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11. Calculul practic al zgurii 
 
Conducerea calculului zgurii este relativă deoarece 

sunt mulţi factori implicaţi în procesul de formare a zgurii, 
inclusiv, cum ar fi, de exemplu, intensitatea regimului termic, 
acoperirea sau nu a cuptorului cu capac în timpul funcţionării, 
forma în care se află elementul chimic în sortul metalic – 
metal pur, compus chimic, soluţie, caracterul soluţiei (reală, 
ideală, suprasaturată) – mărimea bucăţilor de metal, mărimea 
creuzetului, gradul de încărcare al creuzetului, gradul de 
ruginire al sortului metalic, folosirea sau nu a materialelor 
reducătoare în încărcătură, durata de elaborare, compoziţia 
chimică a căptuşelii refractare, compoziţia chimică a fontei, 
compoziţia chimică a materialelor de corecţie (de adaos, 
diluare, desulfurare, carburare etc.), gradul de puritate al 
sorturilor metalice (prezenţa sau nu a nisipului sinterizat, 
pământului, betonului etc.) etc. 

 
11.1. Provenienţa zgurii din oxidarea unor 

elemente chimice în timpul topirii 
 
11.1.a Schema logică 
În timpul topirii elementele chimice din încărcătură se 

oxidează conform reacţiilor chimice următoare, în principal: 
 
2Fe + O2  2FeO                           (11.1) 
2C + O2  2CO                              (11.2) 
Si + O2  SiO2                                                     (11.3) 
2Mn + O2  2MnO                                              (11.4) 
4P + 5O2  2P2O5                                                (11.5) 
S + O2  SO2                                                       (11.6) 
4Cr + 3O2  2Cr2O3                                            (11.7) 
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2Ni + O2  2NiO                                                 (11.8) 
W + O2  WO2                                                    (11.9) 
Mo + O2  MoO2                                               (11.10) 
2Co + O2  2CoO                                              (11.11) 
4V + 3O2  2V2O3                                             (11.12) 
4Cu + O2  2Cu2O                                             (11.13) 
2Mg + O2  MgO                                              (11.14) 
4Al + 3O2  2Al2O3                                           (11.15) 
 
Pe lângă reacţiile  chimice de mai sus, în cazul 

elaborării fontei, pe lângă reacţiile chimice 11.1…11.15, pot 
avea loc şi alte reacţii chimice de oxidare, reacţiile chimice 
11.1…11.15 fiind considerate ca având loc în mod curent. 

Ca reacţii chimice cu potenţial de desfăşurare se mai 
precizează următoarele: 

 
2Cu + O2  2CuO                                           (11.15.1) 
4Bi + 3O2  2Bi2O3                                        (11.15.2) 
2Sn + O2  2SnO                                            (11.15.3) 
4B + 3O2  2B2O3                                          (11.15.4) 
Ti + O2  TiO2                                                (11.15.5) 
Zr + O2  ZrO2                                                (11.15.6) 
 
Reacţiile chimice (11.15.1), (11.15.3), (11.15.5) şi 

(11.15.6) sunt de tipul reacţiilor chimice (11.1), (11.2), (11.3), 
(11.4), (11.5), (11.8), (11.9), (11.10) şi (11.11), atunci când se 
calculează cantitatea de zgură, căldura exotermă a reacţiilor de 
oxidare etc. 

Reacţiile chimice (11.15.2) şi (11.15.4) sunt de tipul 
reacţiilor chimice (11.7), (11.12), (11.13), (11.14) şi (11.15). 
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În funcţie de prezenţa sau nu a cuptorului cu capac 
reacţiile chimice de oxidare a metalelor prezentate anterior se 
pot desfăşura şi cu obţinerea de oxizi superior dacă există un 
disponibil de oxigen mai mare. 

Unele elemente chimice dau naştere, prin oxidare, la 
oxizi diferiţi, după cum se consideră perioada de topire sau 
perioada de supraîncălzire în stare  lichidă – o asemenea 
comportare o are cuprul care în timpul etapei de topire se 
oxidează la CuO iar în timpul etapei de supraîncălzire în stare 
lichidă, se oxidează la Cu2O. Prin urmare, calculele ce se 
prezintă în continuare sunt relative. 

Se apreciază că în condiţii ce favorizează oxidarea, în 
timpul topirii, se oxidează şi nichelul, cuprul şi molibdenul, în 
proporţie de 3… 4%, fiecare element. 

