nu se
poate realiza.

Efectele termice — variatia de entalpie ale catorva
reactii chimice, se prezintd In continuare.

1/2Fe203+1/2P205 :FCPO4;
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AH=-90,40 kJ/mol de FePO,; (14.37)

3MgO+ P,0s=Mg3(POs)y;
AH= —480,91 kJ/mol de Mg;(PO), (14.38)

3CaO+ P205:C33(PO4)2;
AH=-686,42 kJ/mol de Ca;(PO,),; (14.39)

4CaO+ P205:C214P209;
AH=-690,60 kJ/mol de CayP,Oy; (14.40)

FeO+ Si0,=FeSiO;; AH=-24,69 kJ/mol de FeSiO;; (14.41)

2FeO+ SiOzZFGQSiO4;
AH=-47.29 kJ/mol de Fe,Si0y; (14.42)

MnO+ SiO,=MnSiOs;
AH= —6,27 kJ/mol de MnSiOs; (14.43)

A1203+ SiOQZ AlelO5,
AH=-192,32 kJ/mol de Al,SiOs; (14.44)

CaO+ Si0,=CaSiO;3;
AH=-91,03 kJ/mol de CaSiOs; (14.45)

2Ca0+ Si0,=Ca,Si04;
AH=—-118,86 kJ/mol de Ca,SiOy; (14.46)

3Ca0+ Si0,=Ca;SiOs;
AH=-120,12 kJ/mol de Ca;SiOs; (14.47)

3Ca0O+ A1203:C8.3A1206;
AH=-86,63 kJ/mol de Ca3;Al,Og; (14.48)
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3C30+A1203+2Si02:Ca3Alzsi2010;
AH=-159,88 kJ/mol de Ca;Al,S1,0¢; (14.49)

Na,O+ Si0,=Na,Si03;
AH=-236,48 kJ/mol de Na,SiOs; (14.50)

K20+ Si02:K28i03;
AH=-236,68 kJ/mol de K,SiOs; (14.51)

In functie de compozitia chimici a zgurii, in functie de
oxidul predominant din zgurd, in practica se utilizeaza formule
empirice.

Cantitatea de cdldura ce se degaja ca urmare a
desfagurarii reactiilor chimice de formare a zgurii, Qformare 7g.»
in kJ/100 kg de inc.met., se calculeaza cu relatia (14.52).

Qformare 28~ gzg.' Cf()r,.zg, (1452)

in care, g, reprezintd cantitatea de zgura, in kg/100 kg de
inc.met.; Cgrm,o— caldura specifica de formare a zgurii, in
kJ/kg de zgura.

Cantitatea de caldurd ce se degaja ca urmare a
desfasurarii reactiilor chimice de formare a zgurii, dintr-un
cuptor, Qformare zgeuptors 1N kJ/cuptor, se determina cu relatia
(14.53).

_Qefectiv

“ 100 Qformare zg. (14.53)

Qformare zg.cuptor

in care Qcecriv S€ €xprima in kg; Qrormare 7. S€ €xprima in kJ/100
kg de Inc.met.

Cildura de formare a zgurii reprezinta, in %, valori
mici. De exemplu, la furnal, cildura de formare a zgurii are o
pondere de 0,02% din totalul de céaldura ce se introduce in
furnal, [21].
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Sursa [67] nu prezintd in bilanturile termice ale
elaborarii fontei in cubilou caldura de formare a zgurii —
prezintd doar caldura rezultatd din oxidarea elementelor
chimice din incarcatura metalica, caldura de formare a zgurii
fiind neglijata.

Sursa [8] neglijeaza cédldura de formare a zgurii, cel
mult incluzand-o in categoria reactii exoterme (2,5...5% din
totalul de surse de energie).

In cazul actualului bilant termic se neglijeaza
participarea la bilantul termic a caldurii de formare a zgurii,
cu atdt mai mult cu cat temperatura zgurii este micd — mai
mica decat cea a baii metalice — si cu atat mai mult cu cat
zgura are un caracter pronuntat acid — compozitia chimica
clasica este 45...70% SiO,, 5...30% (FeO+Fe,05), 2...20%
MnO si 0,2...20% AlLO;. in cazul in care in incarcitura
cuptorului se introduc materiale reducatoare, cantitatea de FeO
din zgura scade pana la valori mai mici de 2%. De exemplu, o
zgura obtinutd in urma utilizérii in incarcaturd de reducator
SiC, are urmatoarea compozitie chimica: 62,14%Si0,, 1,81%
FeO, 0,16%Fe,0s, 12,25%Ca0, 18,31% Al,0s, 0,15%MnO si
alti oxizi in rest pana la 100%. In acest caz se remarci doar
prezenta unui oxid bazic in zgurd, respectiv CaO care va
interactiona chimic semnificativ cu SiO,, 0 asemenea situatie
insemnand o cantitate mica de cidldura de formare a zgurii.

14.3.b. Rularea programului
CALDURA de FORMARE a ZGURII

Marea majoritate a oxizilor E_x O_y formatj in timpul topirii
si supraincalzirii in stare lichida, o datd ajunsi la suprafata baii
metalice, interactioneaz& chimic intre ei si formeazé zgura, respectiv
combinatji chimice oxidice complexe.

Viteza de reactie dintre oxizi si natura combinatjilor chimice
oxidice complexe care rezultd, sunt in functie de mai multj factori,
temperatura zgurii, bazicitatea si aciditatea zgurii, respectiv
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caracterul neutru al oxizilor si cantitatea de oxizi find cei mai
importantj.

Deoarece nu se cunosc ponderile proceselor de formare a
combinatjilor chimice oxidice complexe, un calcul simplu pentru
cantitatea de caldura care se degaja in timpul forméarii respectivelor
combinatji chimice complexe, nu se poate realiza.

Cantitatea de céldura ce se degaja ca urmare a desfasurarii
reactiilor chimice de formare a zgurii, Qformare zg., in kJ/100 kg de
inc.met., se calculeaza cu relatia (14.52).

Introduceti gzg. reprezinté cantitatea de zgura, in kg/100 kg
de inc.met.; cform.zg.— caldura specifica de formare a zgurii, in kd/kg
de zgura.

0zg=24.5

cforzg=0.11

Qformarezg =24.6100

Cantitatea de caldura ce se degajé ca urmare a desfasurarii
reacfiilor chimice de formare a zgurii, dintr-un cuptor, Qformare
zg.cuptor, in kd/cuptor, se determina cu relatia (14.53)

Qformarezgcuptor =2.9532e+003

in care Qefectiv se exprima in kg; Qformare zg. se exprima
in kJ/100 kg de inc.met.

Consideratii tehnice:

Céldura de formare a zgurii reprezinta, in %, valori mici. De
exemplu, la furnal, caldura de formare a zgurii are o pondere de
0,02% din totalul de caldura ce se introduce in furnal, [21].

Sursa [67] nu prezintd in bilanturile termice ale elaborérii
fontei n cubilou caldura de formare a zgurii — prezintd doar caldura
rezultatd din oxidarea elementelor chimice din incarcatura metalica,
caldura de formare a zgurii fiind neglijata.

Sursa [8] neglijeaza céldura de formare a zgurii, cel mult
incluzdnd-o in categoria reactii exoterme (2,5...5% din totalul de
surse de energie).

In cazul actualului bilant termic se neglijeaza participarea la
bilantul termic a caldurii de formare a zgurii, cu atat mai mult cu cat
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temperatura zgurii este mica — mai micd decét cea a béii metalice -
si cu atdt mai mult cu cat zgura are un caracter pronuntat acid —
compozitia chimicd clasicd este 45..70% SiO2, 5...30%
(FeO+Fe203), 2...20% MnO si 0,2...20% Al203. In cazul in care in
incarcatura cuptorului se introduc materiale reducatoare, cantitatea
de FeO din zguré scade pana la valori mai mici de 2%. De exemplu,
0 zgura obtinutd in urma utilizarii in incarcatura de reducator SiC, are
urméatoarea compozitie chimica: 62,14%Si02, 1,81% FeO,
0,16%Fe203, 12,25%Ca0, 18,31% Al203, 0,15%MnO si alti oxizi in
rest pana la 100%. Tn acest caz se remarca doar prezenta unui oxid
bazic in zgurd, respectiv CaO care va interactiona chimic semnificativ
cu Si02, o asemenea situatie insemnand o cantitate mica de caldura
de formare a zgurii.

14.4. Cantitatea de energie preluata de la retea

14.4.a Schema logica
Cantitatea de energie electrica preluata de la retea, se

noteaza cu Qreea s se determind cu relatia (14.62).

Qretes = srames o+ Ba(1 = Teuptor) * Tmenginere  (14:62)
in care, Qreea s¢ exprima in kWh/cuptor; }; Q reprezinta suma
dintre caldura utild totald si celelalte categorii de caldura
participante la bilantul termic, in kJ/cuptor — relatia (14.63) in
cazul in care elaborarea se face in cuptorul ce functioneaza cu
frecventa medie sau mare si relatia (14.64) in cazul in care
elaborarea se face in cuptoare ce functioneaza la frecventd
industriala; Meypior — randamentul, in %.

2Q= Qutil total T Qtotal ExOy cfmm. > (14.63)

in care Qutiltotal S-@ determinat cu relatia (14.21); ».Q se
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exprima 1n kJ/cuptor.

2Q = Qutil total T Qtotal ExOy cfr. (14.64)

in care Qutiltotal S-@ determinat cu relatia (14.22); Y. Q se
exprima in kJ/cuptor.

Randamentul cuptorului — neypior — s€ determind cu
relatia (14.65).

Ncuptor = Nt * MNe> (14.65)

in care 1 — randamentul termic; 1, — randamentul electric.

Randamentul termic al cuptorului se determind in
functie de diametrul interior al creuzetului, diametrul interior
al spirei inductorului, coeficientul de zveltete al baii metalice,
conductivitatea termicd a materialului refractar, timpul de
topire si capacitatea nominali a cuptorului. In conditii
practice, variaza in intervalul 0,75...0,9, [42].

Randamentul electric al cuptorului se determind in
functie de coeficientul de zveltete al baii metalice, capacitatea
nominald a cuptorului, raportul functiilor rezistentelor, factorul
de umplere axiald al tevilor, raportul dintre diametrul interior
al inductorului si indltimea inductorului si raportul dintre
functia auxiliard ay pentru calculul inductivitatii mutuale intre
tevi concentrice cuplate magnetic si functia auxiliard o pentru
calculul inductivitatii de dispersie a unei tevi, raport considerat
la partea a doua, [69].

in conditii practice, variaza in intervalul 0,6...0,8,
[42].

Conform relatiei (14.65), Ncyptor Variaza intre limitele
0,45...0,72.

P, reprezintd puterea nominald a sursei, in kW —
tabelul 14.1 sau tabelele 14.2 si 14.3.
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Tment. Teprezintd timpul de mentinere a fontei lichide,

la temperatura de supraincalzire, in ore (h). Timpul necesar

incélzirii materialelor de corectie sau a altor materiale

. . . . . 0,24
(inclusiv cele de diluare) este inclus in factorul WE]Q’ asa

incdt, Tyen; se referd la perioada de timp determinata de
manevrele care se fac cu diverse utilaje in vederea introducerii
in cuptor a respectivelor materiale. Tpyen,, se adoptd in functie
de dotare, numarul de operatii de corectare a compozitiei
chimice a fontei lichide, natura tratamentului metalurgic etc.,
apreciindu-se cé variaza in intervalul — daca exista tratamente
metalurgice — 0,15...0,85 h.

Puterea absorbitd de cuptor se numeste putere utila —
P, —, In kW, si se determina cu relatia (14.66)

P,=P,- Ncupt.» (14.66)

in care, P, se exprima in kW.
Perioada de topire calculatd, Tepire calc, » IN Min., se
determina cu relatia (14.67).

T _0,24-(XQ)-60
topire calc. — 860‘T]cuptor'Pu'

(14.67)
in care, (3, Q) se exprima in kJ/cuptor iar P, se exprima in kW.

Perioada de topire, Tiopire, in acceptiunea tabelului
14.1 reprezinta perioada de incalzire, topire si preincilzire a
fontei 1In stare lichida.

Ttopire calc. trebuie sd se incadreze intre limitele
perioadei de topire — Tyopire — din tabelul 14.1, sau sd fie de
ordinul de marime al acestora.

In cazul in care perioada de topire calculata,
Ttopire calc.» €St€ mai mare, semnificativ, decat perioada de
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topire, Tiopire, trebuie utilizat pentru elaborarea fontei un
cuptor electric cu Incélzire prin inductie cu puterea nominala
mai mare.

In cazul in care perioada de topire calculati —
Ttopire cale. — €St€ mai mica, semnificativ, decat perioada de
topire, Tiopire, INseamnd cd puterea nominald avuta la
dispozitie determind o perioadd de topire mai micd decat
perioada de topire calculata.

In cazul in care elaborarea se face in cuptor ce
functioneaza cu frecventa medie mai mare iar materialele ce se
introduc in cuptor au temperatura mai mare decat 0°C, graficul
bilantului termic este de forma celui prezentat in figura 14.1 —
toate participatiile la bilantul termic se exprima in kJ/cuptor, si
sunt reprezentate in %.

In vederea calculirii participatiilor, consumatoare de
caldura, la bilantul termic din figura 14.1, in %, se aplica
formulele (14.68), (14.70), (14.71), (14.72), (14.73), (14.74),
(14.75) 5i (14.76).

Qutil fonta fm.
Qutil fonta fm.o% = 100% > (14.68)

in care, Qutil fonts fm. S€ €xprima in kJ; Y. Q' reprezintd suma
participatiilor la bilantul termic care sunt consumatoare de
caldura, in klJ/cuptor — relatia (14.69); Qutil fonts fm.% S€
exprima in %.

Z QI = Qutil fonts fm. T Qutilm.c. + Qutil mic.

Qutil di. T Qutil zgura + Qcarbon + Qevap apa + Qbarbotare
(14.69)

Qutil m.c.
Qutil m.co% = 100% (14.70)
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(14.71)

Q

. in %
util zgura’ X . in%
BUE Quul fontd f.m; 11 %

Quiil dil.» In %

Qbarbotare 170
Q util.m.i.c! in%
Q ,in % E:SSSSSEF
evap. e
m oulil m.c? in%
Qcarb. »1n % /
N
N

—

—~
Caldura consumati in cuptor
- 100% ————

Caldura introdusa in cuptor

—r
— _—

Y
Qmml . Nt
l—,x(]y-:upmr c.fm.m

(I —
Qﬁvrmurc zg.cuptorM7?

Qrefea’ 600,24, %

Fig.14.1. Graficul bilantului termic in cazul in care elaborarea se
realizeazi in cuptoare ce functioneaza cu frecventa medie sau
mare iar materialele ce se introduc in cuptor au temperatura

mai mare decit 0°C.

(14.72)

(14.73)
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Qcar .
Qcarb.n = 1002_(; (14.74)

Qevap.apa
Qevap.apé% =100 Zg/p (14.75)
Q arbotare
Qbvarbotares, = 100 beQ,t (14.76)

In relatiile (14.70), (14.71), (14.72), (14.73), (14.74),
(14.75) si (14.76), unitdtile de masura sunt cele utilizate, prin
corespondent, n relatia (14.68).

Pentru calcularea participatiilor, cu aport de caldura, la
bilantul termic din figura 14.1, se aplicd formulele (14.77) si
(14.80).

Q 860
860 retea’y o4

Qretea * O,E% =100 S o (14.77)

in care Qs se exprimd in kJ/cuptor si este calculat prin
intermediul relatiei  (14.63); %> Q" reprezintdi suma
participatiilor la bilantul termic care aduc céldura in cuptor, in

kJ/cuptor — relatia (14.78); Qregea * % % se exprima in %.
" 860
Z Q = Qre;ea : m + Qformare zg.cuptor
+Qtotal ExOycuptor c.fm.m. (1478)

Qformare zg.cuptorZO% — se neglijeaza.

Qtotal ExOycuptor c.fm.m.
Qtotal E,Oycuptor cfmm.% — Q" (14.79)

lar relatia (14.80), cantitdtile de masurd sunt cele
utilizate, prin corespondenta, in relatia (14.77).
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- .
Qparbotare % £ &(65\ SSSSSY Q il mic., in %

Q.. ,in%
; =, 1N % util m.c.
Qevap.apa » in % m j
1
Qearb; in % m y
‘ n 0

/ Qutil fonts fr> ™ %
A 1
Qutil. zgura» I % m 1
\/
1
’

Q

o0
util git» 0% B2 AN
S —
= N = A
Caldura consumata in cuptor
100%
Cildura introdusa in cuptor
A

—
no
Qlolal ExOycuptor el % @

,in %

—

Qt‘nrmarc zg.cuptor

/]

Qrefea’ 860/0.24, in %

Fig. 14.2. Graficul bilantului termic in cazul in care elaborarea
se realizeaza in cuptoare ce functioneaza cu frecventa retelei iar
materialele ce se introduc in cuptor au temperatura mai mare
decit 0°C.

In cazul in care elaborarea se face in cuptoare ce
functioneaza la frecventa retelei iar materialele ce se introduc
in cuptor au temperatura mai mare de 0°C, graficul bilantului
termic este de forma celui prezentat in figura 14.2 — toate
participatiile la bilantul termic se exprima in kJ/cuptor si sunt
reprezentate in %.

In vederea calcularii participantilor, consumatoare de
caldura, la bilantul termic din figura 14.2, in %, se aplica
formulele (14.81), (14.83), (14.84), (14.85), (14.86), (14.87),
(14.88) 51 (14.89).
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Qutil fonta f.r.%.
Qutil fonta fr9% = 100% (14.81)

nr

in care Qugilfontafro S€ exprima in kJ/cuptor; ), Q""" se
prezintd suma participatiilor la bilantul termic care sunt
consumatoare de caldurd, in klJ/cuptor — relatia (14.78);
Qutil fonta fr.9 S€ €Xprima in %.

x2Q = Qutil fonta fr. T Qutitmc. + Qutit mic. +
Qutil di. T Qutil zgura + Qcarb. + Qevap.apé + Qbarbotare (14-82)

Quiit m s = 100 me (14.83)
Quitmicsp = 100 Htmie (14.84)
Quiitaingy = 100 Ztdt (14.85)
Quei 7gurasp = 100 2 (14.86)
Qearbos = 100 32 (14.87)
Qevap.apios = 100 2es2bet (14.88)
Quarbotares, = 100 2oarbetare (14.89)

In relatiile (14.83), (14.84), (14.85), (14.86), (14.87) si
(14.88), unitatile de masurd sunt cele utilizate, prin
corespondentd, in relatia (14.81).

Pentru calcularea participatiilor, cu aport de caldura, la
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bilantul termic din figura 14.2, se aplicd formulele (14.90) si
(14.92).

860
Qre;ea'o 24

860
Qre,tea : 0’3% =100 ZQIV

(14.90)

in care Qea se exprimd in kJ/cuptor si este calculat prin

intermediul relatiei (14.64); > QIV reprezintd suma
participatiilor la bilantul termic care aduc céldura in cuptor, in

kJ/cuptor — relatia (14.91); Qregea * g% % se exprima in %.

v 860
Z Q = Qre;ea : m + Qtotal ExOyc.fr. +

Qformare zg.cuptor (14.91)

Qtotal ExOyecfr.

ST (14.92)

Qtotal Ex0ycfro = 100 -

Qformare cuptor — 0% — se neglijeaza

In relatia (14.92), unititile de masurd sunt cele
utilizate, prin corespondenta, in relatia (14.90).

14.4.b. Rularea programului

CANTITATEA de ENERGIE PRELUATA de la RETEA

Randamentul termic al cuptorului se determina in funcie de
diametrul interior al creuzetului, diametrul interior al spirei
inductorului, coeficientul de zveltete al baii metalice, conductivitatea
termicd a materialului refractar, timpul de topire si capacitatea
nominald a cuptorului. in conditii practice, variaza in intervalul
0,75...0,9, [42].

Randamentul electric al cuptorului se determina in functie de
coeficientul de zveltete al bdii metalice, capacitatea nominala a
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cuptorului, raportul functiilor rezistentelor, factorul de umplere axiala
al tevilor, raportul dintre diametrul interior al inductorului si inalfimea
inductorului si raportul dintre functia auxiliard ?M pentru calculul
inductivitatii mutuale intre {evi concentrice cuplate magnetic si functia
auxiliard ? pentru calculul inductivitatii de dispersie a unei tevi, raport
considerat la partea a doua, [69].

Conform relatiei (14.65), ?_cuptor variazd intre limitele
0,45...0,72.

Pn reprezintd puterea nominald a sursei, in kW — tabelul
14.1 sau tabelele 14.2 si 14.3.

?(ment.) reprezintd timpul de mentinere a fontei lichide, la
temperatura de supraincélzire, in ore (h). Timpul necesar incalzirii
materialelor de corectie sau a altor materiale (inclusiv cele de diluare)
este inclus in factorul (0,24777Q)/(86077), asa incat, ?_(ment.) se
referd la perioada de timp determinatd de manevrele care se fac cu
diverse utilaje in vederea introducerii in cuptor a respectivelor
materiale. ?_(men{.) se adoptd in funciie de dotare, numarul de
operatii de corectare a compozitiei chimice a fontei lichide, natura
tratamentului metalurgic etc., apreciindu-se ca variaza in intervalul —
daca exista tratamente metalurgice — 0,15...0,85 h.

Puterea absorbitd de cuptor se numeste putere utild — Pu —,
in kW, si se determina cu relatia (14.66).

In cazul in care perioada de topire calculatd — ?_(topire
calc.) — este mai micd, semnificativ, decat perioada de topire,
?_(topire ), inseamnd c& puterea nominald avutd la dispozitie
determind o perioada de topire mai mica decat perioada de topire
calculata.

In cazul in care elaborarea se face in cuptor ce functioneaza
cu frecventa medie mai mare iar materialele ce se introduc in cuptor
au temperatura mai mare decat 0oC, graficul bilantului termic este de
forma celui prezentat in figura 14.1 - toate participatiile la bilantul
termic se exprima in kJ/cuptor, si sunt reprezentate in %.

Cantitatea de céldurd ce se degaja din oxidarea tuturor
elementelor chimice din incarcatura metalica, dintr-un cuptor, Q(total
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Ex Oy cuptor), in kg/cuptor, se determin cu relatja (14.36),

in cazul in care elaborarea se face in cuptoare care
functioneaza cu frecventd medie sau mare, si cu relatia (14.36.1), in
cazul in care elaborarea se face in cuptoare care functioneaza la
frecventa retelei, Q(total Ex Oy cuptor c.f.r.), in kd/cuptor.

Fisa sarjei

14.4.b.1. Rularea programului
MARCA DE FONTA PROPUSA A FI ELABORATA
Introduceti compozitia chimica a fontei propuse a fi elaborata,
cantitatea in %, element chimic.
C=29
Si=0.1
Mn=0.2
Pmax=0.1
Smax=0.1
V=0.1
Ti=0.4
Ni=0.1
Cr=0.25
Cu=0.025
Mo=0
Mg=0
Al=0
W=1.2
A=0
A1=0
A2=0
Compozitia chimica a fontei propuse a fi elaborate:

Elementul Cr Cu Mo Mg Al W A Al
chimic

Cantitatea, in
%
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Elementul C Si Mn Pmax | Smax |V Ti Ni
chimic

Cantitatea,
in %

Introduceti sorturile metalice utilizate - denumire si cantitatea in
kg/cuptor:

Cantitatea sort1=5000

Cantitatea sort2=5000

Cantitatea sort3=2000

Cantitatea sort4=0

Introduceti dac4 este cazul COMPOZITIA CHIMICA a fontei
remanente:

Crem=0

Sirem=0

Mnrem=0

Pmaxrem=0

Smaxrem=0

Vrem=0

Tirem=0

Nirem=0

Crrem=0

Curem=0

Morem=0

Mgrem=0

Alrem=0

Wrem=0

Arem=0

Alrem=0

A2rem=0

Introduceti cantitatea de fontd remanenta in kg/cuptor:
Fontarem=0

Introduceti cantittile de materiale nemetalice utilizate, in kg/cuptor
MatNemet1=2.5
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MatNemet2=3.5

MatNemet3=4.5

MatNemet4=2

MatNemet5=2.1

Introduceti cantitatile de materiale de aliere utilizate, in kg/cuptor
MatAliere1=1

MatAliere2=0

MatAliere3=0

MatAliere4=0

MatAliere5=3

Introduceti cantitatile de materiale de procesare (diluare, desulfurare,
defosforare, demanganizare etc. ) denumire si catitafi, in kg/cuptor
MatProcesare1=2.4

MatProcesare2=4.2

MatProcesare3=3.8

MatProcesare4=3.2

MatProcesare5=3.1

MatProcesare6=3.2

MatProcesare7=1.2

MatProcesare8=1.1

MatProcesare9=1

MatProcesare10=2

Introduceti compozitia chimica a fontei obtinute, cantitatea in %,
element chimic.

Cfinal=2.85

Sifinal=2

Mnfinal=1

Pmaxfinal=2

Smaxfinal=3

Vfinal=2

Tifinal=1

Nifinal=2

Crfinal=3

Cufinal=2
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Mofinal=1

Mgfinal=2

Alfinal=3

Wfinal=2

Afinal=1

Affinal=1

A2final=1

Introduceti capacitatea nominala a cuptorului, in kg.

Qnominal=12000

Introduceti capacitatea efectiva a cuptorului, in kg.

Qefectiv=12000

Introduceti frecventa de alimentare a cuptorului:

Frecventa=50

Introduceti cantitatea de zgura obfinuta, in kg/cuptor (relatia 11.46)
Qzgura=24.5

Introduceti cantitatea de materiale intrate in cuptor, in kg/cuptor
Qmaterialein=12000

Introduceti cantitatea materiale obfinute in cuptor, in kg/cuptor
Qmaterialeout=11950

PROIECTUL A LUAT SFARSIT

%ETAPA 3 CALCUL ZGURII

disp('Etapa Calculul practic al zgurii');

disp('Conducerea calculului zgurii este relativa deoarece sunt mulij
factori implicati in procesul de formare a zgurii, inclusiv, cum ar fi, de
exemplu, intensitatea regimului termic,");

disp(‘acoperirea sau nu a cuptorului cu capac in timpul functionarii,
forma in care se afla elementul chimic in sortul metalic — metal pur,
compus chimic, solutie, caracterul solutiei (reald, ideald,
suprasaturata)");

disp('-= marimea bucatilor de metal, marimea creuzetului, gradul de
incarcare al creuzetului, gradul de ruginire al sortului metalic,
folosirea sau nu a materialelor reducatoare in incarcatura, durata de
elaborare, compozitia chimicd a captuselii refractare, compozitia
chimica a fontei,";
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disp('compozitia chimicd a materialelor de corectie (de adaos,
diluare, desulfurare, carburare etc.), gradul de puritate al sorturilor
metalice (prezenta sau nu a nisipului sinterizat, paméantului, betonului
etc.) etc.);

disp(PROVENIENTA ZGURII DIN OXIDAREA UNOR ELEMENTE
CHIMICE IN TIMPUL TOPIRIIY;

disp('Unele elemente chimice dau nastere, prin oxidare, la oxizi
diferiti, dupa cum se considera perioada de topire sau perioada de
supraincalzire in stare lichida — o asemenea comportare o are cuprul
care in timpul etapei de topire se oxideaza la CuO iar in timpul etapei
de supraincalzire in stare lichida,");

disp('se oxideaza la Cu20. Prin urmare, calculele ce se prezinta in
continuare sunt relative');

disp('Introduceti procentele de element chimic din compozitia fontei
dupa topire - REALA, determinate etapa anterioara, de tpul Ct, Sit,
Mnt.... ");

Ct=input('Ct=");

Sit=input('Sit=");

Mnt=input('Mnt=");

Pmaxt=input('Pmaxt=");

Smaxt=input('Smaxt=");

Vi=input('Vt=");

Tit=input('Tit=");

Nit=input('Nit=");

Crt=input('Crt=";

Cut=input('Cut=");

Mot=input('Mot=");

Co.t=input('Co.t=");

Mgt=input('Mgt=");

Alt=input('Alt=");

Wit=input('Wt=");

Fet=input('Fet=");

Bit=input('Bit=");

Snt=input('Snt=");
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Zrt=input('Zrt=");

At=input('At=");

A1t=input('A1t=");

A2t=input('A2t=");

disp('Introducetj %a(Eit )- a carui valoare este prezentata in tabelul
4.1 1n cazul elaborarii fontei in cuptoare ce functioneaza cu frecventa
medie sau mare si in tabelul 4.2, in cazul elaborarii in cuptoare ce
functioneaza la frecventa retelei.);

aCt=input('aCt=");

aSit=input('aSit=");

aMnt=input(‘aMnt=");

aPmaxt=input('aPmaxt=");

aSmaxt=input('aSmaxt=");

aVt=input('avt=");

aTit=input(‘'aTit=");

aNit=input(‘aNit=");

aCrt=input('aCrt=");

aCut=input(‘aCut=");

aMot=input('aMot=");

aCo.t=input('aCo.t=");

aMgt=input(‘aMgt=");

aAlt=input(‘aAlt=");

aWt=input('aWt=");

aFet=input(‘'aFet=");

aBit=input('aBit=");

aSnt=input(‘'aSnt=');

aZrt=input(‘aZrt=");
aAt=input('aAt=");
aAlt=input('aA1t=");
aA2t=input('aA2t=")
disp('Introduceti M(ExO)(y) — masa moleculara a ExOy , in kg");
Mexo1=input('Meox1=");
Mexo2=input('Meox2=");
Mexo3=input('Meox3=";
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Mexo4=input('Meox4=");
Mexo5=input('Meox5=");
Mexo6=input('Meox6=");
Mexo7=input('Meox7=");
Mexo8=input('Meox8=")
Mexo9=input('Meox9=");

Mexo10=input('Meox10=";
Mexo11=input('Meox11=")

( ;
Mexo12=input('Meox12=");
Mexo13=input('Meox13=";
Mexo14=input('Meox14=");
Mexo15=input('Meox15=";
Mexo16=input('Meox16=");
Mexo17=input('Meox17=";
Mexo18=input('Meox18=";
Mexo19=input('Meox19=");
Mexo20=input('Meox20=";
Mexo21=input('Meox21=
Mexo22=input('Meox22=
disp('Introduceti M(Ei) — masa atomica a elementului Ei, in kg.");
MCt=input('MCt=");

MSit=input('MSit=");

MMnt=input('MMnt=");

MPmaxt=input('MPmaxt=");

MSmaxt=input('MSmaxt=");

MVt=input('MVt=");

MTit=input('MTit=");

MNit=input('MNit=");

MCrt=input('MCrt=");

MCut=input('MCut=");

MMot=input('MMot=");

MCo.t=input('MCo.t=");

MMgt=input('MMgt=");

MAlt=input('MAIt=";

)
)
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MWt=input('MWt=");

MFet=input('MFet=');

MBit=input('MBit=");

MSnt=input('MSnt=');

MZrt=input('MZrt=");

MAt=input('MAt=");

MA1t=input(MA1t=");

MA2t=input('MA2t=");
Qeq1=Ct*aCt*Mexo1/(100*MCt)
Qeq2=Sit*aSit*Mex02/(100*MSit)
Qeq3=Mnt*aMnt*Mexo3/(100*MMnt)
Qeqg4=Pmaxt*aPmaxt*Mexo4/(100*MPmaxt)
Qeg5=Smaxt*aSmaxt*Mex05/(100*MSmaxt)
Qeq6=Vt*aVt*Mexo6/(100*MVt)
Qeq7=Tit*aTit*Mexo7/(100*MTit)
Qeq8=Nit*aNit*Mexo8/(100*MNit)
Qeq9=Crt*aCrt*Mex09/(100*MCrt)
Qeq10=Cut*aCut*Mexo10/(100*MCut)
Qeq11=Mot*aMot*Mexo11/(100*MMot)
Qeq12=Co.t*aCo.t*"Mex012/(100*MCo.t)
Qeq13=Mgt*aMgt*Mexo13/(100*MMgt)
Qeq14=Alt*aAlt*Mexo14/(100*MAIt)
Qeq15=Wt*aWt*Mexo15/(100*MWt)
Qeq16=Fet*aFet*Mex016/(100*MFet)
Qeq17=Bit*aBit‘Mexo17/(100*MBit)
Qeq18=Snt*aSnt*Mexo18/(100*MSnt)
Qeq19=Zrt*aZrt*Mexo19/(100*MZrt)
Qeq20=At*aAt*Mex020/(100*MAt)
Qeq21=A1t*aA1t*Mex021/(100*"MA1t)
Qeq22=A2t*aA2t*Mex022/(100*"MA2t)
Qeqzgura=Qeq1+Qeq2+Qeq3+Qegd+Qeq5+Qeq6+Qeq7+Qeq8+Qe
q9+Qeq10+Qeq11+Qeq12+Qeq13+Qeq14+Qeq15+Qeq16+Qeq17+
Qeq18+Qeq19+Qeq20+Qeq21+Qeq22
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disp(PROVENIENTA ZGURII DIN OXIDAREA UNOR ELEMENTE
CHIMICE IN TIMPUL TRATAMENTELOR METALURGICE IN
STARE LICHIDAY);

disp(' In tabelul (6.1) se prezinta pierderile prin oxidare, de elemente
chimice, in timpul topirii.");

disp('Pierderile reprezentate in tabelul 6.1 sunt relative, cel putin din
cauza faptului ca intervine durata de mentinere in stare lichida a
fontei pentru desfasurarea tratamentelor metalurgice,');

disp('duratad de mentinere ce poate fi dictata si de alte cauze.');
disp('Pentru elementele chimice C, Si, Mn si Cr pierderile prin ardere
se pot calcula, mai aproape de realitate si in functie de durata de
mentinere in stare lichida prin intermediul relatjei (6.6)");
disp('Introduceti t(-) — timpul de mentinere in stare lichida la
temperatura de supraincalzire in stare lichida, in ore (h).");
t=input(t=");

disp(‘aEitm reprezinta proportia de element chimic Ei care arde in
timpul tratamentelor metalurgice');

atmSi1400=0*t

atmSi1450=-0.39"t

atmSi1500=-1.52"t

atmSi1550=-3.77*

atmC1400=0.73"t

atmC1450=2.25%

atmC1500=5"t

atmC1550=8*t

atmMn1400=0.61*t

atmMn1450=0.61"t

atmMn1500=1.35"t

atmMn1550=1.82"t

atmCr1400=1.27*t

atmCr1450=1.48"t

atmCr1500=2.57*t

atmCr1550=2.82"t
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disp('Daca nu se cunosc date concrete despre pierderile prin oxidare
in timpul topirii, se iau in calcule mediile aritmetice ale extremelor din
tabelul (6.1).");

atmS=(0.03+0.90)/2;

atmNi=0;

atmP=(0.13+0.8)/2;

atmTi=(6.3+8.8)/2;

atmMo=0;

atmAl=(10+40)/2;

atmMg=100;

atmW=0;

atmFe=(0.03+0.08)/2;

atmCu=0;

atmSn=0;

atmV=0;

atmP=0;

atmNi=0;

atmV=0;

atmS=0;

atmCo=0;

atmZr=0;

aA=0;

aA1=0;

aA2=0;

atmBi=0;

disp('INTRODUCET!I in functie de temperatura proportia de element
chimic care arde in timpul tratamentelor metalurgice pentru
elementele Si, C, Mn si Cr";

atmSi=input('atmSi=');

atmC=input('atmC=");

atmMn=input(‘atmMn=");

atmCr=input(‘atmCr=");

disp('Din tabelul 11.1 se introduc numerele atomice pentru
elementele chimice care se intalnesc in mod curent in fonte.");
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Mc=input('Mc=");
Ms=input('Ms=");
Msi=input('Msi=");
Mmn=input('Mmn=");
Mcr=input('Mcr=");
Mni=input(‘Mni=");
Mp=input('Mp=');
Mti=input('Mti=");
Mmo=input('Mmo=");
Mal=input('Mal=");
Mmg=input('Mmg=");
Mcl=input('Mcl=");
Mw=input('Mw=");
Mcu=input('Mcu=");
Mfe=input('Mfe=");
Mo=input(‘Mo=");
Mn=input('Mn=");
mh=input('Mh=");
Msn=input('Msn=");
Mco=input('Mco=");
Mv=input('Mv=");
Mf=input('Mf=");
Mca=input('Mca=");
Mbi=input(‘Mbi=");
Mzr=91.224
disp('se calculeaza masele molare Mexoy ale principalilor oxizi care
se formeaza');
Mfe0=55.85+16
Mco=12.01+16
Msio=28.09+16
Mmno=54.94+16
Mp205=30.97*2+16"5
Ms02=32.07+16*2
Mcr203=52*2+16*3
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Mnio=58.69+16
Mwo=183.8+16
Mm002=95.94+16
Mcoo0=58.93+16
Mv203=50.94*2+16*3
Mcu20=63.55*2+16
Mmgo=24.3+16
Mal203=26.98*2+16*3
Mcuo=63.55+16
Mbi203=209*2+16*3
Msno=118.7+16
Mtio2=47.88+16*2
Mzro2=91.224+16*2
disp('Se introduc din etapa 1 valorile ");
disp(‘proportiilor de element chimic Ei din incarcatura calculata in
functie de frecventa curentului de la cuptor — a se vedea aliniatul al
doilea, care urmeaza;');
Ec=input('Ec=");
Es=input('Es=");
Esi=input('Esi=");
Emn=input('Emn=");
Ecr=input('Ecr=");
Eni=input('Eni=");
Ep=input('Ep=");
Eti=input('Eti=");
Emo=input('Emo=");
Eal=input('Eal=");
Emg=input('Emg=");
Ecl=input('Ecl=");
Ew=input('Ew=");
Ecu=input('Ecu=");
Efe=input('Efe=");
Eo=input('Eo=");
En=input('En=");
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Eh=input('Eh=");

Esn=input('Esn=");

Eco=input('Eco=");

Ev=input('Ev=");

Ef=input('Ef=");

Eca=input('Eca=");

Ebi=input('Ebi=");

Ezr=input('Ezr=");

disp('se calculeaza ');

disp('cantitatea de oxizi ExQOy ce trec in zgura primara — in timpul
etapei de topire —, in kg/100 kg de incarcatura metalica");
Q1feo=Efe*atmFe*Mfeo/(100*Mfe)
Q1co=Ec*atmC1400*Mco/(100*Mc)
Q1sio=Esi*atmSi1400*Msio/(100*Msi)
Q1mno=Emn*atmMn*Mmno/(100*Mmn)
Q1p205=Ep*atmP*Mp205/(100*Mp)
Q1s02=Es*atmS*Ms02/(100*Ms)
Q1cr203=Ecr*atmCr1400*Mcr203/(100*Mcr)
Q1nio=Eni*atmNi*Mnio/(100*Mni)
Q1wo=Ew*atmW*Mwo/(100*Mw)
Q1moo2=Emo*atmMo*Mmoo2/(100*Mmo)
Q1coo=Eco*atmCo*Mcoo/(100*Mco)
Q1v203=Ev*atmV*Mv203/(100*Mv)
Q1cu2o0=Ecu*atmCu*Mcu20/(100*Mcu)
Q1mgo=Emg*atmMg*Mmgo/(100*Mmg)
Q1al203=Eal*atmAl*Mal203/(100*Mal)
Q1cuo=Ecu*atmCu*Mcuo/(100*Mcu)
Q1bi203=Ebi*atmBi*Mbi203/(100*Mbi)
Q1sno=Esn*atmSn*Msno/(100*Msn)
Q1tio2=Eti*atmTi*Mtio2/(100*Mti)
Q1zro2=Ezr*atmZr*Mzro2/(100*Mzr)
Qeq=Q1feo+Q1co+Q1sio+Q1mno+Q1p205+Q1s02+Q1cr203+Q1nio
+Q1wo+Q1moo2+Q1co0+Q1v203+Q1cu20+Q1mgo+Q1al203+Q1cu
0+Q1bi203+Q1sno+Q1tio2+Q1zro2
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%calculul zgurii din oxidarea unor elemente .....