Cantităţile de oxizi ExOy ce trec în zgura primară – 
Q౮ ୷ .୮୰୧୫ୟ୰ă

 – se determină cu relaţii diferite, în funcţie de 
reacţia chimică de oxidare, după cum urmează: 

– pentru reacţii chimice de tipurile 11.1, 11.2, 11.3, 
11.4, 11.6, 11.8, 11.9, 11.10 şi 11.11, relaţia (11.16); 

 

x y

x y  zg.primară

i

n
E Oit

E Q i
Ei 1

M%aEQ %E ,
100 M=

= < > ⋅ ⋅∑       (11.16) 

 
în care Q౮ ୷ .୮୰୧୫ୟ୰ă

 reprezintă cantitatea de oxizi ExOy ce 
trec în zgura primară – în timpul etapei de topire –, în kg/100 
kg de încărcătură metalică; ൏ %E୧  – proporţia de element 
chimic Ei din încărcătură calculată în funcţie de frecvenţa 
curentului de la cuptor – a se vedea aliniatul al doilea, care 
urmează; %a౪– proporţia de element chimic Ei care arde în 
timpul topirii în funcţie de frecvenţa curentului de la cuptor – a 
se vedea aliniatul al treilea, care urmează; M౮ ୷ 

 – masa 
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moleculară a ExOy , în kg; M – masa atomică a elementului 
Ei, în kg. 

CO ce rezultă din oxidarea carbonului este în stare 
gazoasă – trece în atmosferă gazoasă. De asemenea, SO2 trece 
în atmosfera gazoasă. 

Relaţia (11.16) se aplică pentru toate elementele 
chimice care se oxidează.  

൏ %E୧  este calculat la paragraful 2, în funcţie de 
numărul de sorturi metalice din încărcătură şi de tipul 
cuptorului cu inducţie. 

%a౪  este prezentată în tabelul 4.1 în cazul elaborării 
fontei în cuptoare ce funcţionează cu frecvenţă medie sau mare 
şi în tabelul 4.2, în cazul elaborării în cuptoare ce funcţionează 
la frecvenţa reţelei. 

În tabelul 11.1 se prezintă numerele atomice pentru 
elementele chimice care se întâlnesc în mod curent în fonte. 

Dacă, de exemplu, ൏ %ܵ݅  = 2,2; %aSi = 7; 
Mୗ୧మ=28+2 16=60; MSi = 28; 

Q ୗ୧ଶ .୮୰୧୫ୟ୰ă ൌ 2,2 · 
ଵ

· 
ଶ଼

ൌ 0,33 kg de SiO2/100 kg 
de încărcătură metalică; 
– pentru reacţii chimice de tipurile (11.5), (11.7), (11.12), 
(11.13), (11.14) şi (11.15) relaţia (11.16).  
 

x y

x y  zg.primară

i

n
E Oi

E Q i
Ei 1

M%aEQ %E
100 M=

= < > ⋅ ⋅∑ ,     (11.16.1) 

 
în care semnificaţii sunt cele prezentate la relaţia (11.16), 
luându-se în consideraţie particularităţile calculului 
elementelor chimice din încărcătură şi proporţiile de elemente 
chimice care ard în timpul topirii în funcţie de tipul cuptorului, 
respectiv care funcţionează cu frecvenţă medie sau mare, un 
caz, şi la frecvenţa reţelei, al doilea caz. 
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Tabelul 11.1 
Masele atomice ale elementelor chimice ce se 

întâlnesc în mod curent în fonte. 

Elementul 
chimic 

Masa 
atomică, 

în kg 

Elementul 
chimic 

Masa 
atomică, 

în kg 
C 12,01 W 183,80 
S 32,07 Fe 55,85 
Si 28,09 Cu 63,55 

Mn 54,94 O 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 V 50,94 
Cl 35,45 Bi 209 

 
Relaţia (11.16.1) se aplică pentru toate elementele 

chimice care se oxidează (CO trece în atmosferă gazoasă). 
 
11.1.b Rularea programului  
Etapa Calculul practic al zgurii 
Conducerea calculului zgurii este relativã deoarece sunt 

mulţi factori implicaţi în procesul de formare a zgurii, inclusiv, cum ar 
fi, de exemplu, intensitatea regimului termic, acoperirea sau nu a 
cuptorului cu capac în timpul funcţionãrii, forma în care se aflã 
elementul chimic în sortul metalic – metal pur, compus chimic, 
soluţie, caracterul soluţiei (realã, idealã, suprasaturatã) 

– mãrimea bucãţilor de metal, mãrimea creuzetului, gradul 
de încãrcare al creuzetului, gradul de ruginire al sortului metalic, 
folosirea sau nu a materialelor reducãtoare în încãrcãturã, durata de 
elaborare, compoziţia chimicã a cãptuşelii refractare, compoziţia 
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chimicã a fontei, compoziţia chimicã a materialelor de corecţie (de 
adaos, diluare, desulfurare, carburare etc.), gradul de puritate al 
sorturilor metalice (prezenţa sau nu a nisipului sinterizat, pãmântului, 
betonului etc.) etc. 