disp(in timpul supraincalzirii fontei in stare lichida si in timpul
tratamentelor metalurgice ale baii metalice,";

disp('o parte din elementele chimice din baia metalica si din
materialele de corectie ce se introduc in baia metalica, se
oxideaza.");

disp('Reactiile chimice de oxidare sunt de tipul celor prezentate la
paragraful 11.1.";

Q2feo=Fet*atmFe*Mfeo/(100*Mfe)
Q2co=Ct*atmC1400*Mco/(100*Mc)
Q2sio=Sit*atmSi1400*Msio/(100*Msi)
Q2mno=Mnt*atmMn*Mmno/(100*Mmn)
Q2p205=Pmaxt*atmP*Mp205/(100*Mp)
Q2s02=Smaxt*atmS*Ms02/(100*Ms)
Q2cr203=Crt*atmCr1400*Mcr203/(100*Mcr)
Q2nio=Nit*atmNi*Mnio/(100*Mni)

Q2wo=Wt*atmW*Mwo/(100*Mw)
Q2moo2=Mot*atmMo*Mmo02/(100*Mmo)
Q2co0=Co.t*atmCo*Mcoo/(100*Mco)
Q2v203=Vt*atmV*Mv203/(100*Mv)
Q2cu20=Cut*atmCu*Mcu20/(100*Mcu)
Q2mgo=Mgt*atmMg*Mmgo/(100*Mmg)
Q2al203=Alt*atmAl*Mal203/(100*Mal)

disp('se ia in considerare faptul ca pentru reactji chimice de tipurile
11.5, 11.7, 11.12, 11.13, 11.14 si 11.15 se utilizeaza in calcule relatia
(11.18).;

Q2cuo=Cut*atmCu*Mcuo/(200*Mcu)
Q2bi203=Bit*atmBi*Mbi203/(200*Mbi)
Q2sno=Snt*atmSn*Msno/(200*Msn)
Q2tio2=Tit*atmTi*Mtio2/(200*Mti)
Q2zro2=Zrt*atmZr*Mzro2/(200*Mzr)
Q2=Q2feo+Q2co+Q2sio+Q2mno+Q2p205+Q2s02+Q2cr203+Q2nio+
Q2wo+Q2mo02+Q2c00+Q2v203+Q2cu20+Q2mgo+Q2al203+Q2cuo
+Q2bi203+Q2sno+Q2ti02+Q2zro2
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disp('Introduceti Qefectiv — capacitatea efectiva a cuptorului, in kg');
Qefectiv=input('Qefectiv=");

Qzgoxidelcuptor=(Qeq+Q2)*Qefectiv/100

disp(' PROVENIENTA ZGURII DIN NISIPUL SINTERIZAT PE
SUPRAFATA DESEURILOR PROPRIIY;

disp('Se considera ca daca se utilizeazd in incarcaturd deseuri
proprii, acestea aduc nisip in urmatoarele proporiji:");

disp(= 5 kg nisip/tona de incarcaturd metalica, dacad incarcatura
metalica este formatd exclusiv din deseuri proprii — 0,5 kg nisip/100
kg de incarcatura metalica;");

disp('- 3,5 kg nisip/tona de incarcatura daca incarcatura metalica
este formata din 30% fonta lichida remanenta si 70% deseuri proprii
- 0,35 kg nisip/100 kg de incarcatura metalica;');

disp(= fractiuni corespunzatoare fatd de cantitaile mentionate
anterior.");

disp(in cazul in care se admite ca nisipul sinterizat este de natura
cuartoasa, compozifia chimicd a acestuia este urmatoarea: 85%
SiO2 si 15% AI203.");

disp(‘Cantitatea de oxizi ExOy ce trece din nisipul cuarfos sinterizat
n zgura primara, se determina cu relatiile (11.22) si (11.23).";
disp('Introduceti proportia de SiO2');

SiO2=input('Si02=");

disp('Introduceti proportia de Q(nisip sint.) — cantitatea de nisip
sinterizat ce frece in zgura primara, in kg/100 kg de incarcatura
metalicd — cea considerata anterior.");

Qnisipsint=input('Qnisipsint=");

Qzgp=Qnisipsint*Si02/100

disp(iar Qzgp ce reprezintad cantitatea totalda de zgura primara ce
provine din nisipul sinterizat, in kg/100 kg de incarcatura metalica.");
Qzgsintcuptor=Qefectiv*Qzgp/100

disp(PROVENIENTA ZGURII DIN CAPTUSEALA REFRACTARA));
disp('In general, se considera un consum de captuseald refractara
granulara de 1,5...3,0 kg/t de incarcaturad metalica, adica 0,15...0,30
kg/100 kg de incarcatura metalica');
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disp(‘(limita  minima corespunde elaborarii in cuptoare ce
functioneaza la frecvenfa medie sau mare iar limita maxima
corespunde elaborarii in cuptoare ce functioneaza la frecventa retelei
— din cauza brasajului puternic).’);

disp(‘in tabelul 11.2 se prezinta compozitia chimica a unor cuartite de
provenientd Romania si alte tari, alaturi de unele caracteristici ale
acestora.’);

disp('se introduce cantitatea totala de oxizi ce trec din captuseala
refractara in zgura, in kg/100 kg de incarcatura metalica;");
Qcaptus=input('Qcaptus=");

disp('Introduceti %Exy(captus.) — proportia de oxizi ExOy din
compozifia chimica a captuselii (dupa caz SiO2, Al203, Fe203,
Na20, K20, MgO, Ca0, H20).";

Exy1=input('Exy1=");

Exy2=input('Exy2=");
Exy3=input('Exy3=
Exy4=input('Exy4=
Exy5=input('Exy5=
disp(‘Cantitatea de oxizi ExOy ce trec din captuseala refractara in
zgura se determina cu relatia (11.26).");

disp('De exemplu, daca Qcaptus= 0,3 kh/100 kg de incarcatura
metalica; %SiO2captus=98; Q(SiO2 céptus.)=0,398/100=0,29
kg/100 kg de incarcatura metalica.";

Qeocaptus1=Qcaptus*Exy1/100

Qeocaptus2=Qcaptus*Exy2/100

Qeocaptus3=Qcaptus*Exy3/100

Qeocaptus4=Qcaptus*Exy4/100

Qeocaptus5=Qcaptus*Exy5/100
Qeocaptus=Qeocaptus1+Qeocaptus2+Qeocaptus3+Qeocaptus4+Qe
ocaptusb

disp('Cantitatea totala de captuseala refractara granulara care trece
inzgurd, intr-un cuptor, se determina cu relatia (11.27).");
Qeocaptuscuptor=Qefectiv*Qeocaptus/100

)
);
);
)
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disp(PROVENIENTA ZGURII DIN INTERACTIUNEA CHIMICA SI
MECANICA DINTRE MATERIALELE DE ADAOS SI FONTA
LICHIDA;

disp('in acest caz, este vorba despre materialele de adaos care au ca
scop desulfurarea, demanganizarea, defosforarea etc.');

disp(‘in practica se lucreazd cu adaosuri ce depasesc cantitatile ce
rezultd din calculele stoechiometrice, avandu-se in vedere ca
reactiile chimice dintre materialele de adaos si fonta lichida nu se
desfasoara pana la echilibru.);

disp('Calculele zgurificarii, apeland la rationamente stoechiometrice
sunt dificile din cauza ca la un proces participd mai multe reactji
chimice, in general necunoscandu-se cota de participare a fiecarei
reactii chimice.");

disp('De exemplu, in cazul desulfurarii cu carbid, sunt posibile sa se
desfasoare reactiile chimice (6.32), (6.34), (6.35), (6.36),(6.37) etc.’);
disp('Se prezintd in continuare calculul zgurii in urma desulfurarii
fontei cu carbid. Carbidul care se utilizeaza pentru desulfurarea fontei
contine 65...85% CaC2 si 10...30%Ca0, recomandandu-se carbidul
de compozitie eutectica — 80% CaC2 si 15% CaO, granulatia optima
find de 0,3...1,0 mm.";

disp('Cantitatea de carbid necesara pentru eliminarea a -S procente
de sulf din fonta lichida, se determina cu relatia (11.28).");

disp(De exemplu, daca [%Si] = 0,1; -S = 0,1 - 0,06=0,04;
%CaC2carbid = 85; Qcarbid=(0,04-
0,83*0,1+0,0722)/0,0036*100/85=9,41 kg/100 kg incarcatura.");
disp('Introduceti [%S] reprezintd proportia de sulf din fonta propusa a
fi elaborata");

[Sl=input([%S]=");

disp('Introduceti [%Sj] — proportia de sulf din fonta lichida, inainte de
desulfurare');

[Sil=input([%Sj=]);

deltaS=[Sj]-[S]

disp('Introduceti %CaC2carbid — proportia de CaC2 din carbid.");
CaC2=input('CaC2=");

142



Qcarbid=(deltaS-0.83*[Sj]+0.0722)*100/(0.0036*100)

disp('Cantitatea de CaC2 necesara desulfurarii se determind cu
relatia (11.29).");

QCaC2=(deltaS-0.83*[Sj]+0.0722)/0.0036

disp(in care Q(CaC2 ) reprezintd cantitatea de CaC2 necesara
desulfurdrii, in kg/t de incarcatura metalicd. La modul general,
consumul de CaC2 variaza intre limitele 0,8...2,2 kg/100 kg de
incarcaturd metalica.");

disp('Pentru a facilita calculul cantitatii de CaS ce se afla in zgura, se
apeleaza la reactia chimica (11.30) ce reprezinta o forma simplificata
a procesului de desulfurare cu CaC2.");

disp('Introduceti MCaS - masa moleculara a Cas, in kg si M(CaC2 )
— masa moleculara a CaC2, in kg.);

MCaS=input('MCaS=";

MCaC2=input('MCaC2=";

QCaS=QCaC2*MCaS/MCaC2

disp(in care QCaS reprezintad cantitatea de CaS ce se obtine in
zgura, Tn kg/100 kg de incarcatura metalica");

disp('Cantitatea de CaO ce trece in zgura din carbid se determina cu
relatia (11.32).";

disp('Introduceti CaOcarbid - proportia de CaO din carbid.");
CaOcarbid=input('CaOcarbid=");
QCaOcarbid=Qcarbid*CaOcarbid/100

disp(‘in care Q(CaOcarbid ) reprezinta cantitatea de CaO ce trece in
zgura din carbid, in kg/100 kg de incarcatura metalica si Qcarbid se
exprima in kg/100 kg de incarcatura metalica.");

disp(‘Cantitatea de zgura ce se obtine in urma desulfurarii cu carbid
se determina cu relatia (11.33).");

Qzguracarbid=QCaS+QCaOcarbid

disp(‘in care Q(zgura carbid) reprezinta cantitatea de zgura ce se
obtine in urma desulfurérii fontei cu carbid, in kg/100 kg de
incarcatura.”);
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disp(‘Cantitatea de zgura ce se obtine in urma desulfurarii fontei cu
carbid, intr-un cuptor — Q(zgura carbid)cuptor —, in kg/cuptor, se
determina cu relatia (11.34).";
Qzguracarbidcuptor=Qefectiv*Qzguracarbid/100

disp(‘in care Qzgura carbid, se exprima in kg/100 kg de incércétura
metalica.");

disp('Daca demanganizarea se face prin insuflare de CCI4 cu azot,
prin intermediul lancilor, consumul de CCl4 este de 5...20 kg/t de
fonta lichida, adica 0,5...2 kg/100 kg de incarcatura metalica.’);
disp('Cantitatea de MnCI2 care trece in zgura — Q(MnCI2 zgura) —, in
kg/100 kg de incarcaturd metalica, se determina cu relatjia (11.35).");
disp('Introduceti Q(CCl4 ) reprezinta cantitatea de clorura de carbon,
in kg/100 kg de incarcaturd metalica; M(MnCI2 ) si M(CCI4 ) — masa
moleculara a MnCI2, respectiv CCI4.");

QCCl4=input('QCCl4=");

Mmncl2=input('Mmncl2=");

Mccl4=input('Mccl4=";

Qmncl2zgura=QCCl4*Mmncl2/Mccl4

disp('Daca defosforarea se face prin insuflare de oxigen, se
calculeaza cantitatea de P205 stoechiometric. Cantitatea de P205
ce trece in zgura — Q(P205 zgurd) -, in kg/100 kg de incarcatura, se
determina cu relatia (11.36).");

disp('Introduceti Peliminat si M(P205 ) si MP reprezinta masele
moleculare ale P205, respectiv P.");

Peliminat=input(‘Peliminat=");

Mp205=input('Mp205=");

Mp=input('Mp=');

Qp205zgura=Peliminat*Mp205/Mp

disp('Daca prin insuflare de oxigen se oxideaza si %Sieliminat,
%Mneliminat si %Celiminat, cantitatile de SiO si MnO ce trec in zgura
si de CO care trece Tn atmosfera gazoasa — Q(SiO2 zgura), Q(MnO
zgura) si Q(COatm.gaz.) —, in kg/100 kg de incarcatura metalica, se
determina cu relatiile (11.37), (11.38) si (11.39).");
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disp('Introduceti %Mneliminat, %Sieliminat si %Celiminat reprezinta
proportile de Mn, Si si C ce se elimina din baia metalica prin oxidare
cu oxigen insuflat in baia metalica prin intermediul lancilor; MMnO,
MMn, MCO, MC, M(SiO2 ) si MSi — masele moleculare ale MnO, CO
si SiO2 si masele atomice ale Mn, C si Si.");
Mneliminat=input('Mneliminat=");

Sieliminat=input('Sieliminat=");

Celiminat=input('Celiminat=");

Msio2=input('Msio2=");

Msi=input('Msi=");

Mmno=input('Mmno=');

Mmn=input('Mmn=");

Mco=input('Mco=");

Mc=input('Mc=");

Qsio2zgura=Sieliminat*Msio2/Msi
Qmnozgura=Mneliminat*Mmno/Mmn
Qcaoatmgaz=Celiminat*Mco/Mc

disp('Cantitatile de MnCl2, P205, Si02, MnO ce trec in zgura si de
CO ce trece in atmosfera gazoasa, intr-un cuptor, exprimate in
kg/cuptor, se determina cu relatiile (11.40), (11.41), (11.42), (1.43) si
(11.44).;

Qmncl2cuptor=Qefectiv*Qmncl2zgura/100
Qp205zguracuptor=Qefectiv*Qp205zgura/100
Qsio2zguracuptor=Qefectiv*Qsio2zgura/100
Qmnozguracuptor=Qefectiv*Qmnozgura/100
Qcaoatmgazcuptor=Qefectiv*Qcaoatmgaz/100

disp('in care, Qefectiv se exprima in kg; Q(MnCI2 zgura), Q(SiO2
zgura), Q(P205 zgura), Q(MnO zgura) si Q(CO atm.gaz.) se exprima
in kg/100 kg de incarcatura metalica. ");

disp('Cantitatea de zgura, exprimatd in kg zgura/100 kg de
incarcatura metalica — Qzgura — se determina cu relatia (11.45).");
Qzgura=Qeqzgura+Qzgoxidelcuptor+Qzgsintcuptor+Qeocaptuscupto
r+Qmncl2cuptor+Qp205zguracuptor+Qsio2zguracuptor+Qmnozgura
cuptor+Qcaoatmgazcuptor
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Qzguracuptor=Qefectiv*Qzgura/100

disp('ALTE SURSE DE PROVENIENTA A ZGURII - RUGINA');
disp('Daca sorturile metalice sunt ruginite — rugina se poate accepta
ca fiind Fe(OH)3, intr-o prima aproximatie — se apreciaza ca acestea
contin 0,025...0,4% FeOQ.";

disp(‘Cantitatea de FeO ce trece din rugind in zgura primard se
calculeaza cu relatia (11.46.1) in cazul in care elaborarea se face in
cuptorul ce functioneaza la frecventa retelei’);

disp(— QFeO rugina f.r—, in care QFeO rugina f.r. se exprima in
kg/100 kg de incarcatura metalica si cu relatia (11.46.2) in cazul in
care elaborarea se face in cuptoare ce funciioneaza la frecventa
medie sau mare — QFeO rugina f.m.m.—, in care QFeO rugina f.m.m.
se exprima in kg/100 kg de incarcatura metalica.";

disp('Introduceti procentul de FeQ');

FeO=input('FeO=");

Qrugina=0.7*FeO

disp('Compozitia chimica a zgurii finale si cantitatea de zgura se
determina cu tabelul 11.3.");

disp(IN CAZUL IN CARE CANTITATEA DE ZGURA NU SE
INCADREAZA intre limitele 1...3 kg/100 kg de incarcatura metalica,
se introduce in incarcatura cuptorului, de exemplu, nisip cuaros (se
pot introduce, de exemplu, si deseuri de sticla).’);

disp(‘n cazul in care este indeplinitd inegalitatea (11.47)- Qzgura<1,
cantitatea de nisip cuartos ce trebuie introdusa in fincarcatura
cuptorului — Qnisip cuartos —, exprimata in kg/100 kg de incarcatura
metalica, se determina cu relatia (11.48).");

disp('Folosind tabelul 11.4, introduceti proportiile oxizilor respectivi
din compozitia chimica a nisipului cuartos ales");
SiO2nc=input('SiO2nc=");

CaOnc=input('CaOnc=");

MgOnc=input('MgOnc=");

Fe203nc=input('Fe203nc=");

Na20nc=input('Na20nc=");

K20nc=input('K20nc=";
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H20nc=input('H20nc=");

Qnisipcuartos=100%(2-
Qzgura)/(SiO2nc+CaOnc+MgOnc+Fe203nc+Na20nc+K20nc+H20n
c)

disp(‘in care 2 reprezinta media aritmetica dintre 1 si 3 kg de
zgura/100 kg de incarcatura metalicd; SiO2nc, CaOnc...reprezinta
proportiile oxizilor respectivi din compozitia chimica a nisipului
cuartos.);

disp('si Qzgura se exprima in kg/100 kg de incarcatura metalica.");
disp('Etapa a luat sfarsit')