PROVENIENTA ZGURII DIN OXIDAREA UNOR 
ELEMENTE CHIMICE IN TIMPUL TOPIRII 

Unele elemente chimice dau naştere, prin oxidare, la oxizi 
diferiţi, dupã cum se considerã perioada de topire sau perioada de 
supraîncãlzire în stare  lichidã – o asemenea comportare o are cuprul 
care în timpul etapei de topire se oxideazã la CuO iar în timpul etapei 
de supraîncãlzire în stare lichidã,se oxideazã la Cu2O. Prin urmare, 
calculele ce se prezintã în 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 
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At=0 
A1t=0 
A2t=0 
Introduceţi %a(Eit )-  a cãrui valoare este prezentatã în 

tabelul 4.1 în cazul elaborãrii fontei în cuptoare ce funcţioneazã cu 
frecvenţã medie sau mare şi în tabelul 4.2, în cazul elaborãrii în 
cuptoare ce funcţioneazã la frecvenţa reţelei. 

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 
aAlt=90 
aWt=0 
aFet=0.1 
aBit=0 
aSnt=0 
aZrt=0 
aAt=0 
aA1t=0 
aA2t=0 
Introduceţi M(ExO)(y) – masa molecularã a ExOy , în kg 
Meox1=56 
Meox2=45 
Meox3=55 
Meox4=60 
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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 atomicã a elementului Ei, în 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 
MAlt=27 
MWt=184 
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MFet=55 
MBit=210 
MSnt=118 
MZrt=91 
MAt=107 
MA1t=106 
MA2t=102 
Aportul elementelor chimice în timpul topirii 
Qeq1 =0.4480 
Qeq2 =0.0771 
Qeq3 =0.0560 
Qeq4 =0.0720 
Qeq5 =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 
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11.2. Provenienţa zgurii din oxidarea unor 
elemente chimice în timpul tratamentelor metalurgice în 
stare lichidă 

 
11.2.a Schema logică  
În timpul supraîncălzirii fontei în stare lichidă şi în 

timpul tratamentelor metalurgice ale băii metalice, o parte din 
elementele chimice din baia metalică şi din materialele de 
corecţie ce se introduc în baia metalică, se oxidează. 

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

Cantităţile de oxizi ExOy ce trec în zgura finală, în 
timpul supraîncălzirii, din baia metalică, se determină cu 
relaţii diferite, în funcţie de reacţia chimică de oxidare, după 
cum urmează: 

– pentru reacţii chimice de tipurile 11.1, 11.2, 11.3, 
11.4, 11.6, 11.8, 11.9, 11.10 şi 11.11, relaţia (11.17). 

 

x y

x y  supraîncălzire

i

n
E OiS

E Q i t
Ei 1

M%aEQ [%E ]
100 M=

= ⋅ ⋅∑ ,       (11.17) 

 
în care, Q౮ ୷ ୱ୳୮୰ୟî୬ୡă୪୧୰ୣ

 reprezintă cantitatea de oxizi ExOy ce 
trec în zgura finală, în timpul supraîncălzirii fontei în stare 
lichidă, în kg/100 kg de încărcătură metalică; %a౩– proporţia 
de element chimic Ei care arde în timpul supraîncălzirii fontei 
în stare lichidă – tabelul 6.1; ሾ%E୧ሿ୲ – proporţia de element 
chimic Ei din baia metalică, după topire – cea calculată cu 
relaţia (4.4). 
 – pentru reacţii chimice de tipurile 11.5, 11.7, 11.12, 
11.13, 11.14 şi 11.15, relaţia (11.18). 

x y

x y  supraîncălzire

i

n
E OiS

E Q i t
Ei 1

M%aEQ [%E ]
100 2M=

= ⋅ ⋅∑ ,       (11.18) 
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în care semnificaţiile simbolurilor sunt cele din relaţiile 
(11.16) şi (11.17). 
 Relaţiile (11.17) şi (11.18) se aplică pentru toate 
elementele chimice care se utilizează (CO trece în atmosfera 
gazoasă). 
 Cantităţile de oxizi ExOy ce trec în zgura finală, în 
timpul tratamentelor metalurgice, din materialele de corecţie, 
se determină cu relaţii diferite, în funcţie de reacţia chimică de 
oxidare, după cum urmează: 

– pentru reacţii chimice de tipurile 11.1, 11.2, 11.3, 
11.4, 11.6, 11.8, 11.9, 11.10 şi 11.11, relaţia (11.19). 

 
x ym.c. i

x ym.c.  

i

m
E Oi E m.c.