% Etapa a IV a proiectului de elaborare a aliajelor feroase

% Bilantul de materiale

disp('BILANTUL DE MATERIALE");

disp(‘Bilanful de materiale este prezentat in tabelul 12.1.");
disp('Monooxidul de carbon — CO - ce rezulta din oxidarea
carbonului se afla in gaze.");

disp(‘Apa — H20 - continutad de materialele ce se introduc in cuptor,
se evapora si trece in gaze.');

disp('Se apreciaza ca toate sorturile metalice si toate materialele de
corectie );

disp('contin maximum 0,5% H20 in cazul in care nu se realizeaza
preincalzirea sau ');

disp('calcinarea acestora. in acest caz particular, sorturile metalice
din incarcatura aduc ");

disp(‘in cuptor o cantitate de apa data de relatia (12.1) atunci cand
elaborarea se face in ');

disp(‘cuptoare ce functioneaza la frecventa refelei si o cantitate de
apa data de relatia ");

disp((12.1) atunci cand elaborarea se face in cuptoare ce
functioneaza la frecventa ');

disp('retelei si o cantitate de apéd datd de relatia (12.2) atunci cand
elaborarea se face in ');

disp('cuptoare ce functioneaza la frecventd medie sau mare.');
disp('Sa se introduca cantitatea de apa din sorturile metalice');
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disp('SE TINE CONT DE FAPTUL CA ACEASTA EATE CUPRINSA
INTRE 0 SI0.5";
max=input('max=");
if 0<max&max<0.6
disp('Introduceti cifra 1 daca echipamentul de elaborare lucreaza la
frecventa joasa sau o cifra mai mare ca 2 daca echipamentul
lucreaza la frecventa medie sau inalta’);
x=input('x=");

if x<2

Qumidsmfj=0.7*max

else

Qumidsmmm=max

end
disp('De asemenea, se apreciaza ca si materialele de corectie, daca
nu sunt);
disp(‘preincalzite sau calcinate, aduc in cuptor max. 0,5% H20,
respectiv o cantitate de');
disp('apa — Qumid.m.c. —, in kg/100 kg de incarcatura metalica, data
de relatia (12.3).";
disp('Se introduc din etapa a Il a valorile pentru cantitatile de material
de corectie calculate anterior pentru materialele ce au suferit corectii')
Qm.c.C=input ('Qm.c.C=";
Qm.c.Si=input ('Qm.c.Si=");
Qm.c.Mn=input ('Qm.c.Mn=");
Qm.c.P=input ('Qm.c.P=";
Qm.c.S=input ('Qm.c.S=";
Qm.c.V=input ('Qm.c.V=";
Qm.c.Ti=input (‘Qm.c.Ti=");
Qm.c.Ni=input (‘Qm.c.Ni=");
Qm.c.Cr=input ('Qm.c.Cr=");
Qm.c.Cu=input ('‘Qm.c.Cu=");
Qm.c.Mo=input ('‘Qm.c.Mo=");
Qm.c.Mg=input (‘Qm.c.Mg=");
Qm.c.Al=input ('Qm.c.AlI=");
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Qm.c.W=input (‘Qm.c.W=";

Qm.c.A=input ('Qm.c.A=");

Qm.c.A1=input (Qm.c.A1=");

Qm.c.A2=input ('Qm.c.A2=");

Qumid.m.c=Qm.c.C*max/100;

Qumid.m.c=Qm.c.Si*max/100;

Qumid.m.c=Qm.c.Mn*max/100;

Qumid.m.c=Qm.c.P*max/100;

Qumid.m.c=Qm.c.S*max/100;

Qumid.m.c=Qm.c.V*max/100;

Qumid.m.c=Qm.c.Ti*max/100;

Qumid.m.c=Qm.c.Ni*max/100;

Qumid.m.c=Qm.c.Cr*max/100;

Qumid.m.c=Qm.c.Cu*max/100;

Qumid.m.c=Qm.c.Mo*max/100;

Qumid.m.c=Qm.c.Mg*max/100;

Qumid.m.c=Qm.c.Al*max/100;

Qumid.m.c=Qm.c.W*max/100;

Qumid.m.c=Qm.c.A*max/100;

Qumid.m.c=Qm.c.A1*max/100;

Qumid.m.c=Qm.c.A2*max/100;

disp(‘in care Qm.c. este cel calculat cu relatia (6.24)');
disp(‘Materialele de reducere si materialele de formare a zgurii, pot
contine");

disp(‘'umiditate in proportie de max. 0,5%, ceea ce inseamna ca la
bilantul de materiale’);

disp(‘trebuie sa se ia in consideratie si cantitatile de apa conform
relatiilor (12.3.1) si(12.3.2).");

disp('Introduceti cantitatea de materiale de formare a zgurii, calculata
in etapa 3 Qzgura, Qm.f.zg ce se introduce n cuptor, in kg/100 kg de
incarcatura metalica.’);

Qm.f.zg=input('Qm.f.zg.=");

Qumid.m.f.zg=Qm.f.zg*max/100
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disp(' In cazul in care cantitatea de zgura nu se incadreaza intre
limitele 1...3 kg/100 kg de inc. metalica, se introduce in incarcatura
cuptorului nisip cuartos ( sau deseuri de sticla ).);
disp(‘Cantitatea de nisip cuartos se determina cu relatia (11.48) si
reprezinta cantitatea de material de formare a zgurii ce se introduce
in cuptor, in kg/100 kg de inc. metalica ( din relatia 12.3.1)).");
Qnisipcuartos=input('Qnisipcuartos=');
Qumid.m.f.zg=Qnisipcuartos*max/100
disp('In conditii normale, tehnologice, materialele de reducere se
preincalzesc);
disp('in conditii de preincalzire a materialelor de reducere a FeO din
incarcatura metalica, nu exista apa in materialele de reducere');
disp('In acest caz valoarea pentru Qm.r. se introduce 0, in caz
special');
disp('‘Qm.r. se determina cu relatia (198) - ac se ia din tabelul
25;%Cmr se ia din tabelul 25;Qc red se determina cu relatia (197).");
disp('In relatia (197) 1 din fractia 1/100 reprezinta proportia de FeO
din incarcatura.);
disp('Proportia de FeO din incarcatura este de maximum 1% in
conditii de nepreincalzire a incarcaturii metalice,");
disp('1% in conditii de preincalzire pana la temperatura de 300 grade
Celsius si de minimum 1% cand incarcatura metalica este
preincalzita la o temperatura de minimum 300 grade Celsius.");
disp(‘Exista tratamente de micsorare a cantitati de FeO din
incarcatura metalica. %FeO din incarcatura metalica este de
maximum 1%.");
Qm.r=input('‘Qm.r.=");
Qumid.m.r=Qm.r*max/100
disp(‘in conditii de preincalzire a materialelor ce se introduc in cuptor
sau, daca este cazul,’);
disp(‘in conditii de calcinare a unor materiale ce se introduc in cuptor,
apa nu este prezenta in bilanful de materiale');
else

disp(EROARE INTRODUCETI O VALOARE INTRE 0 si 0.5);
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end

disp('Conducerea riguroasa a unui calcul al gazelor este dificil de
realizat,";
disp('deoarece CO si H20 ce se degaja din cuptor, antreneaza din
acesta si oxigen');
disp(impreuna cu azot, ceea ce inseamna ca gazele contin
obligatoriu O2 si N2, cantitatea’);
disp(‘acestor doua elemente chimice depinzand de prezenta sau nu a
capacului la cuptor,’)
disp(‘frecventa curentului, capacitatea cuptorului, marimea bucatjlor
de sorturi metalice 4 etc.");
disp(n cazul in care se utilizeaza in incércatura metalicd materiale
reducatoare,");
disp(‘acestea genereazi in gaze volatile, H20, N si CO. n cazul in
care demanganizarea se face cu CCl4, o parte din carbonul ce');
disp('rezulta din reactia chimica (6.28) interactioneaza chimic cu FeO
dizolvat in baia');
disp('metalica, conform reactiei chimice (6.29), forménd CO ce trece
in atmosfera gazoasa.");
disp('De asemenea, oxigenul ce se insufla in baia metalica, azotul
care se insufld");
disp(‘in baia metalica, CCl4, acolo unde este cazul, randamentele
unor tratamente');
disp('metalurgice etc., fac si mai relativ calculul riguros al gazelor.");
disp(‘Cantitatea de fonta lichida care este antrenata in zgura, o data
cu eliminarea');
disp(‘'ei din cuptor, este de 1...3 kg/t de fonta lichida.";
% BILANTUL TERMIC
%Facultatea SIM - lasi
%proiect an lll
disp('BILANTUL TERMIC');
disp(‘Bilanful termic pentru elaborarea fontei in cuptorul electric cu
incélzire prin inductie, cu creuzet, se deosebeste de bilantul termic al
cuptoarelor');
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disp('pentru care sursa de caldura este datd de arderea unui
combustibil.");

disp('Elementul de pornire pentru calculul bilanfului termic este
puterea nominala.");

disp('De regula, puterea nominala se asociaza capacitatii nominale a
cuptorului.’;

disp(in tabelul 14.1 se prezinta corespondenta intre capacitatea
nominala a cuptorului $i puterea nominala a sursei, precum si valori
estimative ale frecventei curentului,’);

disp(‘perioadei de topire si consumului specific de energie electrica,
[42]. Tabelul 14.1 este un tabel cu valoare extinsa deoarece limitele
mentionate pot fi depasite prin extrapolare’);

disp(in tabelul 14.2 se prezinta corespondenta intre capacitatea
nominala a cuptorului si puterea nominala a sursei, impreuna cu
productivitatea cuptorului si consumul specific de energie electrica,’);
disp(‘in cazul cuptoarelor alimentate cu frecventd industriald (50
Hz).);

disp(in tabelul 14.3 se prezinta corespondenta intre capacitatea
nominalda a cuptorului si puterea nominald a sursei, alaturi de
productivitatea cuptorului, in cazul unor cuptoare personalizate.");
disp(‘Cantitatea de caldura necesara elaborarii se numeste caldura
utila - Quitil.");

disp(in timpul elaborarii, au loc procese exoterme si procese
endoterme.");

disp('Se convine sa se noteze cu semnul minus caldura ce provine
din procesele exoterme si cu semnul plus caldura ce provine din
procesele endoterme.’);

disp('Caldura care se ,asociaza” cu procesul de elaborare se
manifesta prin urmatoarele forme:");

disp(CALDURA UTILA — caldura necesara elaborarii');

disp(‘Caldura utila este formata din urmatoarele categorii de energie
termica:";

disp(CALDURA UTILA pentru TOPIREA si SUPRAINCALZIREA
FONTEI');
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disp('Se noteaza cu Qutil.fonta f.m. caldura utild pentru topirea si
supraincalzirea fontei, aceasta calculandu-se cu relatia (14.1), in
cazul in care elaborarea fontei se realizeaza in cuptoare ce
functioneaza cu frecventad medie sau mare’);

disp('cf, caldura specifica pentru topirea si supraincalzirea fontei, in
kJ/kg de fonta, se calculeaza cu relatia (14.2), [65], [66].");

disp('In vederea obtinerii acesturi coeficient trebuiesc introduse mai
Imulte valori caracteristice materialului');

disp('caldura specifica la presiune constanta a incarcaturii metalice
solide, cpis — din tabelul 14.4 - kJ/kgC");

cpis=input(‘cpis=');

disp('valoarea de 1150 — din ecuatia 14.2 reprezinta temperatura
eutectica medie, in grade C");

disp('Tj.i.s. — temperatura initiala a incarcaturii metalice solide, in
grade C — se considera mai mare de 0 oC');

disp('Introduceti temperatura initialda a incarcaturi metalice, de
exemplu de 19 grade celsius');

Tjis=input('Tj.i.s.=");

disp('Lf — caldura latenta de topire a fontei, in kJ/kg de fonta — se
considera de obicei, daca nu este altceva specificat, valoarea medie
Lf =272 kJ/kg de fonta");

disp('Introduceti caldura latenta de topire a fontei, Lf");

Lf=input('Lf=");

disp(‘cp.f.l. — caldura specifica, la presiune constanta, a fontei in
stare lichida, in kd/kg grade C — se considera, daca nu este altceva
specificat in conditiile generale, valoarea medie cp.f.1.=0,960 kJ/ kg
*gradeC');

disp('Introduceti céldura specifica, la presiune constanta, a fontei in
stare lichida, c.p.f.1");

cpf1=input(‘'c.p.f.1=";

disp('Introduceti Tf.l.s. — temperatura de supraincalzire a fontei in
stare lichida, in grade C.");

Tfs=input('T.f.1.s=");

cf=cpis*(1150-Tjis)+Lf+cpf1*(Tf1s-1150)
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disp(INTRODUCETI CAPACITATEA EFECTIVA A CUPTORULUI
Qefectiv');

Qefectiv=input('Qefectiv=");

Qutilfontafm=cf*Qefectiv

disp('Cantitatea de fonta este de regulda egald cu capacitatea
nominala a cuptorului, insa poate fi egald cu capacitatea efectiva a
cuptorului');

disp(— in cazul in care capacitatea efectiva a cuptorului este mai
mica decat capacitatea nominald a cuptorului, cresc semnificativ
pierderile de energie, respectiv creste costul fontei elaborate.");
disp('De exemplu, daca Ti.i.s. = 190C; Tf.l.s. = 14500C; M = 10.000
kg;');

disp('Quitil.fonta f.m.=[0,67(1150-19)+272+0,96(1450-1150)]-
10.000=13.177.700 kJ/cuptor = 3162,65 kcal/cuptor.");

disp(in care Qutil.fontd f.m. se exprima in kd/cuptor; cf — caldura
specifica pentru topirea si supraincalzirea fontei, in kJ/kg de fontg;
Qefectiv — capacitatea efectiva a cuptorului, in kg.);

disp(‘in cazul in care elaborarea se face in cuptoare ce functioneaza
la frecventa retelei, caldura utilda pentru topirea si supraincalzirea
fontei — Quitil.fonta f.r. -, in kJ/cuptor, se determina cu relatia (14.5).");
disp('Introduceti valoarea, Tf.rem. — temperatura fontei remanente, in
grade C, de obicei cu valoarea de 1300 grade celsius');
Tfrem=('T.f.rem=");
Qutilfontafr=Qefectiv*(30*cpf1*(Tf1s-Tfrem)+70*cf)

disp('De exemplu, daca Qefectiv = 10.000 kg; cp.fl. = 0,960 kd/
kggradeC; Trem.= 1.300 grade C;');

disp(‘cf = 1.317 kJ/kg de fonta; Qutil. fontd f.r. = 10.000/100 [30-
0,960(1450-1300)+70-
1317]=9.651.000kJ/cuptor=2.316,24kcal/cuptor.");

disp('S-a folosit, pentru comparatie, in ultimele doua exemple,
aceeasi capacitate efectiva a cuptorului, adica de 10.000 kg.");
disp('Se observa cum cantitatea de caldurda necesara topirii si
supraincalzirii fontei in cuptoare ce functioneaza la frecventa retelei,
este mai micd decat cantitatea de caldurd necesara topirii i
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supraincalzirii fontei in cuptoare ce functioneaza la frecventa medie
sau mare,’);

disp(‘explicatia bazandu-se pe faptul ca la cuptoarele ce functioneaza
la frecventa retelei, fonta remanenta este deja lichida — 9.651.000
kJ/cuptor< 13.177.700 kJ/cuptor.");

disp(CALDURA UTILA pentru ASIMILAREA MATERIALELOR de
CORECTIE");

disp(‘Acest tip de caldura este dificil de calculat din cauza ca exista
materiale de corectie a caror temperatura de topire este mai mare
decat temperatura baii metalice dar care se dizolva in baia metalica
cu efect endoterm sau exoterm.");

disp(‘Caldura de dizolvare este mai putin cunoscuta in literatura de
specialitate.");

disp('Daca dizolvarea materialelor de corectie este cu efect exoterm,
caldura de dizolvare trebuie sa figureze cu semnul minus.");
disp(intr-o prima aproximatie, caldura utild pentru asimilarea
materialelor de corectie — Qutila m.c. -, in kJ/cuptor, se determina cu
relatia (14.6).");

disp('Se introduc din etapa a Il a valorile pentru cantitatile de material
de corectie calculate anterior pentru materialele ce au suferit corecti,
dupa ce ati introdus aceste valori introduceti 0 - zero')

Qmc1=input ('‘Qm.c.1=");

Qmc2=input ('‘Qm.c.2=");
Qmc3=input ('Qm.c.3=");
Qmc4=input ('Qm.c.4=");
Qmc5=input (‘Qm.c.5=");
Qmco=input ('Qm.c.6=")
Qmc7=input ('‘Qm.c.7=");
Qmc8=input ('Qm.c.8=");
Qm9c9=input ('‘Qm.c.9=");
Qmc10=input (‘Qm.c.10=");
Qmc11=input ('Qm.c.11=");
( )
( )

Qmc12=input ('Qm.c.12=
Qmc13=input ('Qm.c.13=
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'Qm.c.14=
'‘Qm.c.15=

Qmc14=input )
)
'‘Qm.c.16=")
)
)
)

Qmc15=input
Qmc16=input
Qmc17=input
Qmc18=input ('‘Qm.c.18=");

Qmec19=input ('Qm.c.19=");

Qmc20=input ('‘Qm.c.20=");

disp('cm.c— caldura de marire a temperaturii materialului de
corectie, pand la temperatura fontei lichide supraincalzite — se
determina cu relatia (14.7).");

disp('Daca temperatura de topire a materialului de corectie este mai
mica decat temperatura fontei lichide supraincalzite, pentru calculul
cm.c. se utilizeaza relatia (14.7).);

cpmcAl=0.222

cpmcC0=0.099

cpmcCr=0.11

cpmcCu=0.092

cpmcFe=0.11

cpmcMg=0.25

cpmcMn=0.115

cpmcMo=0.061

cpmcNi=0.11

cpmcSi=0.162

cpmcSn=0.055

cpmcTi=0.12

cpmcV=0.12

cpmcW=0.032

cpmcP=0.203

cpmcC=0.259

cpmcS=0.175

cpmcCa=0.15

cpmcBi=0.034

cpmcFe0=0.176

cpmcSi02=0.211

'‘Qm.c.17=");

P
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cpmcMn0=0.159

cpmcP205=0.368

cpmcS02=0.163

cpmcCr203=0.68

cpmc0=0.218

disp('Utilizand valorile din tabelul 14.4 si urmarind exemplele date in
indrumar se calculeaza caldura specifica la presiune constanta a
materialului de corectie utilizat la fiecare etapa de corectie realizata
in etapa II');

disp('Exemplul 1. Pentru ferosiliciu cu 75% siliciu, format din 75% Si
si 25% Fe, caldura specifica la presiune constanta are valoarea
urmatoare: c(pFeSi75 )=(%Fe-c(pFe )+%Si-c(pSi ))/100=(25-
0,110+75-0,162)/100=0,149 cal/g C.");

disp('Exemplul 2. Pentru o zgura care contine 65% SiO2; 20% FeO;
10% MnO; 5% AI203, caldura specifica la presiune constanta are
valoarea urmatoare: c(pzgura )=(%SiO2-c(p(SiO2 ) )+%FeO-c(pFeO
)+%MnO-c(pMnO )+%AI2 03-c(p(Al2 O3 ) ))/100=(65-0,211+20-
0,176+10-0,159+5-0,220)/100=0,199 cal/g-oC.")

disp('Exemplul 3. Pentru Sn02, ¢(p(SnO2 ) ) are valoarea urmatoare:
¢(p(Sn0O2 ) )=(%Sn-c(pSn )+%0O-c(pSn ))/100=((MSn-100)/M(SnO2 )
-(pSn  )#(MO-100)/M(SnO2 ) -c(pO ))/100=((118,6-100)/150,6-
0,055+(16-100)/150,6-0,218)/100=0,066 cal/g-oC, in care MSn, MO,
M(SnQ2));

disp('reprezinta masele atomice, respectiv moleculara ale Sn, O si,
respectiv, SnO2. Prin urmare, trebuie sa se {ind seama de compozitia
,Stoechiometricd” a compusului chimic respectiv.’);

disp(in cazul in care caldura latentd de topire nu se cunoaste, se
determina cu regula activitatii, cu o formuld asemanatoare relatjei
(14.8.1) - (14.9). (14.9)");

disp('De exemplu, pentru FeSi75 de la cazul exemplului 1, anterior,
LFeSi75=(%Fe-LFe+%Si-LSi)/100=(25-64,6+75-334)/100=266,65
kcallkg de FeSi75 = 1116,06 kJ/kg de FeSi75.");

disp('Exemplele le gasiti in indrumar, forma de pe internet, la pagina
15-16");
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disp('Introducetj valorile obtinute in ordinea utilizérii acestora in baia
metalica, dupa finalizarea materialelor de corectie se introduce
valoarea 0 - zero');
cpmci=input('cpmeci=
cpmc2=input('‘cpmc2=
cpme3=input('cpmc3=
cpmc4=input('cpmc4=
cpmc5=input('cpmc5=