E Q m.c.
Ei 1

M%aE (100 )
Q Q

100 100 M
−

=

− η
= ⋅ ⋅ ⋅∑    (11.19) 

 
în care Q౮ ୷ ୫.ୡ.

 reprezintă cantităţile de oxizi ExOy ce trec în 
zgura finală, în timpul tratamentelor metalurgice, din 
materialele de corecţie, în kg/100 kg de încărcătură metalică; 
%E୧ౣ.ౙ.  – proporţia de element chimic Ei din materialul de 
corecţie;  ηି୫.ୡ. – randamentul de asimilare al elementului 
chimic Ei în baia metalică – din tabelul 6.10; 
 Relaţia (11.19) se aplică pentru toate elementele 
chimice, din materialele de corecţie, care se oxidează (CO 
trece în atmosfera gazoasă). 

De exemplu, dacă Qm.c.= 3 kg/100 kg de încărcătură 
metalică, %E୧ౣ.ౙ.=60;  ηି୫.ୡ.= 97; Mୗ୧మ=60 kg; MSi= 28, 
Qୗ୧మ୫.ୡ. ൌ 3 · 

ଵ
· ሺଵିଽሻ

ଵ
· 

ଶ଼
ൌ 0,12 kg de SiO2/100 kg de 

încărcătură metalică. 
– pentru reacţiile chimice de tipurile (11.5), (11.7), 

(11.12), (11.13), (11.14) şi (11.15), relaţia (11.19.1). 
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x ym.c. i

x y  m.c.  

i

m
E Oi E m.c.

E Q m.c.
Ei 1

M%aE (100 )
Q Q

100 100 2M
−

=
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în care simbolurile au semnificaţiile prezentate la relaţia 
(11.19). 

Se precizează, din nou, că monooxidul de carbon nu 
trece în zgură, ci în atmosferă gazoasă. 

În cazul în care se face diluarea, după diluare, baia 
metalică se oxidează conform relaţiilor (11.17) şi (11.18). 

Este de preferat ca pierderile prin oxidare de Mn, Si şi 
Cr să se calculeze cu relaţia (6.6), deoarece intervine timpul de 
menţinere a fontei în stare lichidă. 

Cantitatea totală de zgură ce provine din oxidarea 
elementelor chimice, se determină cu relaţia (11.20). 

 
Q.୭୶୧ୢ.ୣ୪. ൌ Q౮ ୷ .୮୰୧୫ୟ୰ă

 Q౮ ୷ ୱ୳୮୰ୟî୬ୡă୪୧୰ୣ 


Q౮ ୷ ୫.ୡ.
 ,                                                                        (11.20) 

 
în care Q.୭୶୧ୢ.ୣ୪. reprezintă cantitatea totală de zgură ce 
provine din oxidarea elementelor chimice, în kg/100 kg de 
încărcătură metalică; Q౮ ୷ .୮୰୧୫ୟ୰ă

 se calculează cu relaţiile 
(11.15) şi (11.16); Q౮ ୷ ୱ୳୮୰ୟî୬ୡă୪୧୰ୣ 

 se calculează cu relaţiile 
(11.17) şi (11.18); Q౮ ୷ ୫.ୡ.

se calculează cu relaţia (11.19). 
Cantitatea totală de zgură ce provine din oxidarea elementelor 
chimice, dintr-un cuptor, se determină cu relaţia (11.21). 
 

      Q.୭୶୧ୢ.ୣ୪.ౙ౫౦౪౨ ൌ Qୣୣୡ୲୧୴ ·
୕ౝ.౮ౚ.ౢ.

ଵ
,       (11.21) 

 
în care Q.୭୶୧ୢ.ୣ୪.ౙ౫౦౪౨  reprezintă cantitatea totală de zgură ce 
provine din oxidarea elementelor chimice, dintr-un cuptor, în 
kg/cuptor; Qୣୣୡ୲୧୴ – capacitatea efectivă a cuptorului, în kg; 
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Q.୭୶୧ୢ.ୣ୪.– din relaţia (11.20). 
 
11.2.b Rularea programului  
PROVENIENTA ZGURII DIN OXIDAREA UNOR 

ELEMENTE CHIMICE IN TIMPUL TRATAMENTELOR 
METALURGICE IN STARE LICHIDA 

 În tabelul (6.1) se prezintã pierderile prin oxidare, de 
elemente chimice, în timpul topirii. 

Pierderile reprezentate în tabelul 6.1 sunt relative, cel 
puţin din cauza faptului cã intervine durata de menţinere în 
stare lichidã a fontei pentru desfãşurarea tratamentelor 
metalurgice, 

duratã de menţinere ce poate fi dictatã şi de alte cauze. 
Pentru elementele chimice C, Si, Mn şi Cr pierderile 

prin ardere se pot calcula, mai aproape de realitate şi în funcţie 
de durata de menţinere în stare lichidã prin intermediul relaţiei 
(6.6) 

Introduceti t(?) – timpul de menţinere în stare lichidã 
la temperatura de supraîncãlzire în stare lichidã, în ore (h). 

t=1.2 
aEitm reprezinta proportia de element chimic Ei care 

arde in timpul tratamentelor metalurgice 
atmSi1400 =0 
atmSi1450 = -0.4680 
atmSi1500 =-1.8240 
atmSi1550 =- 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 
Dacã nu se cunosc date concrete despre pierderile prin 

oxidare în timpul topirii, se iau în 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 întâlnesc în mod curent în 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 
Msio=44.0900 
Mmno=70.9400 
Mp2o5=141.9400 
Mso2=64.0700 
Mcr2o3=152 
Mnio=74.6900 
Mwo=199.8000 
Mmoo2=111.9400 
Mcoo=74.9300 
Mv2o3=149.8800 
Mcu2o=143.1000 
Mmgo=40.3000 
Mal2o3=101.9600 
Mcuo=79.5500 
Mbi2o3=466 
Msno=134.7000 
Mtio2=79.8800 
Mzro2=123.2240 
Se introduc din etapa 1 valorile proporţiilor de 

element chimic Ei din încãrcãturã calculatã în funcţie de 
frecvenţa curentului de la cuptor – a se vedea aliniatul al 
doilea, care urmeazã; 

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 
Eo=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 în zgura 

primarã – în timpul etapei de topire –, în kg/100 kg de 
încãrcãturã metalicã 

Q1feo=9.1194e-004 
Q1co=0.0245 
Q1sio=0 
Q1mno=0.0158 
Q1p2o5=0 
Q1so2=0 
Q1cr2o3=0.0193 
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Q1nio=0 
Q1wo=0 
Q1moo2=0 
Q1coo=0 
Q1v2o3=0 
Q1cu2o=0 
Q1mgo=1.3433 
Q1al2o3=2.3529 
Q1cuo=0 
Q1bi2o3=0 
Q1sno=0 
Q1tio2=0 
Q1zro2=0 
Qeq=3.7568 
În timpul supraîncãlzirii fontei în stare lichidã şi în 

timpul tratamentelor metalurgice ale bãii metalice, o parte din 
elementele chimice din baia metalicã şi din materialele de 
corecţie ce se introduc în baia metalicã, se oxideazã. 

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

Q2feo=3.0398e-004 
Q2co=0.0491 
Q2sio=0 
Q2mno=0.0578 
Q2p2o5=0 
Q2so2=0 
Q2cr2o3=0.0965 
Q2nio=0 
Q2wo=0 
Q2moo2=0 
Q2coo=0 
Q2v2o3=0 
Q2cu2o=0 
Q2mgo=1.0075 



26 
 

Q2al2o3=0.9804 
se ia in considerare faptul ca pentru reacţii chimice de 

tipurile 11.5, 11.7, 11.12, 11.13, 11.14 şi 11.15 se utilizeaza in 
calcule relaţia (11.18). 

Q2cuo=0 
Q2bi2o3=0 
Q2sno=0 
Q2tio2=0.1645 
Q2zro2=0 
Q2=2.3561 
Introduceti Qefectiv – capacitatea efectivã a 

cuptorului, în kg 
Qefectiv=12000 
Qzgoxidelcuptor=733.5407 
 
11.3. Provenienţa zgurii din nisipul sinterizat pe 

suprafaţa deşeurilor proprii 
 
11.3.a Schema logică  
Se consideră că dacă se utilizează în încărcătură 

deşeuri proprii, acestea aduc nisip în următoarele proporţii: 
– 5 kg nisip/tona de încărcătură metalică, dacă 

încărcătura metalică este formată exclusiv din deşeuri proprii – 
0,5 kg nisip/100 kg de încărcătură metalică; 

– 3,5 kg nisip/tona de încărcătură dacă încărcătura 
metalică este formată din 30% fontă lichidă remanentă şi 70% 
deşeuri proprii – 0,35 kg nisip/100 kg de încărcătură metalică; 

– fracţiuni corespunzătoare faţă de cantităţile 
menţionate anterior. 

În cazul în care se admite că nisipul sinterizat este de 
natură cuarţoasă, compoziţia chimică a acestuia este 
următoarea: 85% SiO2 şi 15% Al2O3. 

Cantitatea de oxizi ExOy ce trece din nisipul cuarţos 
sinterizat în zgura primară, se determină cu relaţiile (11.22) şi 
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(11.23). 
 