(

(

(

cpmc6=input('cpmc6=
cpmc7=input('cpmc7=
cpmc8=input ‘cpm08=
cpmc9=input('cpmc9='
cpmc10=input('cpmc1
cpmc11=input('cpmc1
cpmc12=input('cpme1
cpmc13=input('cpmc1
cpmc14=input('cpmc1
cpmc15=input('cpme1
cpmc16=input('cpmc1

(

(

(

(c

—_———

cpmc17=input('cpmc17='

cpmc18=input('cpmc18='
cpmc19=input('cpmc19='

cpmc20=input('cpmc20= )

disp(' T(i.m.c.) - temperatura initiala a materialului de corectie, in
grade C - se considerd mai mare de 0 grade C, se poate considera
19 grade celsius');

disp('Introduceti temperatura inifialda a materialului de corectie in
grade celsius');

Timc=input('Ti.m.c=");

disp(‘'se determina si se introduce T.t.m.c.— temperatura de topire a
materialului de corectie in ordinea stabilita anterior, in grade C din
tabelul 14.4 coloana 3, duce ati terminat de introdus valorile pentru
toate materialele de corectie folosite se introduce valoarea 0 - zero')
Ttmc1=input('T.t.m.c.1=");
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Ttme2=input('T.t.m.c.2=")
Ttmc3=input('T.t.m.c.3=")
Ttmc4=input('T.t.m.c.4=")
TtmcS=input('T.t.m.c.5=");
( )

( )

( )

)

Ttmc6=input('T.t.m.c.6=
Ttme7=input('T.t.m.c.7=
Ttmc8=input('T.t.m.c.8=");
Ttmc9=input('T.t.m.c.9=");

Ttmc10=input(‘'T.t.m.c.10=");
Ttmc11=input('T.t.m.c.11=");
Ttmc12=input('T.t.m.c.12=");
Ttmc13=input('T.t.m.c.13=
Ttmc14=input('T.t.m.c.14=

Rk
ik
( );
( );
Ttmc15=input('T.t.m.c.15=");
Ttmc16=input('T.t.m.c.16=");
Ttme17=input(‘'T.t.m.c.17=");
Ttmc18=input('T.t.m.c.18=");
Ttmc19=input(‘'T.t.m.c.19=");
Ttmc20=input('T.t.m.c.20=");
cmec1=cpmc1*(Tf1s-Timc)+cpme1*
cmc2=cpme2*(Tf1s-Timc)+cpmc2*
cme3=cpmc3*(Tf1s-Timc)+cpmc3*
cmc4=cpmc4*(Tf1s-Timc)+cpmc4*
cmc5=cpmc5*(Tf1s-Timc)+cpmc5*

( )

( )

( )

Ttmc1-Tf1s
Ttmc2-Tf1s
Ttmc3-Tf1s
Ttmc1-Tf1s
Ttmc1-Tf1s
cmcb=cpmc6*(Tf1s-Timc)+cpmc6*(Ttme1-Tf1s
cmc7=cpmc7*(Tf1s-Timc)+cpme7*(Ttme1-Tf1s
cmc8=cpmc8*(Tf1s-Timc)+cpmce8*(Ttme1-Tf1s
cmc9=cpmc9*(Tf1s-Timc)+cpmc9*(Ttme1-Tf1s)

,\,\,\,\,\,\,—\,\
—_—— — = = N

cmc10=cpmc10*(Tf1s-Timc)+cpmc10*(Ttme1-Tf1s
cmc11=cpmc11*(Tf1s-Time)+cpme11*(Ttme1-Tf1s
cmc12=cpmc12*(Tf1s-Time)+cpmce12*(Ttme1-Tf1s

cmc14=cpmc14*(Tf1s-Timc)+cpme14*(Ttme1-Tf1s
cmc15=cpmc15*(Tf1s-Timc)+cpme15*(Ttme1-Tf1s

( ) (

( ) (
cmc13=cpmc13*(Tf1s-Timc)+cpmc13*(Ttme1-Tf1s

( ) (

( ) (
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cmc16=cpmc16*(Tf1s-Timc)+cpme16*(Ttme1-Tf1s
cmc17=cpmc17*(Tf1s-Time)+cpme17*(Ttme1-Tfls
cmc18=cpmc18*(Tf1s-Timc)+cpme18*(Ttme1-Tf1s
cmc19=cpmc19*(Tf1s-Timc)+cpme19*(Ttme1-Tf1s
cmc20=cpmc20*(Tf1s-Timc)+cpmc20*(Ttmc1-Tf1s)
disp(‘in cazul in care temperatura de topire a materialului de corectie
este mai mica decat temperatura fontei lichide supraincalzite — a se
vedea tabelul 14.5 —, cm.c. se calculeaza, estimativ, cu relatia
(14.8).;
disp('Introduceti valorile Lm.c. — caldura latenta de topire a
materialului de corectie, in kd/kg de material de corectie din tabelul
14.4, pentru materialele de corectie in ordinea introducerii acestora
in baia lichida ");
Lmc1=input('Lm.c1='
Lmc2=input('Lm.c2='
Lmc3=input('Lm.c3='
Lmc4=input('Lm.c4='
Lmc5=input('Lm.c5='

(

(

(

—_——

);
);
)i
);
)
Lmc6=input('Lm.c6=");
Lmc7=input('Lm.c7=";
Lmc8=input('Lm.c8=");
Lmc9=input('Lm.c9=";
Lmc10=input('Lm.c10
Lmc11=input('Lm.c11
Lmc12=input('Lm.c12
3

4

5

6

7

8

9

0

Lmc13=input('Lm.c1
Lmc14=input('Lm.c1
Lmc15=input('Lm.c1
Lmc16=input('Lm.c1
Lmc17=input('Lm.c1
Lmc18=input('Lm.c1
Lmc19=input('Lm.c1
Lmc20=input('Lm.c2

{1 1 1 1 1 1 A 1 e 1 I 1}
—_—_—————

e e e N N N e NP
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disp('Se calculeaza caldura de marire a temperaturii materialului de
corectie’);
cmc1mic=cpmc1*(Ttmc1-Timc)+Lmc1+cpmct
cmc2mic=cpmc2*(Ttmc2-Time)+Lmc2+cpmc2*
cme3mic=cpmc3*(Ttme3-Time)+Lmc3+cpme3®
cmcdmic=cpmc4*(Ttmc4-Time)+Lmcd+cpmed*

(

(

(

(

) *(Tf1s-Ttmce1

)

)

)
cmc5mic=cpmc5*(Ttme5-Time)+Lme5+cpmc5*

)

)

)

)
Tf1s-Ttmc2)
Tf1s-Ttmc3)
Tf1s-Ttmc4)
Tf1s-Ttmcb)
cmcbmic=cpmc6*(Ttmc6-Timc)+Lmc6+cpmc6*(Tf1s-Ttmeo)
cmc7mic=cpmc7*(Ttmce7-Time)+Lmc7+cpmce7*(Tf1s-Ttmc7)
cmc8mic=cpmc8*(Ttmc8-Time)+Lmc8+cpmc8*(Tf1s-Ttmc8)
cmc9mic=cpmc9*(Ttmc9-Time)+Lmc9+cpmc9*(Tf1s-Ttme9)
cmc10mic=cpmc10*(Ttmc10-Time)+Lmc10+cpme10*(Tf1s-Ttme10)
cmc11mic=cpmc11*(Ttme11-Time)+Lmc11+cpme11*(Tf1s-Ttme11)
cmc12mic=cpmc12*(Ttme12-Time)+Lmc12+cpme12*(Tf1s-Ttme12)
cmc13mic=cpmc13*(Ttmc13-Time)+Lmc13+cpme13*(Tf1s-Ttme13)
cmc14mic=cpmc14*(Ttmc14-Timc)+Lmc14+cpme14*(Tf1s-Ttmc14)
cmc15mic=cpmc15*(Ttme15-Time)+Lmc15+cpme15*(Tf1s-Ttme15)
cmc16mic=cpmc16*(Ttmc16-Time)+Lmc16+cpme16*(Tf1s-Ttmc16)
( ) ( )

( ) ( )

( ) ( )

) )

P R . L. .

cmc17mic=cpme17*(Ttme17-Time)+Lme17+cpme17*(Tf1s-Ttme17
cmc18mic=cpmc18*(Ttmc18-Timc)+Lmc18+cpme18*(Tf1s-Ttmc18
cmc19mic=cpmc19*(Ttmc19-Time)+Lme19+cpme19*(Tf1s-Ttme19
cmc20mic=cpmc20*(Ttmc20-Timc)+Lmc20+cpmc20*(Tf1s-Ttmc20
disp(‘introduceti valoarea 1 pentru coeficientul a daca temperatura de
topire a materialului de corectie este mai micad decat temperatura
fontei lichide supraincalzite daca nu introduceti 0 - zero);
a=input(‘a=");
if a>0
Qutilmc1=(Qefectiv*Qmc1*cmc1)/100
Qutilmc2=(Qefectiv:Qmc2*cmc2)/100
Qutiimc3=(Qefectiv:Qme3*cmc3)/100
Qutilmc4=(Qefectiv*Qmc4*cmc4)/100
Qutilmc5=(Qefectiv:Qmc5*cmc5)/100
Qutiimc6=(Qefectiv*Qmc6*cmc6)/100
Qutilmc7=(Qefectiv*Qmc7*cmc7)/100
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Qutiimc8=(Qefectiv:Qmc8*cmc8)/100

Qutilmc9=(Qefectiv:Qmc9*cmc9)/100

Qutiimc10=(Qefectiv*Qmc10*cmc10)/100
Qutilme11=(QefectivQmec11*cme11)/100
Qutiime12=(Qefectiv:Qme12*cmc12)/100
Qutiimc13=(Qefectiv:Qmec13*cmc13)/100
Qutiimc14=(Qefectiv:Qmec14*cmc14)/100
Qutiimc15=(Qefectiv:Qmec15*cmc15)/100
Qutilmc16=(Qefectiv:*Qmc16*cmc16)/100
Qutiime17=(Qefectiv:Qme17*cmc17)/100
Qutilmc18=(Qefectiv:Qmc18*cmc18)/100
Qutiimc19=(Qefectiv:Qmec19*cmc19)/100
Qutiimc20=(Qefectiv:Qmc20*cmc20)/100

P L L L L L L L L L
—_— = — — — — — — ~—

else

/100
/100
/100
/100
/100
/100

Qutilme1=
Qutilmc2=
Qutilme3=
Qutilmc4=
Qutilmc5=
Qutilmc6=

Qefectiv*Qme1*cme1mic
Qefectiv*Qme2*cme2mic
Qefectiv*Qme3*cme3mic
Qefectiv:Qme4*cmedmic
Qefectiv*Qme5*cme5mic
Qefectiv*Qme6*cmebmic
Qutilmc7=(Qefectiv*Qmc7*cme7mic)/100

Qutilmc8=(QefectivQmc8*cme8mic)/100

Qutiimc9=(Qefectiv:Qmc*cmc9mic)/100

Qutilmc10=(Qefectiv:Qme10*cmc10mic)/100
Qutiimec11=(Qefectiv:Qmec11*cme11mic)/100
Qutilme12=(Qefectiv*Qmec12*cme12mic)/100
Qutilme13=(QefectivQmc13*cme13mic)/100
Qutiimc14=(Qefectiv:Qmc14*cmc14mic)/100
Qutilmc15=(Qefectiv*Qmc15*cme15mic)/100
Qutiimc16=(Qefectiv:Qmec16*cmc16mic)/100
Qutilme17=(Qefectiv*Qmec17*cme17mic)/100
Qutilmc18=(Qefectiv*Qmc18*cme18mic)/100
Qutilmc19=(Qefectiv:Qmec19*cmc19mic)/100
Qutilmc20=(Qefectiv*Qmc20*cmc20mic)/100

PLLG L L L L L L LY
_— .- . - — - - -

~ o~~~ o~ — — —
—_— . . . e — s s - o
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end
Qmc=Qutilmc1+Qutilmc2+Qutilme3+Qutilme4+Qutilme5+Qutiimc6+Q
utilmc7+Qutilme8+Qutilme9+Qutilme10+Qutilme11+Qutilmc12+Quitil
mc13+Qutilmc14+Qutilmc15+Qutilmc16+Qutilme1 7+Qutilmc18+Qutil
mc19+Qutilmc20
disp(‘in tabelul 14.5 se prezinta intervalul de solidificare, temperatura
de topire si densitatea pentru cateva feroaliaje si prealiaje.’);
disp('CALDURA UTILA pentru INTERACTIUNEA CHIMICA a unor
MATERIALE cu FAZELE METALICA si NEMETALICA);

% BILANTUL TERMIC
%proiect an lll
disp('BILANTUL TERMIC');
disp('Bilantul termic pentru elaborarea fontei in cuptorul electric cu
incalzire prin inductie, cu creuzet, se deosebeste de bilantul termic al
cuptoarelor');
disp('pentru care sursa de caldura este datd de arderea unui
combustibil.");
disp('Elementul de pornire pentru calculul bilanfului termic este
puterea nominala.");
disp('De regula, puterea nominala se asociaza capacitatii nominale a
cuptorului.’;
disp(in tabelul 14.1 se prezinta corespondenta intre capacitatea
nominala a cuptorului $i puterea nominala a sursei, precum si valori
estimative ale frecventei curentului,’);
disp(‘perioadei de topire si consumului specific de energie electrica,
[42]. Tabelul 14.1 este un tabel cu valoare extinsa deoarece limitele
mentionate pot fi depasite prin extrapolare’);
disp(in tabelul 14.2 se prezinta corespondenta intre capacitatea
nominala a cuptorului si puterea nominala a sursei, impreuna cu
productivitatea cuptorului si consumul specific de energie electrica,’);
disp(‘in cazul cuptoarelor alimentate cu frecventd industriald (50
Hz).');
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disp(in tabelul 14.3 se prezinta corespondenta intre capacitatea
nominald a cuptorului si puterea nominald a sursei, alaturi de
productivitatea cuptorului, in cazul unor cuptoare personalizate.");
disp(‘Cantitatea de caldurd necesara elaborarii se numeste caldura
utila — Quitil.");

disp(in timpul elaborarii, au loc procese exoterme si procese
endoterme.");

disp('Se convine sa se noteze cu semnul minus caldura ce provine
din procesele exoterme si cu semnul plus caldura ce provine din
procesele endoterme.’);

disp('Caldura care se ,asociaza” cu procesul de elaborare se
manifesta prin urmatoarele forme:");

disp(CALDURA UTILA* — caldura necesara elaborarii');

disp(‘Caldura utila este formata din urmatoarele categorii de energie
termica:";

disp(CALDURA UTILA pentru TOPIREA si SUPRAINCALZIREA
FONTEI');

disp('Se noteaza cu Qutil.fonta f.m. caldura utild pentru topirea si
supraincalzirea fontei, aceasta calculandu-se cu relatia (14.1), in
cazul in care elaborarea fontei se realizeaza in cuptoare ce
functioneaza cu frecventad medie sau mare’);

disp('cf, caldura specifica pentru topirea si supraincalzirea fontei, in
kJ/kg de fonta, se calculeaza cu relatia (14.2), [65], [66].");

disp('In vederea obtinerii acesturi coeficient trebuiesc introduse mai
Imulte valori caracteristice materialului');

disp('caldura specifica la presiune constanta a incarcaturii metalice
solide, cpis — din tabelul 14.4 — kJ/kgC");

cpis=input(‘cpis=");

disp('valoarea de 1150 — din ecuatia 14.2 reprezinta temperatura
eutectica medie, in grade C");

disp('Tj.i.s. — temperatura initiala a incarcaturii metalice solide, in
grade C — se considera mai mare de 0 oC');

disp('Introduceti temperatura initialda a incarcaturi metalice, de
exemplu de 19 grade celsius');
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Tjis=input('Tj.i.s.=*/);

disp('Lf — caldura latenta de topire a fontei, in kJ/kg de fonta - se
considera de obicei, daca nu este altceva specificat, valoarea medie
Lf =272 kJ/kg de fonta");

disp('Introduceti caldura latenta de topire a fontei, Lf");

Lf=input('Lf=");

disp(‘cp.f.l. — caldura specifica, la presiune constantd, a fontei in
stare lichida, in kd/kg grade C — se considera, daca nu este altceva
specificat in conditiile generale, valoarea medie cp.f.1.=0,960 kJ/ kg
*gradeC’);

disp('Introduceti céldura specifica, la presiune constanta, a fontei in
stare lichida, c.p.f.1");

cpf1=input(‘'c.p.f.1=");

disp('Introduceti Tf.l.s. — temperatura de supraincalzire a fontei in
stare lichida, in grade C.");

Tfs=input('T.f.1.s=");

cf=cpis*(1150-Tjis)+Lf+cpf1*(Tf1s-1150)

disp(INTRODUCETI CAPACITATEA EFECTIVA A CUPTORULUI
Qefectiv');

Qefectiv=input('Qefectiv=");

Quitilfontafm=cf*Qefectiv

disp(‘Cantitatea de fonta este de reguld egald cu capacitatea
nominala a cuptorului, insa poate fi egald cu capacitatea efectiva a
cuptorului');

disp(— in cazul in care capacitatea efectiva a cuptorului este mai
mica decat capacitatea nominald a cuptorului, cresc semnificativ
pierderile de energie, respectiv creste costul fontei elaborate.");
disp('De exemplu, daca Ti.i.s. = 190C; Tf.l.s. = 14500C; M = 10.000
kg;');

disp('Quitil.fonta f.m.=[0,67(1150-19)+272+0,96(1450-1150)]-
10.000=13.177.700 kJ/cuptor = 3162,65 kcal/cuptor.');

disp(in care Qutil.fontd f.m. se exprima in kJ/cuptor; cf — caldura
specifica pentru topirea si supraincalzirea fontei, in kJ/kg de fontg;
Qefectiv — capacitatea efectiva a cuptorului, in kg.);
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disp(‘in cazul in care elaborarea se face in cuptoare ce functioneaza
la frecventa retelei, caldura utila pentru topirea si supraincalzirea
fontei — Quitil.fonta f.r. —, in kJ/cuptor, se determina cu relatia (14.5).");
disp('Introduceti valoarea, Tf.rem. — temperatura fontei remanente, in
grade C, de obicei cu valoarea de 1300 grade celsius');
Tfrem=('T.f.rem=");
Qutilfontafr=Qefectiv*(30*cpf1*(Tf1s-Tfrem)+70*cf)

disp('De exemplu, daca Qefectiv = 10.000 kg; cp.fl. = 0,960 kd/
kggradeC; Trem.= 1.300 grade C;');

disp('cf = 1.317 kJ/kg de fonta; Qutil. fontd f.r. = 10.000/100 [30-
0,960(1450-1300)+70-
1317]=9.651.000kJ/cuptor=2.316,24kcal/cuptor.");

disp('S-a folosit, pentru comparatie, in ultimele doua exemple,
aceeasi capacitate efectiva a cuptorului, adica de 10.000 kg.");
disp('Se observa cum cantitatea de caldura necesara topirii si
supraincalzirii fontei in cuptoare ce functioneaza la frecventa refelei,
este mai micd decat cantitatea de caldurd necesara topirii i
supraincalzirii fontei in cuptoare ce functioneaza la frecventa medie
sau mare,’);

disp(‘explicatia bazandu-se pe faptul ca la cuptoarele ce functioneaza
la frecventa retelei, fonta remanenta este deja lichida — 9.651.000
kJ/cuptor< 13.177.700 kJ/cuptor.");

disp('Introduceti cantitatea de Qutilfonta in functie de caz, frecventa
mare sau frecventa retelei, cealalta avand atomat valoarea 0 - zero')
Qutilfonta=input (‘Qutilfonta=");