Qୗ୧మ୬୧ୱ୧୮ ୱ୧୬୲. ൌ  Q୬୧ୱ୧୮ ୱ୧୬୲. · ଼ହ

ଵ
,                      (11.22) 

 
în care, Qୗ୧మ୬୧ୱ୧୮ ୱ୧୬୲. reprezintă cantitatea de SiO2 ce trece în 
zgura primară din nisipul sinterizat, în kg/100 kg de 
încărcătură metalică; Q୬୧ୱ୧୮ ୱ୧୬୲. – cantitatea de nisip sinterizat 
ce trece în zgura primară, în kg/100 kg de încărcătură metalică 
– cea considerată anterior. 
 De exemplu, dacă Q୬୧ୱ୧୮ ୱ୧୬୲. = 3 kg nisip/100 kg de 
încărcătură metalică, Qୗ୧మ୬୧ୱ୧୮ ୱ୧୬୲. ൌ 3 · ଼ହ

ଵ
ൌ 2,55 kg 

SiO2/100 kg de încărcătură metalică. 
 
 Q୪మయ୬୧ୱ୧୮ ୱ୧୬୲. ൌ  Q୬୧ୱ୧୮ ୱ୧୬୲. · ଵହ

ଵ
,                    (11.23) 

 
în care Q୪మయ୬୧ୱ୧୮ ୱ୧୬୲. reprezintă cantitatea de Al2O3 din 
nisipul sinterizat ce trece în zgura primară, în kg/100 kg de 
încărcătură metalică. 

Cantitatea totală de zgură primară ce provine din 
nisipul sinterizat se determină cu relaţia (11.24). 

 
        Q.୬୧ୱ୧୮ ୱ୧୬୲. ൌ Qୗ୧మ୬୧ୱ୧୮ ୱ୧୬୲.  Q୪మయ୬୧ୱ୧୮ ୱ୧୬୲.    (11.24)  

 
În care Q.୬୧ୱ୧୮ ୱ୧୬୲. reprezintă cantitatea totală de 

zgură primară ce provine din nisipul sinterizat, în kg/100 kg de 
încărcătură metalică. 

Cantitatea totală de zgură primară ce provine din 
nisipul sinterizat,   într-un cuptor  –  Q.୬୧ୱ୧୮ ୱ୧୬୲.ౙ౫౦౪౨   –, în 
kg/cuptor, se determină cu relaţia (11.25). 

 
 Q.୬୧ୱ୧୮ ୱ୧୬୲.ౙ౫౦౪౨ ൌ Qୣୣୡ୲୧୴ · ୕ౝ.౩౦ ౩౪.

ଵ
,                    (11.25)       
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Qefectiv  exprimându-se în kg iar Q.୬୧ୱ୧୮ ୱ୧୬୲.  în 

kg/100 kg de încărcătură metalică. 
 
11.3.b Rularea programului 
PROVENIENTA ZGURII DIN NISIPUL SINTERIZAT PE 

SUPRAFATA DESEURILOR PROPRII 
Se considerã cã dacã se utilizeazã în încãrcãturã deşeuri 

proprii, acestea aduc nisip în urmãtoarele proporţii: 
– 5 kg nisip/tona de încãrcãturã metalicã, dacã încãrcãtura 

metalicã este formatã exclusiv din deşeuri proprii – 0,5 kg nisip/100 
kg de încãrcãturã metalicã; 

– 3,5 kg nisip/tona de încãrcãturã dacã încãrcãtura metalicã 
este formatã din 30% fontã lichidã remanentã şi 70% deşeuri proprii 
– 0,35 kg nisip/100 kg de încãrcãturã metalicã; 

– fracţiuni corespunzãtoare faţã de cantitãţile menţionate 
anterior. 

În cazul în care se admite cã nisipul sinterizat este de naturã 
cuarţoasã, compoziţia chimicã a acestuia este urmãtoarea: 85% 
SiO2 şi 15% Al2O3. 

Cantitatea de oxizi ExOy ce trece din nisipul cuarţos 
sinterizat în zgura primarã, se determinã cu relaţiile (11.22) şi 
(11.23). 

Introduceti proportia de SiO2 
SiO2=75 
Introduceti proportia de Q(nisip sint.) – cantitatea de nisip 

sinterizat ce trece în zgura primarã, în kg/100 kg de încãrcãturã 
metalicã – cea consideratã anterior. 

Qnisipsint=0.5 
Qzgp = 0.3750 
iar Qzgp ce reprezintã cantitatea totalã de zgurã primarã ce 

provine din nisipul sinterizat, în kg/100 kg de încãrcãturã metalicã. 
Qzgsintcuptor =45 
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11.4. Provenienţa zgurii din căptuşeala refractară 
 
11.4. a Schema logică  
În general, se consideră un consum de căptuşeală 

refractară granulară de 1,5...3,0 kg/t de încărcătură metalică, 
adică 0,15...0,30 kg/100 kg de încărcătură metalică (limita 
minimă corespunde elaborării în cuptoare ce funcţionează la 
frecvenţa medie sau mare iar limita maximă corespunde 
elaborării în cuptoare ce funcţionează la frecvenţa reţelei – din 
cauza brasajului puternic). 

În tabelul 11.2 se prezintă compoziţia chimică a unor 
cuarţite de provenienţă România şi alte ţări, alături de unele 
caracteristici ale acestora.  

În cazul când în compoziţia chimică a cuarţitei nu se 
specifică proporţiile de Na2O şi K2O, se consideră că acestea 
sunt egale între ele. 

Căptuşeala  refractară granulară se consumă prin 
erodare mecanică şi pe cale chimică. 

Cantitatea de oxizi ExOy ce trec din căptuşeala 
refractară în zgură se determină cu relaţia (11.26). 

 

Q౮౯ୡă୮୲୳ş. ൌ ∑ Qୡă୮୲୳ş.
%౮౯ౙă౦౪౫ş.

ଵ
,                (11.26)  

 
în care Q౮౯ୡă୮୲୳ş. reprezintă cantitatea de oxizi ExOy ce trec 
din căptuşeala refractară în zgură, în kg/100 kg de încărcătură 
metalică; %E୶O୷ୡă୮୲୳ş.

 – proporţia de oxizi ExOy din 
compoziţia chimică a căptuşelii (după caz SiO2, Al2O3, Fe2O3, 
Na2O, K2O, MgO, CaO, H2O). 

Relaţia (11.26) se aplică pentru toţi oxizii componenţi 
ai cuarţitei. 

 H2O din cuarţită trece în atmosfera gazoasă. 
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Tabelul 11.2 
Compoziţia chimică a unor cuarţite de provenienţă 

România şi alte ţări, alături de unele caracteristici ale 
acestora  

Caracteristici 
Cuarţite româneşti Cuarţite străine 

Piatra 
Râioasă 

Orşova 
(Vîrciorova)Haţeg Mânăstireni SuediaGermaniaElveţia

C
om

po
zi
ţia

 c
hi

m
ic
ă,

 în
 %

* SiO2 97,8 99,3 99,7 98…99 99,02 98,7 98,5 
Al2O3 0,12...0,7 0,24 0,02 0,2…0,4 0,38 0,7 1 
Fe2O3 0,12...0,5 0,15 0,15 0,06…0,08 0,21 – 0,03 
Alcalii 

(Na2O+K2O) 0,14 0,04 0,2 0,07...0,2 0,09 – – 

MgO – 0,07 0,2 0,06...0,16 0,08 – – 
CaO 0,18 – – 0,09...0,14 0,06 – – 

Pierderi prin 
calcinare 

(PC) 
0,5 0,27 0,18 0,2...0,3 0,13 – – 

Refractaritatea, 
în oC 1730 1730 1730 1730 – – – 

Densitatea 
aparentă, g/cm3 2,64 2,64 2,64 – – – – 

Densitatea (crud), 
g/cm3 2,64...2,68 2,66 2,64 – – – – 

Dilatarea, 
în % la 

600oC +1,3 +1,1 +1,2 – – – – 
1200oC +1,9 +1,4 +1,7 – – – – 

Granulaţia 
la 

folosire, 
în % 

<0,06 
mm 10 – – 10…13 – – +16 

0,06-1 
mm 40 – – 35…41 – – 57 

1-3 mm 50 – – 39…46 – – 27 
* conţinutul informativ de H2O este de max. 0,3% 
 
De exemplu, dacă Qcăptuş= 0,3 kh/100 kg de încărcătură 

metalică; %SiOଶୡă୮୲୳ş ൌ 98; Qୗ୧మୡă୮୲୳ş. ൌ 0,3 ଽ଼
ଵ

ൌ 0,29  
kg/100 kg de încărcătură metalică. 

Cantitatea totală de căptuşeală refractară granulară 
care trece în zgură,   într-un cuptor, se determină cu relaţia 
(11.27). 
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QExOycăptuş.ୡ୳୮୲୭୰

ൌ  Qୣୣୡ୲୧୴ ·
୕ExOycăptuş.

ଵ
,                 (11.27) 

 
în care Q౮౯ୡă୮୲୳ş.ୡ୳୮୲୭୰

 reprezintă cantitatea totală de 
căptuşeală refractară granulară care trece în zgură, într-un 
cuptor, în kg de căptuşeală refractară/cuptor; Qefectiv, în kg. 
 