% se calculeaza CALDURA UTILA pentru ASIMILAREA
MATERIALELOR de CORECTIE

disp(CALDURA UTILA pentru ASIMILAREA MATERIALELOR de
CORECTIE");

disp(‘Acest tip de caldura este dificil de calculat din cauza ca exista
materiale de corectie a caror temperatura de topire este mai mare
decat temperatura baii metalice dar care se dizolva in baia metalica
cu efect endoterm sau exoterm.");
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disp('Caldura de dizolvare este mai putin cunoscuta in literatura de
specialitate.");
disp('Daca dizolvarea materialelor de corectie este cu efect exoterm,
céldura de dizolvare trebuie s& figureze cu semnul minus.’);
disp(intr-o prima aproximatie, caldura utild pentru asimilarea
materialelor de corectie — Qutila m.c. —, in kJ/cuptor, se determina cu
relatia (14.6).";
disp('Se introduc din etapa a Il a valorile pentru cantitatile de material
de corectie calculate anterior pentru materialele ce au suferit corectii,
dupa ce ati introdus aceste valori introduceti 0 - zero')
Qmc1=input (‘Qm.c.1=";
Qmc2=input ('‘Qm.c.2='
Qmc3=input ('‘Qm.c.3='
Qmcé=input ('Qm.c.4='
Qmc5=input (‘Qm.c.5='

(

(l

(

Qmc6=input ('Qm.c.6="
Qmc7=input ('‘Qm.c.7='
Qmc8=input (‘Qm.c.8='
Qmc9=input ('Qm.c.9=");
Qmc10=input ('‘Qm.c.10='
Qmc11=input (‘Qm.c.11='
Qmc12=input ('Qm.c.12='
Qmc13=input (‘Qm.c.13='
Qmc14=input ('Qm.c.14='
Qmc15=input (‘Qm.c.15='

(

(

(

(l

o o " o = o

Qmc16=input ('Qm.c.16='
Qmc17=input (‘Qm.c.17='
Qmc18=input (‘Qm.c.18='

Qmc19=input ('‘Qm.c.19=");

Qmc20=input (‘Qm.c.20=");

disp('cm.c— caldura de marire a temperaturii materialului de
corectie, pana la temperatura fontei lichide supraincalzite — se
determina cu relatia (14.7).");

e " "~ " ~—— ~— —
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disp('Daca temperatura de topire a materialului de corectie este mai
mica decat temperatura fontei lichide supraincalzite, pentru calculul
cm.c. se utilizeaza relatia (14.7).);

cpmcAl=0.222

cpmcC0=0.099

cpmcCr=0.11

cpmcCu=0.092

cpmcFe=0.11

cpmcMg=0.25

cpmcMn=0.115

cpmcMo=0.061

cpmcNi=0.11

cpmcSi=0.162

cpmcSn=0.055

cpmcTi=0.12

cpmcV=0.12

cpmcW=0.032

cpmcP=0.203

cpmcC=0.259

cpmcS=0.175

cpmcCa=0.15

cpmcBi=0.034

cpmcFe0=0.176

cpmcSi02=0.211

cpmcMn0=0.159

cpmcP205=0.368

cpmcS02=0.163

cpmcCr203=0.68

cpmc0=0.218

disp('Utilizand valorile din tabelul 14.4 si urmarind exemplele date in
indrumar se calculeaza caldura specifica la presiune constanta a
materialului de corectie utilizat la fiecare etapa de corectie realizata
in etapa II');
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disp('Exemplul 1. Pentru ferosiliciu cu 75% siliciu, format din 75% Si
si 25% Fe, caldura specifica la presiune constantd are valoarea
urmatoare:  c(pFeSi75 )=(%Fe-c(pFe )+%Si-c(pSi ))/100=(25-
0,110+75-0,162)/100=0,149 cal/g C.");
disp('Exemplul 2. Pentru o zgura care contine 65% SiO2; 20% FeO;
10% MnO; 5% AI203, caldura specifica la presiune constanta are
valoarea urmatoare: c(pzgura )=(%SiO2-c(p(Si02 ) )+%FeO-c(pFeO
)+%MnO-c(pMnO )+%AI2 03-c(p(Al2 03 ) ))/100=(65-0,211+20-
0,176+10-0,159+5-0,220)/100=0,199 cal/g-oC.")
disp('Exemplul 3. Pentru SnO2, ¢(p(Sn0O2 ) ) are valoarea urmatoare:
c(p(Sn0O2 ) )=(%Sn-c(pSn )+%0O-c(pSn ))/100=((MSn-100)/M(SnO2 )
-c(pSn  )#(MO-100)/M(SnO2 ) -c(pO ))/100=((118,6-100)/150,6-
0,055+(16-100)/150,6-0,218)/100=0,066 cal/g-oC, in care MSn, MO,
M(SnO2)');
disp('reprezinta masele atomice, respectiv moleculara ale Sn, O si,
respectiv, SnO2. Prin urmare, trebuie sa se {ind seama de compozitia
,stoechiometrica” a compusului chimic respectiv.');
disp(In cazul in care caldura latentd de topire nu se cunoaste, se
determina cu regula activitatii, cu o formula asemanatoare relatjei
(14.8.1) - (14.9). (14.9)";
disp('De exemplu, pentru FeSi75 de la cazul exemplului 1, anterior,
LFeSi75=(%Fe-LFe+%Si-LSi)/100=(25-64,6+75-334)/100=266,65
kcallkg de FeSi75 = 1116,06 kJ/kg de FeSi75.");
disp('Exemplele le gasiti in indrumar, forma de pe internet, la pagina
15-16");
disp('Introduceti valorile obtinute in ordinea utilizarii acestora in baia
metalica, dupa finalizarea materialelor de corectie se introduce
valoarea 0 - zero');
cpmci=input('cpmec1=");
cpmc2=input('cpmc2=");
cpmc3=input('cpmc3=");
cpmc4=input('cpmc4=")
( )
( )

cpmcb=input('cpme5=
cpmc6=input('cpmc6=
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cpmc7=input('cpmc7='
cpmc8=input('cpmc8='
cpmc9=input('cpmc9='
cpmc10=input(’ cpmc1
cpmc11=input('cpme1
cpmc12=input('cpme1
cpmc13=input('cpmc1
cpmc14=input('‘cpme1
cpmc15=input('cpmc1
cpmc16=input('‘cpmc1

(

(

(

(

—_————————
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cpmei17=input('cpmec17
cpmc18=input('cpmc18='

cpmc19=input('cpmc19="

cpmc20=input('cpmc20= )

disp(' T(i.m.c.) — temperatura initiala a materialului de corectie, in

grade C - se considerd mai mare de 0 grade C, se poate considera

19 grade celsius’);

disp('Introduceti temperatura initiald a materialului de corectie in

grade celsius');

Timc=input('Ti.m.c=");

disp('se determina si se introduce T.t.m.c.— temperatura de topire a

materialului de corectie in ordinea stabilita anterior, in grade C din

tabelul 14.4 coloana 3, duce ati terminat de introdus valorile pentru

toate materialele de corecie folosite se introduce valoarea 0 - zero')

Ttme1=input('T.t.m.c.1=");

Ttme2=input('T.t.m.c.2=")

Ttme3=input('T.t.m.c.3=")

Ttmc4=input('T.t.m.c.4=")

Ttmce5=input('T.t.m.c.5=");

Ttmc6=input('T.t.m.c.6=");
( )
( )

)
0

Ttmc7=input('T.t.m.c.7='
Ttmc8=input('T.t.m.c.8='
Ttmc9=input('T.t.m.c.9='
Ttmc10=input('T.t.m.c.1

:');
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Ttmc11=input(‘'T.t.m.c.11=");
Ttmc12=input('T.t.m.c.12=");
Ttmc13=input(‘'T.t.m.c.13=");
Ttmc14=input(‘'T.t.m.c.14=");
Ttmc15=input('T.t.m.c.15=");
Ttmc16=input(‘'T.t.m.c.16=");
Ttme17=input('T.t.m.c.17=");
Ttmc18=input(‘'T.t.m.c.18=");
Ttmc19=input(‘'T.t.m.c.19=");
Ttmc20=input('T.t.m.c.20=");
cmcl1=cpme1*(Tf1s-Timc)+cpme1*
cmc2=cpmc2*(Tf1s-Timc)+cpmc2*
cme3=cpmc3*(Tf1s-Timc)+cpmc3*
cmc4=cpmc4*(Tf1s-Timc)+cpmc4*
cmc5=cpmc5*(Tf1s-Timc)+cpmc5*

( )

( )

( )

Ttmc1-Tf1s
Ttmc2-Tf1s
Ttmc3-Tf1s
Ttmc1-Tf1s
Ttmc1-Tf1s
cmcb=cpmc6*(Tf1s-Timc)+cpmc6*(Ttme1-Tf1s
cmc7=cpmc7*(Tf1s-Timc)+cpme7*(Ttme1-Tf1s
cmc8=cpmc8*(Tf1s-Timc)+cpmce8*(Ttme1-Tf1s
cmc9=cpmc9*(Tf1s-Timc)+cpmc9*(Ttme1-Tf1s)
cmc10=cpmc10*(Tf1s-Timc)+cpmc10*(Ttme1-Tf1s
cmc11=cpmc11*(Tf1s-Timc)+cpme11*(Ttme1-Tf1s
cmec12=cpmc12¥(Tf1s-Timc)+cpmce12*(Ttme1-Tf1s
cmc13=cpmc13*(Tf1s-Timc)+cpme13*(Ttme1-Tf1s
cmc14=cpmc14*(Tf1s-Timc)+cpme14*(Ttme1-Tf1s
cmc15=cpmc15*(Tf1s-Timc)+cpme15*(Ttme1-Tf1s

( ) (

( ) (

( ) (

( ) (

P — — p— f— p— f— . y—
_—— = =

cmc16=cpmc16*(Tf1s-Timc)+cpmc16*(Ttme1-Tf1s
cme17=cpmc17*(Tf1s-Time)+cpme17*(Ttme1-Tf1s
cmc18=cpmc18*(Tf1s-Timc)+cpmc18*(Ttme1-Tf1s
cmc19=cpmc19*(Tf1s-Timc)+cpmc19*(Ttme1-Tf1s
cmc20=cpmc20*(Tf1s-Timc)+cpmc20*(Ttme1-Tf1s)

disp(‘in cazul in care temperatura de topire a materialului de corectie
este mai mica decat temperatura fontei lichide supraincalzite — a se
vedea tabelul 14.5 -, cm.c. se calculeaza, estimativ, cu relatia
(14.8).);

—_—— e L o=
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disp('Introduceti valorile Lm.c. — caldura latentd de topire a
materialului de corectie, in kd/kg de material de corectie din tabelul
14.4, pentru materialele de corectie in ordinea introducerii acestora
in baia lichida ');
Lmc1=input('Lm.c1='
Lmc2=input('Lm.c2="
Lmc3=input('Lm.c3='
Lmc4=input('Lm.c4='
Lmc5=input('Lm.c5
(
(
(

Lmc6=input('Lm.c6=");
Lmc7=input('Lm.c7='

Lmc8=input('Lm.c8='

)
)
)
)
);
);
)
Lmc9=input('Lm.c9= ),
Lmc10=input('Lm.c10='
1
2
3
4
5
6

Lmc11=input('Lm.c1

Lmc12=input('Lm.c1
Lmc13=input('Lm.c1

(
E
Lmc14=input('Lm.c1
Lmc15=input('Lm.c1
(
(
(
(

—_————————

Lmc16=input('Lm.c1
Lmc17=input('Lm.c17
Lmc18=input('Lm.c18='
Lmc19=input('Lm.c19='
Lmc20=input('Lm.c20= )
disp('Se calculeaza caldura de marire a temperaturii materialului de
corectie’);
cmecimic=cpmc1*(Ttme1-Time)+Lmc1+cpmcet
cmc2mic=cpmc2*(Ttmc2-Timc)+Lmc2+cpmc2*
cme3mic=cpmc3*(Ttme3-Time)+Lmc3+cpme3*
cmc4mic=cpmc4*(Ttmc4-Timc)+Lmc4+cpmcd*

( )

( )

( )

( )

*(Tf1s-Ttme1)
Tf1s-Ttmc2)
Tf1s-Ttmc3)
Tf1s-Ttmc4)

cmedmic=cpmc5*(Ttmce5-Time)+Lmc5+cpmed*(Tf1s-Ttme))

cmcbmic=cpmc6*(Ttmc6-Time)+Lmc6+cpmc6* )
cmc7mic=cpmc7*(Ttmc7-Time)+Lmc7+cpmc7™ )
)

cmc8mic=cpmc8*(Ttmc8-Timc)+Lmc8+cpmc8*

Tf1s-Ttmcb
Tf1s-Ttmc7
Tf1s-Ttmc8

P R . L. .
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cmc9mic=cpmc9*(Ttmc9-Time)+Lmc9+cpmce9*(Tf1s-Ttmc9)
cmc10mic=cpmc10*(Ttmc10-Time)+Lmc10+cpme10*(Tf1s-Ttme10)
cmc11mic=cpmc11*(Ttmc11-Time)+Lmc11+cpme11*(Tf1s-Ttme11)
cmc12mic=cpmc12*(Ttme12-Time)+Lmce12+cpme12*(Tf1s-Ttme12)
cmc13mic=cpmc13*(Ttmc13-Time)+Lmc13+cpme13*(Tf1s-Ttme13)
cmc14mic=cpmc14*(Ttmc14-Time)+Lmc14+cpme14*(Tf1s-Ttmc14)
cmc15mic=cpmc15*(Ttme15-Time)+Lmc15+cpme15*(Tf1s-Ttme15)
cmc16mic=cpmc16*(Ttmc16-Time)+Lmc16+cpme16*(Tf1s-Ttmc16)
cmc17mic=cpmc17*(Ttme17-Time)+Lmce17+cpmet 7*(Tf1s-Ttme17)
cmc18mic=cpmc18*(Ttmc18-Timc)+Lmc18+cpmc18*(Tf1s-Ttmc18)
cmc19mic=cpmc19*(Ttmc19-Timce)+Lmc19+cpme19*(Tf1s-Ttme19)
cmc20mic=cpmc20*(Ttmc20-Timc)+Lmc20+cpmc20*(Tf1s-Ttmc20)
disp(‘introduceti valoarea 1 pentru coeficientul a daca temperatura de
topire a materialului de corectie este mai micad decat temperatura
fontei lichide supraincalzite daca nu introduceti 0 - zero');
a=input(‘a=");
if a>0
Qutiimc1=(Qefectiv:Qme1*cmc1)/100
Qutilmc2=(Qefectiv:Qmc2*cmc2)/100
Qutilmc3=(Qefectiv*Qmc3*cmc3)/100
Qutilmc4=(Qefectiv*Qmc4*cmc4)/100
Qutilmc5=(Qefectiv:Qmc5*cmc5)/100
Qutiimc6=(Qefectiv:Qmc6*cmc6)/100
Qutilmc7=(Qefectiv:Qmc7*cmc7)/100
Qutiimc8=(Qefectiv:Qmc8*cmc8)/100
Qutiimc9=(Qefectiv:Qmc9*cmc9)/100
Qutilmc10=(Qefectiv*Qmc10*cmc10)/100
Qutilmc11=(Qefectiv:Qmc11*cmc11)/100
Qutilmc12=(Qefectiv:Qmc12*cmc12)/100
Qutiimc13=(Qefectiv:Qme13*cmc13)/100
Qutilmc14=(Qefectiv:Qmc14*cmc14)/100
( )
( )
( )

_— — — — — —

Qutilmc15=(Qefectiv:Qmc15*cmc15)/100
Qutilmec16=(Qefectiv:*Qmc16*cmc16)/100
Qutilmec17=(Qefectiv*Qmc17*cmc17)/100
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Qutiimc18=(Qefectiv:Qmc18*cmc18)/100
Qutilmc19=(Qefectiv:Qmc19*cmc19)/100
Qutilmc20=(Qefectiv*Qmc20*cmc20)/100
else
Qutilme1=
Qutilmc2=
Qutilmc3=
Qutilme4=
Qutilmc5=
Qutilmc6=

/100
/100
/100
/100
/100
/100

Qefectiv*Qme1*ecme1mic
Qefectiv:Qmec2*cmc2mic
Qefectiv*Qme3*cme3mic
Qefectiv:Qme4*cmedmic
Qefectiv*Qme5*cme5mic
Qefectiv*Qmce6*cmebmic
Qutilmc7=(Qefectiv*Qmc7*cme7mic)/100
Qutilme8=(QefectivQmc8*cme8mic)/100
Qutiimc9=(Qefectiv:Qmc*cmc9mic)/100
Qutilmc10=(Qefectiv:Qmec10*cmc10mic)/100
Qutilme11=(Qefectiv*Qmec11*cme11mic)/100
Qutilme12=(Qefectiv*Qmec12*cme12mic)/100
Qutilme13=(Qefectiv*Qmc13*cme13mic)/100
Qutiimc14=(Qefectiv:Qmc14*cmc14mic)/100
Qutilme15=(Qefectiv*Qmc15*cme15mic)/100
Qutilmc16=(Qefectiv*Qmc16*cme16mic)/100
Qutilme17=(Qefectiv*Qmec17*cme17mic)/100
Qutilmc18=(Qefectiv*Qmc18*cme18mic)/100
Qutiimc19=(Qefectiv:Qmc19*cmc19mic)/100
Qutilmc20=(Qefectiv*Qmc20*cmc20mic)/100
end
Qmc=Qutilmc1+Qutiimec2+Qutilme3+Qutilme4+Qutiime5+Qutilmc6+Q
utilme7+Qutiime8+Qutilmc9+Qutilme10+Qutilme11+Qutiime12+Qutil
mc13+Qutilme14+Qutiime15+Qutiime16+Qutiime17+Qutilmc18+Qutil
mc19+Qutilmc20
disp(‘in tabelul 14.5 se prezinta intervalul de solidificare, temperatura
de topire si densitatea pentru cateva feroaliaje si prealiaje.’);
disp('CALDURA UTILA pentru INTERACTIUNEA CHIMICA a unor
MATERIALE cu FAZELE METALICA si NEMETALICA);

,\,-\A,-\,-\,\,-\A
_— o o o o e

e~~~ — — —
—_— . . . . — s - - o
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disp(‘Acest tip de céldura se refera la cantitatea de caldura necesara
incalzirii materialelor introduse in cuptor cu scopul de interactiune cu
fazele metalicd si nemetalica, de la temperatura initiala a lor");
disp(la temperatura fontei lichide supraincalzite — se determina cu
relatia (14.10)");
disp('Se va determina Qutil m.i.c. ce reprezinta cantitatea de caldura
necesara incalzirii materialelor de interactiune chimica ce se introduc
n cuptor, in kd/cuptor');
disp('Ca materiale de interactiune chimica se enumera urmétoarele:
desulfuranti (carbid, de exemplu), demanganizanti (CCl4, de
exemplu), reducatori (grafit, cocs, carburd de siliciu, de exemplu)
etc);
disp(in acest sens se cere sa se introducid Qm.i.c. — cantitatea de
materiale ce se introduc in cuptor cu scopul interactiunii chimice cu
baia metalica, in kg/100 kg de incarcatura metalicd’);
Qmic1=input('Qm.i.c.1="
Qmic2=input('Qm.i.c.2="
Qmic3=input('Qm.i.c.3='
Qmic4=input('Qm.i.c.4='
Qmic5=input('Qm.i.c.5='

Rk

R

Rk

Qmic6=input('Qm.i.c.6="
Qmic7=input('Qm.i.c.7='
Qmic8=input('Qm.i.c.8='
Qmic9=input('Qm.i.c.9="
Qmic10=input('Qm.i.c.10
Qmic11=input('Qm.i.c.11
Qmic12=input('Qm.i.c.12='
Qmic13=input('Qm.i.c.13=");
Qmic14=input('Qm.i.c.14=");

Qmic15=input('Qm.i.c.15=");

disp('Deasemenea este necesar sa calculam si cm.i.c. — caldura de
marire a temperaturii materialelor de interactiune chimica de la
temperatura lor initiala la temperatura fontei lichide supraincalzite, in
kJ/kg de material de interacfiune chimica — relatia (14.11).");

T " = " ~—— —— ~— ~—

~— —— —— ~— ~—
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disp(‘in acest sens este necesar un calcul al cpm.i.c. ce reprezinta
caldura specifica a materialelor de interactiune chimica ce se introduc
n cuptor, in kd/kg grad C — tabelul 14.4");
cpmic1=input('cpmic1=");
cpmic2=input(‘cpmic2=");
cpmic3=input('cpmic3=
cpmic4=input('cpmic4
cpmicb=input('cpmic5
(
(
(

cpmicB=input('cpmic6=
cpmic7=input(‘cpmic7=

cpmic8=input('cpmic8=");
cpmic9=input('cpmic9=
cpmic10=input('cpmic10=";
cpmic11=input('cpmic11=";
cpmic12=input('cpmic12=";
( —_
(

)
)
)
)
)
)
)
)

cpmic13=input('cpmic13=
cpmic14=input('cpmic14=
cpmic15=input('cpmic15=";
disp('Se introduce Tim.i.c. — temperatura initiala a materialelor de
interactiune chimica — se considera mai mare de 0 grade C, se poate
considera intre 19 si 30 ');
Timic=input('Tim.i.c.=");
cmic1=cpmic1*(Tf1s-Timic)
cmic2=cpmic2*(Tf1s-Timic)
cmic3=cpmic3*(Tf1s-Timic)
cmic4=cpmic4*(Tf1s-Timic)
cmic5=cpmic5*(Tf1s-Timic)

( )

( )

( )

l)’
l).

cmic6=cpmic6*(Tf1s-Timic
cmic7=cpmic7*(Tf1s-Timic
cmic8=cpmic8*(Tf1s-Timic
cmic9=cpmic9*(Tf1s-Timic)
cmic10=cpmic10*(Tf1s-Timic)
cmic11=cpmic11*(Tf1s-Timic)
cmic12=cpmic12*(Tf1s-Timic)
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cmic13=cpmic13*(Tf1s-Timic)
cmic14=cpmic14*(Tf1s-Timic)
cmic15=cpmic15*(Tf1s-Timic)
Qutilmic1=(Qefectiv*Qmic1*cmic1
Qutilmic2=(Qefectiv*Qmic2*cmic2
Qutilmic3=(Qefectiv*Qmic3*cmic3
Qutilmic4=(Qefectiv*Qmic4*cmics
Qutilmic5=(Qefectiv:Qmic5*cmic5

(

(

(

/100
/100
/100
/100
/100
Qutilmic6=(Qefectiv*Qmic6*cmic6)/100
Qutilmic7=(Qefectiv*Qmic7*cmic7)/100
Qutilmic8=(Qefectiv:Qmic8*cmic8)/100
Qutilmic9=(Qefectiv:Qmic9*cmic9)/100
Qutilmic10=(Qefectiv*Qmic10*cmic10)/100
Qutilmic11=(Qefectiv*Qmic11*cmic11)/100
Qutilmic12=(Qefectiv*Qmic12*cmic12)/100
Qutilmic13=(Qefectiv*Qmic13*cmic13)/100
Qutilmic14=(Qefectiv*Qmic14*cmic14)/100
Qutilmic15=(Qefectiv*Qmic15*cmic15)/100
Qutilmic=Qutilmic1+Qutilmic2+Qutiimic3+Qutiimic4+Qutiimic5+Qutil
mic6+Qutilmic7+Qutiimic8+Qutilmic9+Qutilmic10+Qutilmic11+Qutilmi
¢12+Qutilmic13+Qutilmic14+Qutilmic15

% se calculeazd CALDURA UTILA pentru DILUAREA FONTEI
LICHIDE

disp('CALDURA UTILA pentru DILUAREA FONTEI LICHIDE ');
disp(in principiu, diluarea fontei lichide este dificil de efectuat
deoarece din cuptor trebuie sa se evacueze o cantitate de fonta
lichida egala cu cantitatea de material de diluare.");

disp('Pe de altd parte, daca se simuleaza pe calculator elaborarea
fontei, ceea ce inseamna ca se poate anticipa diluarea fontei lichide,
circumstante in care se utilizeaza o capacitate efectiva a cuptorului
mai mica decét capacitatea nominala a cuptorului.’);

disp(‘In cazul in care se elimina din cuptor o cantitate de fonta lichida
egala cu cantitatea de material de aliere, cantitatea de caldura utila
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necesara diluarii — Qutil.dil. —, in kd/cuptor, se determina cu relatia
(14.12).;

disp(‘in general, se folosesc pentru diluare oteluri cu continut mic de
carbon. De exemplu, daca Qefectiv = 10.000 kg; % m.d.=20; grade
cpm.d.=0,112 callg grade C; Tf.s.l.= 1.450 grade C; Tim.d.=20 grade
C);

disp(‘Qutil dil.= 10.000/100*20*0,468(1450-20)= 1.338.480 kJ/cuptor.
0,468 provine de la transformarea cal/g gradeC, in kJ/kg grade C.");
disp('Initial se determina si apoi se introdece cp.m.d. ce reprezinta
caldura specificd a materialului de diluare, in stare solida, in kJ/
kJ/kg-oC — tabelul 14.4");

cpmd1=input('comd1=")

cpmd2=input(‘cpmd2=")
cpmd3=input('comd3=")
cpmd4=input('comd4=")
cpmdb=input('cpmd5=")
cpmd6=input('comd6=")
cpmd7=input(‘cpmd7=")
cpmd8=input('cpmd8=")

cpmd9=input('comd9=")

cpmd10=input('cpmd10=")

disp('Sa se introduca valoarea Tim.d. — temperatura inifialda a
materialului de diluare, in grade C., se poate considera intre 19 si 25
la alegerea proiectantului');

Timd=input('Timd=")

cmd1=cpmd1*(Tf1s-Timd)

cmd2=cpmd2*(Tf1s-Timd)
cmd3=cpmd3*(Tf1s-Timd)
cmd4=cpmd4*(Tf1s-Timd)
cmd5=cpmd5*(Tf1s-Timd)
cmd6=cpmd6*(Tf1s-Timd)
cmd7=cpmd7*(Tf1s-Timd)
cmd8=cpmd8*(Tf1s-Timd)
cmd9=cpmd9*(Tf1s-Timd)

178



cmd10=cpmd10*(Tf1s-Timd)
disp('Se introduce proportia de material de diluare determinatd in
capitolul Il, m.d.");
md1=input('m.d.1='
md2=input('m.d.2='
md3=input('m.d.
md4=input('m.d.
md5=input('m.d.
md6=input('m.d.
('m.d.
('m.d.

md7=input(’
md8=input
md9=input('m.d.9= )
md10=input('m.d.10=");
Qutildil1=(Qefectiv*md1*cmd1
Qutildil2=(Qefectiv*md2*cmd2
Quitildil3=(Qefectivmd3*cmd3
Qutildil4=(Qefectiv*md4*cmd4
Qutildil5=(Qefectiv:md5*cmd5
Quitildile=(Qefectiv*md6*cmd6
Quitildil7=(Qefectiv*md7*cmd7)/100
Quitildil8=(Qefectivmd8*cmd8)/100
Quitildil9=(Qefectiv*md9*cmd9)/100
Qutildil10=(Qefectiv*md10*cmd10)/100
Qutildil=Qutildil1+Qutildil2+Qutildil3+Quitildil4+Qutildil5+Qutildil6 +Quti
|dil7+Qutildil8+Qutildil9+Quitildil 10

% se calculeazs CALDURA UTILA pentru TOPIREA si
SUPRAINCALZIREA ZGURII

disp(CALDURA UTILA pentru TOPIREA si SUPRAINCALZIREA
ZGURIIY);

disp('Cantitatea de caldurd utila necesara topirii si supraincalzirii
zgurii — Qutil zgura —, in kd/cuptor, se calculeaza cu relatia (14.14).")
disp('De exemplu, daca cpzg.=0,199 cal/g grade C; Tfl.s. = 1450
grade C; Tizg.=690 grade C; Qefectiv = 10.000 kg; Qzgurd= 2,5
kg/100 kg de incarcatura metalic; Q(util

vvv\_;vvvv

O ~NO O Wi

/100
/100
/100
/100
/100
/100

/\/\/\/\/\/\/\/\
_— — — — — — — —
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zgura)=10.000/100*2,5*0,833(1450-50-690)=147.680  kJ/cuptor —
0,833 reprezinta rezultatul transformarii cal/ g grade C in kJ/kg grade
C);

disp('Sa se introduca Qzgura - cantitatea de zgura exprimatd in
kg/100 kg de incarcatura metalica — relatia (11.45)");
Qzgura=input('Qzgura=");

disp('Sa se introduca cpzg ce reprezinta caldura specifica la presiune
constantd — valoare medie — a zgurii — tabelul 14.4 |, in kd/kg de
zgurd');

cpzgura=input('cpzgura=");

disp('Introduceti Tizg— temperatura initiala a zgurii — se considera
valoarea medie de 690 grade C.");

Tizg=input('Tizg=");

Qutilzgura=cpzgura*(Tf1s-50-Tizg)

disp(‘in relatia (14.15) s-a considerat ca temperatura maxima a zgurii
este mai mica cu 500C decat temperatura fontei lichide
supraincalzite.");

% se calculeaza CALDURA NECESARA CARBURARII
disp(CALDURA NECESARA CARBURARIIY);

disp('Se considera ca pentru un katomgram de carbon care trece in
fonta lichidd se consuma 27.202,5 kJ. Cantitatea de caldura
necesara carburarii — Qcarb. —, in kJ/cuptor, se determina cu relatia
(14.16).");

disp('De exemplu, daca Qefectiv = 10.000 kg; -C = 0,6%; MC = 12
kg; Qcarb.= 10.000/100-(0,6-27.202,5)/12=136.012,5 kJ/cuptor.");
disp('Introduceti -C (deltaC) ce reprezinta proportia de carbon cu care
se carbureaza fonta lichida — -C din relatia (6.11)");
deltaC=input('deltaC=");

disp('Introduceti masa atomica a Carbonului, sugestie vezi exemplul
anterior );

Mc=input('Mc=");

Qcarb=(Qefectiv*deltaC*27202.5)/(100*Mc)

% se calculeaza CALDURA NECESARA EVAPORARII APEI
disp(CALDURA NECESARA EVAPORARII APEI ");
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disp(‘Apa care se evapora este aceea care provine din umiditatea
sorturilor metalice din incarcatura, materialele pentru formarea zgurii,
materiale reducatoare, i, dupa caz, materialele de corectie.");
disp('Cantitatea de caldura necesara evaporarii apei — Qevap.apé -,
n kd/cuptor, se determina cu relatia (14.17).");

disp('De exemplu, dacd Qefectiv = 10.000 kg; Qapa= 0,2 kg/100 kg
de incarcatura metalica; Qevap.apa.=10.000/100*0,2*2495=49.900
kJ/cuptor.”);

disp(in cazul in care elaborarea se efectueaza in cuptoare ce
functioneaza la frecventa retelei, Qapa se determina cu relatia
(14.18).);
disp('Qapa=Q(umid.s.m.f.j.)+Q(umid.m.c.)+Q(umid.mf.zg.)+Q(umid.m
r.), (14.18));

disp(‘in care, Q(umid.s.m.fj.) provine din relatia (12.1), Q(umid.m.c.)
provine din relatia (12.3), Q(umid.mf.zg.) provine din relatia (12.3.1)
iar Q(umid.m.r.) provine din relatia (12.3.2).");

disp(In cazul in care elaborarea se efectueaza in cuptoare ce
functioneaza cu frecventd medie sau mare, Qapa se determind cu
relatia (14.19).";
disp('Qapa=Q(umid.s.m.f.m.m.)+Q(umid.m.c.)+Q(umid.m.f.zg.)+Q(u
mid.m.r.) ,(14.19)');

disp(‘in care, Q(umid.s.m.f.m.m.) provine din relatia (12.2) iar ceilalti
factori provin din aceleasi relatii cu acelea consemnate la relatia
(14.18).");

disp('Introducetj cantitatea de apa Qapa reiesita din insumarea
datelor prezentate mai sus');

Qapa=input('‘Qapa=');

Qevapapa=Qefectiv*Qapa*2495/100

% se calculeaza CALDURA CE SE PIERDE prin BARBOTARE cu
GAZE INERTE

disp(CALDURA CE SE PIERDE prin BARBOTARE cu GAZE
INERTE');
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disp(‘in cazul demanganizarii cu CCl4, barbotarea cu azot determina
micsorarea temperaturii baii metalice cu maximum 0,6 grade
Celsius/minut');

disp('(se are in vedere si efectul exoterm al formarii MnCI2 — 112,7
kcal/mol de MnCI2), [68].);

disp('Cantitatea de caldura ce se pierde prin barbotare cu gaze inerte
- cu azot, de reguld, in cazul antrenarii de CCl4 -, Qbarbotare, in
kJ/cuptor, se determina cu relatia (14.20).");

disp('De exemplu, daca Qefectiv = 10.000 kg; cpf.l.= 0,23 cal/gram
gradC; -T=0,3 oC/min.; tbarbotare = 10 min.; Qbarbotare = 10.000
*0,960%0,3*10=28.800 kJ/cuptor.";

disp('Introduceti cpf.l. — caldura specifica la presiune constanta, a
fontei lichide, in kd/kg* grad C);

cpfl=input(‘cpfl=");

disp('Introduceti deltaT - intensitatea de scadere a temperaturii, in
grade C/min. — max. 0,6 grade C/min.");

deltaT=input('deltaT=");

disp('Introduceti tbarbotare — perioada de barbotare, in minute, ]n
general ]ntre 20 - 60 minute);

tbarbotare=input('tbarbotare=");
Qbarbotare=Qefectiv*cpfl*deltaT*tbarbotare

disp(CALDURA UTILA TOTALAY);

disp(‘Caldura utila totala, Qutil total, in kJ/cuptor, se determina cu
relatia (14.21) in cazul in care elaborarea se face in cuptoare’);
disp('ce functioneaza cu frecventd medie sau mare si cu relatia
(14.22) in cazul in care elaborarea fontei se realizeaza in cuptoare
ce functioneaza la frecventa retelei.");
Qutiltotal=Qutilfonta+Qmc+Qutilmic+Qutildil+Qutilzgura+Qcarb+Qeva
papa+Qbarbotare

disp('CALDURA REZULTATA din OXIDAREA METALELORY);
disp('Toate reactiile de oxidare sunt exoterme.');

disp('Cantitatea de caldura ce se degaja din oxidarea elementului
chimic E, din incarcatura, in cazul elaborarii in cuptoare ce
functioneaza la frecventa medie sau mare, Q(Ex -Oy-(c..m.m.)));
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disp(', in kJ/100 kg de inc.met., se determina cu relatia (14.33) iar in
cazul in care elaborarea se face in cuptoare ce funcfioneaza la

frecventa retelei, Q(E -Oy-(c.fr.) ), se determina cu relatia (14.33.1).

):
disp('Introduceti Qeoprimar si Qeosupraincalzire pentru fiecare oxid
luat in calcul');
Qeoprimar1=input('‘Qeoprimar1=");
Qeosupraincalzire1=('Qeosupraincalzire1=");
Qeoprimar2=input('Qeoprimar2="),
Qeosupraincalzire2=('Qeosupraincalzire2=");
Qeoprimar3=input('Qeoprimar3=");
Qeosupraincalzire3=('Qeosupraincalzire3=");
Qeoprimar4=input('Qeoprimar4=");
Qeosupraincalzire4=('Qeosupraincalzire4=");
Qeoprimar5=input('Qeoprimar5=");
Qeosupraincalzire5=('Qeosupraincalzire5=");
Qeoprimar6=input('‘Qeoprimar6=");
Qeosupraincalzire6=('Qeosupraincalzire6=");
Qeoprimar7=input('Qeoprimar7=");
Qeosupraincalzire7=('Qeosupraincalzire7=");
Qeoprimar8=input('Qeoprimar8=");
Qeosupraincalzire8=('Qeosupraincalzire8=");
Qeoprimar9=input('Qeoprimar9=");
Qeosupraincalzire9=('Qeosupraincalzire9=");
Qeoprimar10=input('Qeoprimar10=);
Qeosupraincalzire10=('Qeosupraincalzire10=");
geo1=Qeoprimar1+Qeosupraincalzire1
geo2=Qeoprimar2+Qeosupraincalzire2
geo3=Qeoprimar3+Qeosupraincalzire3
geo4=Qeoprimar4+Qeosupraincalzire4
geo5=Qeoprimar5+Qeosupraincalzire5
geo6=Qeoprimar6+Qeosupraincalzire6
geo7=Qeoprimar7+Qeosupraincalzire?
geo8=Qeoprimar8+Qeosupraincalzire8
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geo9=Qeoprimard+Qeosupraincalzire9
geo10=Qeoprimar10+Qeosupraincalzire10
disp('Introduceti q(ExQy ) — cantitatea de caldura ce se degaja din
formarea unui mol de oxid ExOy, prin oxidare cu oxigen, in kd/mol de
ExOy - tabelul 14.6,");
qExOy1=input('qExOy1=");
qExOy2=input('qExOy2=");
qExOy3=input('qExOy3=");
qExOy4=input('qExOy4=");
qExOy5=input('qExOy5=")
( )
( )
( )

qExQOy6=input('qExOy6=
qExOy7=input('qExOy7=
qExOy8=input('qgExOy8=");

qExOy9=input('qExOy9=");

qExOy10=input('gExOy10=";

disp(‘introduceti valorile pentru M(ExOy) - masa moleculard a
oxidului ExOy - tabelul 14.6.");

MExOy1=input(MExOy1=");

MExOy2=input('MExQy2=

(l l);
MExOy3=input('MExQy3=");
MExOy4=input('MExOy4=")
MExOy5=input('MExQOy5=")
MExOy6=input('MExOy6=");
(l l).

( )

)

MExOy7=input('MExQy7=");
MExOy8=input('MExQOy8=");
MExOy9=input('MExQOy9=");
MExOy10=input('MExQOy10=";
disp('Introduceti Qefectiv');
Qefectiv=input('Qefectiv=");
Qexoy1=geo1*qExQOy1*1000/MExOy1
Qexoy2=ge02*qExQOy2*1000/MExOy?2
Qexoy3=ge03*qExOy3*1000/MExOy3
Qexoy4=geo4*qExOy4*1000/MExOy4
Qexoy5=ge05*qExOy5*1000/MEXOy5
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Qexoy6=ge06*qExOy6*1000/MEXxQOy6
Qexoy7=geo7*qExOy7*1000/MEXOy7
Qexoy8=ge08*qExOy8*1000/MEXQOy8
Qexoy9=ge09*qExOy9*1000/MEXQOy9
Qexoy10=geo10*qExOy10*1000/MExQOy10

disp('De exemplu, daca g(Ex Oy )=0,4 kg/100 kg de inc.met.; q(SiO2
)=-861,37 kJ/mol de SiO2; M(Si02 )= 60 g, Q-(Si0-2 )=04-
861,37/60-10%=-5742,46 kJ/100 kg inc.met.");

disp('Cantitatea totala de caldurd ce se degaja din oxidarea tuturor
elementelor chimice din incarcatura metalica Q(total ExOyc.f.m.m.)
J);
disp('se determina cu relatia (14.35), in cazul in care elaborarea se
face in cuptoare ce functioneaza cu frecventa medie sau mare si cu
relatia (14.35.1) in cazul in care elaborarea se face in cuptoare ce
functioneaza la frecventa retelei, Q(total ExOyc.fr.), in kJ/100 kg
inc.met.’)

Qtotalexoy=120007

disp('Cantitatea de caldurd ce se degaja din oxidarea tuturor
elementelor chimice din incarcatura metalica, dintr-un cuptor, Q(total
Ex Oy cuptor), in kg/cuptor, se determina cu relatia (14.36), in
ncazul in care elaborarea se face in cuptoare care functioneaza cu
frecventa medie sau mare, si cu relatia (14.36.1),");

disp(in cazul in care elaborarea se face in cuptoare care
functioneaza la frecventa refelei, Q(total Ex Oy cuptor c.fr.), in
kJ/cuptor.”);

Qtotalexoycuptor=Qefectiv*Qtotalexoy/100

disp('CALDURA de FORMARE a ZGURIIY;

disp('Marea majoritate a oxizilor Ex Oy formafi in timpul topirii si
supraincalzirii in stare lichida, o data ajunsi la suprafata baii metalice,
interactioneaza chimic intre ei si formeaza zgura, respectiv combinaji
chimice oxidice complexe.");

disp('Viteza de reactie dintre oxizi si natura combinatiilor chimice
oxidice complexe care rezultd, sunt in functie de mai multj factori,
temperatura zgurii, bazicitatea si aciditatea zgurii, respectiv
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caracterul neutru al oxizilor si cantitatea de oxizi find cei mai
importanti.”);

disp('Deoarece nu se cunosc ponderile proceselor de formare a
combinatjilor chimice oxidice complexe, un calcul simplu pentru
cantitatea de caldura care se degaja in timpul formarii respectivelor
combinatji chimice complexe, nu se poate realiza.";

disp(‘Cantitatea de caldura ce se degaja ca urmare a desfasurarii
reactiilor chimice de formare a zgurii, Qformare zg., in kJ/100 kg de
inc.met., se calculeaza cu relatia (14.52).";

disp('Introduceti gzg. reprezinta cantitatea de zgura, in kg/100 kg de
inc.met.; cform.zg.— caldura specifica de formare a zgurii, in kd/kg de
zgura.";

gzg=input('gzg=');

cforzg=input('cforzg=");

Qformarezg=gzg+cforzg

disp('Cantitatea de caldurd ce se degaja ca urmare a desfasurarii
reacfiilor chimice de formare a zgurii, dintr-un cuptor, Qformare
zg.cuptor, in kd/cuptor, se determina cu relatia (14.53)");
Qformarezgcuptor=Qefectiv*Qformarezg/100

disp(‘in care Qefectiv se exprima in kg; Qformare zg. se exprima n
kJ/100 kg de inc.met.");

disp('Consideratii tehnice:');

disp('Caldura de formare a zgurii reprezinta, in %, valori mici. De
exemplu, la furnal, caldura de formare a zgurii are o pondere de
0,02% din totalul de caldura ce se introduce in furnal, [21].");
disp('Sursa [67] nu prezinta in bilanturile termice ale elaborarii fontei
in cubilou caldura de formare a zgurii — prezinta doar caldura
rezultata din oxidarea elementelor chimice din incarcatura metalica,
caldura de formare a zgurii fiind neglijata.");

disp('Sursa [8] neglijeaza caldura de formare a zgurii, cel mult
incluznd-o in categoria reactii exoterme (2,5...5% din totalul de
surse de energie).");

disp(in cazul actualului bilant termic se neglijeaza participarea |la
bilantul termic a caldurii de formare a zgurii, cu atat mai mult cu cat
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temperatura zgurii este mica — mai mica decét cea a baii metalice —
si cu atdt mai mult cu cat zgura are un caracter pronuntat acid —
compozitia chimica clasicd este 45...70% SiO2, 5...30%
(FeO+Fe203), 2...20% MnO si 0,2...20% Al203. In cazul in care in
incarcatura cuptorului se introduc materiale reducatoare, cantitatea
de FeO din zgura scade pana la valori mai mici de 2%. De exemplu,
0 zgura obtinuta in urma utilizarii in incarcatura de reducator SiC, are
urmatoarea compozitie chimica: 62,14%Si02, 1,81% FeO,
0,16%Fe203, 12,25%Ca0, 18,31% Al203, 0,15%MnO si alti oxizi in
rest pana la 100%. In acest caz se remarca doar prezenta unui oxid
bazic in zgurd, respectiv CaO care va interactiona chimic semnificativ
cu Si02, o asemenea situatie insemnand o cantitate mica de caldura
de formare a zgurii.);

disp('CANTITATEA de ENERGIE PRELUATA de la RETEA");
disp('Randamentul termic al cuptorului se determina in functie de
diametrul interior al creuzetului, diametrul interior al spirei
inductorului, coeficientul de zveltete al baii metalice, conductivitatea
termicd a materialului refractar, timpul de topire si capacitatea
nominald a cuptorului. in conditii practice, variazd in intervalul
0,75...0,9, [42].);

disp('Randamentul electric al cuptorului se determina in functie de
coeficientul de zveltete al baii metalice, capacitatea nominala a
cuptorului, raportul functiilor rezistentelor, factorul de umplere axiala
al tevilor, raportul dintre diametrul interior al inductorului si inalfimea
inductorului si raportul dintre functia auxiliara -M pentru calculul
inductivitatii mutuale intre {evi concentrice cuplate magnetic si functia
auxiliara - pentru calculul inductivitatii de dispersie a unei tevi, raport
considerat la partea a doua, [69].");

disp(‘In conditii practice, variaza in intervalul 0,6...0,8, [42].);
disp('Conform relatiei (14.65), -cuptor variaza intre limitele
0,45...0,72.";

disp('Pn reprezinta puterea nominala a sursei, in kW — tabelul 14.1
sau tabelele 14.2 si 14.3.");
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disp(-(ment.) reprezinta timpul de mentinere a fontei lichide, la
temperatura de supraincalzire, in ore (h). Timpul necesar incalzirii
materialelor de corectie sau a altor materiale (inclusiv cele de diluare)
este inclus in factorul (0,24---Q)/(860--), asa incét, -(ment.) se refera
la perioada de timp determinata de manevrele care se fac cu diverse
utilaje Tn vederea introducerii in cuptor a respectivelor materiale. -
(ment.) se adopta in funciie de dotare, numarul de operafii de
corectare a compozitiei chimice a fontei lichide, natura tratamentului
metalurgic etc., apreciindu-se ca variaza in intervalul — daca exista
tratamente metalurgice — 0,15...0,85 h.";

disp('Puterea absorbita de cuptor se numeste putere utila - Pu —, in
kW, si se determina cu relatia (14.66)");

disp(‘in cazul in care perioada de topire calculatd — -(topire calc.) -
este mai mica, semnificativ, decat perioada de topire, -(topire ),
inseamna ca puterea nominala avuta la dispozifie determind o
perioada de topire mai mica decat perioada de topire calculata.);
disp(‘in cazul in care elaborarea se face in cuptor ce functioneazi cu
frecventa medie mai mare iar materialele ce se introduc in cuptor au
temperatura mai mare decat 00C, graficul bilanfului termic este de
forma celui prezentat in figura 14.1 — toate participatiile la bilanful
termic se exprima in kd/cuptor, si sunt reprezentate inh %.");
disp('Cantitatea de caldura ce se degaja din oxidarea tuturor
elementelor chimice din incarcatura metalica, dintr-un cuptor, Q(total
Ex Oy cuptor), in kg/cuptor, se determina cu relatia (14.36),");
disp(in cazul in care elaborarea se face in cuptoare care
functioneaza cu frecventad medie sau mare, si cu relatia (14.36.1), in
cazul in care elaborarea se face in cuptoare care functioneaza la
frecventa retelei, Q(total Ex Oy cuptor c.fr.), in kd/cuptor.”;
disp('Toate reactiile de oxidare sunt exoterme.");

disp(‘Cantitatea de caldurd ce se degaja din oxidarea elementului
chimic E, din incarcatura, in cazul elaborarii in cuptoare ce
functioneaza la frecventa medie sau mare, Q(Ex -Oy-(c.t.m.m.)));
disp(’, in kJ/100 kg de Tnc.met., se determina cu relatia (14.33) iar in
cazul in care elaborarea se face in cuptoare ce funcfioneaza la
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frecventa retelei, Q(Ex -O-y-(c.fr) ), se determind cu relatia
(14.33.1).");

disp('Introduceti Qeoprimar si Qeosupraincalzire pentru fiecare oxid
luat in calcul');
Qeoprimar1=input('Qeoprimar1=");
Qeosupraincalzire1=('Qeosupraincalzire1=");
Qeoprimar2=input('Qeoprimar2=");
Qeosupraincalzire2=('Qeosupraincalzire2=");
Qeoprimar3=input('Qeoprimar3=");
Qeosupraincalzire3=('Qeosupraincalzire3=');
Qeoprimar4=input('Qeoprimar4=");
Qeosupraincalzire4=('Qeosupraincalzire4=");
Qeoprimard=input('Qeoprimar5=");
Qeosupraincalzire5=('Qeosupraincalzire5=');
Qeoprimar6=input('Qeoprimar6=";
Qeosupraincalzire6=('Qeosupraincalzire6=");
Qeoprimar7=input('Qeoprimar7=");
Qeosupraincalzire7=('Qeosupraincalzire7=");
Qeoprimar8=input('Qeoprimar8=");
Qeosupraincalzire8=('Qeosupraincalzire8=");
Qeoprimar9=input('Qeoprimar9=");
Qeosupraincalzire9=('Qeosupraincalzire9=");
Qeoprimar10=input('Qeoprimar10=");
Qeosupraincalzire10=('Qeosupraincalzire10=");
geo1=Qeoprimar1+Qeosupraincalzire1
geo2=Qeoprimar2+Qeosupraincalzire2
geo3=Qeoprimar3+Qeosupraincalzire3
geo4=Qeoprimard+Qeosupraincalzire4
geo5=Qeoprimar5+Qeosupraincalzire5
geo6=Qeoprimar6+Qeosupraincalzire6
geo7=Qeoprimar7+Qeosupraincalzire?
geo8=Qeoprimar8+Qeosupraincalzire8
geo9=Qeoprimar9+Qeosupraincalzire9
geo10=Qeoprimar10+Qeosupraincalzire10

189



disp('Introduceti q(ExQy ) — cantitatea de caldura ce se degaja din
formarea unui mol de oxid ExOy, prin oxidare cu oxigen, in kd/mol de
ExOy - tabelul 14.6,");

qExOy1=input('qExOy1=
qExOy2=input('qExOy2=
qExOy3=input('qExOy3=

);
( );
( );

qExOy4=input('qExOy4=");

qExOy5=input('qExOy5=");

qExOy6=input('qExOy6=");

qExOy7=input('qExOy7=")

qExOy8=input('qExOy8=");

qExOy9=input('qExOy9=");

qExOy10=input('qExOy10=");

disp(‘introduceti valorile pentru M(ExOy) - masa moleculara a

oxidului ExQy - tabelul 14.6.");

MExOy1=input('MExOy1=");

MExOy2=input('MExQy2=";

MExOy3=input('MExQy3=

( );
( );
MExOy4=input('MExQy4=";
MExOy5=input('MExQOy5=");
MExOy6=input('MExOy6=");
MExOy7=input('MExQOy7=");
MExOy8=input('MExQOy8=");
MExOy9=input('MExQy9=";
MExOy10=input('MExQOy10=");
disp('Introduceti Qefectiv');
Qefectiv=input('Qefectiv=");
Qexoy1=geo1*qExOy1*1000/MExOy1
Qexoy2=ge02*qExOy2*1000/MExQOy2
Qexoy3=ge03*qExOy3*1000/MEXOy3
Qexoy4=geo4*qExOy4*1000/MExOy4
Qexoy5=ge05*qExOy5*1000/MEXOy5
Qexoy6=ge06*qExOy6*1000/MExQOy6
Qexoy7=geo7*qExOy7*1000/MEXOy7
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Qexoy8=ge08*qExOy8*1000/MEXOy8
Qexoy9=ge09*qExOy9*1000/MEXOy9
Qexoy10=ge010*qExOy10*1000/MExQOy10

disp('De exemplu, daca g(Ex Oy )=0,4 kg/100 kg de inc. met.; q(SiO2
)=-861,37 kJ/mol de SiO2; M(Si02 )= 60 g, Q(Si02 )=04-
861,37/60--10-"3=-5742,46 kJ/100 kg inc.met.");

disp(‘Cantitatea totala de caldura ce se degaja din oxidarea tuturor
elementelor chimice din incarcatura metalicd Q(total ExOyc.f.m.m.)
J);
disp('se determina cu relatia (14.35), in cazul in care elaborarea se
face in cuptoare ce functioneaza cu frecventa medie sau mare si cu
relatia (14.35.1) in cazul in care elaborarea se face in cuptoare ce
functioneaza la frecventa retelei, Q(total ExOyc.fr.), in kd/100 kg
inc.met.’)

Qtotalexoy=120007

disp('Cantitatea de caldurd ce se degaja din oxidarea tuturor
elementelor chimice din incarcatura metalica, dintr-un cuptor, Q(total
Ex Oy cuptor), in kg/cuptor, se determina cu relatia (14.36), in
ncazul in care elaborarea se face in cuptoare care funcfioneaza cu
frecventa medie sau mare, si cu relatia (14.36.1),");

disp(in cazul in care elaborarea se face in cuptoare care
functioneaza la frecventa retelei, Q(total Ex Oy cuptor c.fr.), in
kJ/cuptor.”);

Qtotalexoycuptor=Qefectiv*Qtotalexoy/100

disp('CALDURA de FORMARE a ZGURII'");

disp('Marea majoritate a oxizilor Ex Oy formafi in timpul topirii si
supraincalzirii in stare lichida, o data ajunsi la suprafata baii metalice,
interactioneaza chimic intre ei si formeaza zgura, respectiv combinaji
chimice oxidice complexe.");

disp('Viteza de reactie dintre oxizi si natura combinatiilor chimice
oxidice complexe care rezultd, sunt in functie de mai multj factori,
temperatura zgurii, bazicitatea si aciditatea zgurii, respectiv
caracterul neutru al oxizilor si cantitatea de oxizi find cei mai
importanti.”);
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disp('Deoarece nu se cunosc ponderile proceselor de formare a
combinatiilor chimice oxidice complexe, un calcul simplu pentru
cantitatea de caldurad care se degaja in timpul formarii respectivelor
combinatji chimice complexe, nu se poate realiza.");

disp('Cantitatea de caldura ce se degaja ca urmare a desfasurarii
reactiilor chimice de formare a zgurii, Qformare zg., in kJ/100 kg de
inc.met., se calculeaza cu relatia (14.52).";

disp('Introduceti gzg. reprezinta cantitatea de zgura, in kg/100 kg de
inc.met.; cform.zg.— caldura specifica de formare a zgurii, in kd/kg de
zgurd.";

gzg=input('gzg=');

cforzg=input('cforzg=");

Qformarezg=gzg+cforzg

disp(‘Cantitatea de caldura ce se degaja ca urmare a desfasurarii
reactiilor chimice de formare a zgurii, dintr-un cuptor, Qformare
zg.cuptor, in kd/cuptor, se determina cu relatia (14.53)");
Qformarezgcuptor=Qefectiv*Qformarezg/100

disp(‘in care Qefectiv se exprima in kg; Qformare zg. se exprima n
kJ/100 kg de inc.met.’);

disp('Consideratii tehnice:');

disp('Caldura de formare a zgurii reprezintd, in %, valori mici. De
exemplu, la furnal, caldura de formare a zgurii are o pondere de
0,02% din totalul de caldura ce se introduce n furnal, [21].");
disp('Sursa [67] nu prezinta in bilanfurile termice ale elaborarii fontei
in cubilou caldura de formare a zgurii — prezintd doar caldura
rezultata din oxidarea elementelor chimice din incarcatura metalica,
caldura de formare a zgurii fiind neglijata.");

disp('Sursa [8] neglijeaza caldura de formare a zgurii, cel mult
incluzénd-o in categoria reactii exoterme (2,5...5% din totalul de
surse de energie).");

disp(in cazul actualului bilant termic se neglijeaza participarea |la
bilantul termic a caldurii de formare a zgurii, cu atat mai mult cu cat
temperatura zgurii este mica — mai mica decét cea a baii metalice —
si cu atdt mai mult cu cat zgura are un caracter pronuntat acid —
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compozitia chimica clasicd este 45...70% Si0O2, 5...30%
(FeO+Fe203), 2...20% MnO si 0,2...20% Al203. In cazul in care in
incarcatura cuptorului se introduc materiale reducatoare, cantitatea
de FeO din zgura scade pana la valori mai mici de 2%. De exemplu,
0 zgura obtinuta in urma utilizarii in incarcatura de reducator SiC, are
urmatoarea compozitie chimica: 62,14%Si02, 1,81% FeO,
0,16%Fe203, 12,25%Ca0, 18,31% Al203, 0,15%MnO si alti oxizi in
rest pana la 100%. In acest caz se remarcé doar prezenta unui oxid
bazic in zgurd, respectiv CaO care va interactiona chimic semnificativ
cu Si02, o asemenea situatie insemnand o cantitate mica de caldura
de formare a zgurii.);

disp('CANTITATEA de ENERGIE PRELUATA de la RETEA");
disp('Randamentul termic al cuptorului se determind in functie de
diametrul interior al creuzetului, diametrul interior al spirei
inductorului, coeficientul de zveltete al baii metalice, conductivitatea
termica a materialului refractar, timpul de topire si capacitatea
nominald a cuptorului. in conditii practice, variazd in intervalul
0,75...0,9, [42].);

disp('Randamentul electric al cuptorului se determina in funciie de
coeficientul de zveltete al baii metalice, capacitatea nominala a
cuptorului, raportul functiilor rezistentelor, factorul de umplere axiala
al tevilor, raportul dintre diametrul interior al inductorului si inalfimea
inductorului si raportul dintre functia auxiliara -M pentru calculul
inductivitatii mutuale intre fevi concentrice cuplate magnetic si functia
auxiliara - pentru calculul inductivitatii de dispersie a unei tevi, raport
considerat la partea a doua, [69].");

disp(‘In conditii practice, variaza in intervalul 0,6...0,8, [42].);
disp('Conform relatiei (14.65), -cuptor variaza intre limitele
0,45...0,72.";

disp('Pn reprezinta puterea nominala a sursei, in kW — tabelul 14.1
sau tabelele 14.2 si 14.3.");

disp('<(ment.) reprezintd timpul de mentinere a fontei lichide, la
temperatura de supraincalzire, in ore (h). Timpul necesar incalzirii
materialelor de corectie sau a altor materiale (inclusiv cele de diluare)
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este inclus in factorul (0,24---Q)/(860--), asa incét, -(ment.) se refera
la perioada de timp determinata de manevrele care se fac cu diverse
utilaje Tn vederea introducerii in cuptor a respectivelor materiale. -
(ment.) se adopta in functie de dotare, numarul de operatii de
corectare a compozitiei chimice a fontei lichide, natura tratamentului
metalurgic etc., apreciindu-se ca variaza in intervalul — daca exista
tratamente metalurgice — 0,15...0,85 h.");

disp('Puterea absorbitd de cuptor se numeste putere utila - Pu—, in
kW, si se determina cu relatia (14.66)");

disp('in cazul in care perioada de topire calculata — -(topire calc.) -
este mai micd, semnificativ, decat perioada de topire, -(topire ),
inseamna ca puterea nominala avuta la dispozitie determind o
perioada de topire mai mica decat perioada de topire calculata.");
disp(‘in cazul in care elaborarea se face in cuptor ce functioneazi cu
frecventa medie mai mare iar materialele ce se introduc in cuptor au
temperatura mai mare decat 00C, graficul bilanfului termic este de
forma celui prezentat in figura 14.1 - toate participatiile la bilanful
termic se exprima in kd/cuptor, si sunt reprezentate in %.");
disp('‘Cantitatea de caldura ce se degaja din oxidarea tuturor
elementelor chimice din incarcatura metalica, dintr-un cuptor, Q(total
Ex Oy cuptor), in kg/cuptor, se determina cu relatia (14.36),");
disp(in cazul in care elaborarea se face in cuptoare care
functioneaza cu frecventd medie sau mare, si cu relatia (14.36.1), in
cazul in care elaborarea se face in cuptoare care functioneaza la
frecventa retelei, Q(total Ex Oy cuptor c.fr.), in kd/cuptor.”;
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