11.4.b Rularea programului 
PROVENIENTA ZGURII DIN CAPTUSEALA REFRACTARA 
În general, se considerã un consum de cãptuşealã 

refractarã granularã de 1,5...3,0 kg/t de încãrcãturã metalicã, adicã 
0,15...0,30 kg/100 kg de încãrcãturã metalicã 

(limita minimã corespunde elaborãrii în cuptoare ce 
funcţioneazã la frecvenţa medie sau mare iar limita maximã 
corespunde elaborãrii în cuptoare ce funcţioneazã la frecvenţa reţelei 
– din cauza brasajului puternic). 

În tabelul 11.2 se prezintã compoziţia chimicã a unor cuarţite 
de provenienţã România şi alte ţãri, alãturi de unele caracteristici ale 
acestora. 

se introduce cantitatea totala de oxizi ce trec din cãptuşeala 
refractarã în zgurã, în kg/100 kg de încãrcãturã metalicã; 

Qcaptus=1 
Introduceti %Exy(cãptuş.) – proporţia de oxizi ExOy din 

compoziţia chimicã a cãptuşelii (dupã caz SiO2, Al2O3, Fe2O3, 
Na2O, K2O, MgO, CaO, H2O). 

Exy1=25 
Exy2=35 
Exy3=15 
Exy4=15 
Exy5=10 
Cantitatea de oxizi ExOy ce trec din cãptuşeala refractarã în 

zgurã se determinã cu relaţia (11.26). 
De exemplu, dacã Qcãptuş= 0,3 kh/100 kg de încãrcãturã 
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metalicã; %SiO2cãptuş=98; Q(SiO2 cãptuş.)=0,398/100=0,29  
kg/100 kg de încãrcãturã metalicã. 

Qeocaptus1 = 0.2500 
Qeocaptus2 =0.3500 
Qeocaptus3 =    0.1500 
Qeocaptus4 =    0.1500 
Qeocaptus5 =    0.1000 
Qeocaptus =     1 
Cantitatea totalã de cãptuşealã refractarã granularã care 

trece în zgurã,   într-un cuptor, se determinã cu relaţia (11.27). 
Qeocaptuscuptor = 120 
 
11.5. Provenienţa zgurii din interacţiunea chimică 

şi mecanică, dintre materialele de adaos şi fonta lichidă 
 
11.5.a Schema logică  
În acest caz, este vorba despre materialele de adaos 

care au ca scop desulfurarea, demanganizarea, defosforarea 
etc. 

În practică se lucrează cu adaosuri ce depăşesc 
cantităţile ce rezultă din calculele stoechiometrice, avându-se 
în vedere că reacţiile chimice dintre materialele de adaos şi 
fonta lichidă nu se desfăşoară până la echilibru. 

Calculele zgurificării, apelând la raţionamente 
stoechiometrice sunt dificile din cauză că la un proces 
participă mai multe reacţii chimice, în general necunoscându-
se cota de participare a fiecărei reacţii chimice. De exemplu, în 
cazul desulfurării cu carbid, sunt posibile să se desfăşoare 
reacţiile chimice (6.32), (6.34), (6.35), (6.36),(6.37) etc. 

Se prezintă în continuare calculul zgurii în urma 
desulfurării fontei cu carbid. 

Carbidul care se utilizează pentru desulfurarea fontei 
conţine  65...85% CaC2 şi 10…30%CaO, recomandându-se 
carbidul de compoziţie eutectică – 80% CaC2 şi 15% CaO, 
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granulaţia optimă fiind de 0,3...1,0 mm. 
Cantitatea de carbid necesară pentru eliminarea a ∆S 

procente de sulf din fonta lichidă, se determină cu relaţia 
(11.28). 

 
Qୡୟ୰ୠ୧ୢ ൌ ∆ୗି,଼ଷ·ሾ%ୗሿା,ଶଶ

,ଷ
· ଵ

%େୟେమౙ౨ౘౚ
,       (11.28) 

 
în care Qcarbid reprezintă cantitatea de carbid necesară 
desulfurării; ∆S – proporţia de sulf ce trebuie eliminată din 
fontă; [%Si] – proporţia de sulf din fonta lichidă, înainte de 
desulfurare; %CaCଶୡୟ୰ୠ୧ୢ – proporţia de CaC2 din carbid. 

Qcarbid se exprimă în kg/100 kg de încărcătură 
metalică. 

 
∆S = [%Si] – [%S],                         (11.29) 

 
în care [%S] reprezintă proporţia de sulf din fonta propusă a fi 
elaborată. 

De exemplu, dacă [%Si] = 0,1; ∆S = 0,1 – 0,06=0,04; 
%CaCଶୡୟ୰ୠ୧ୢ = 85; Qୡୟ୰ୠ୧ୢ ൌ ,ସି,଼ଷ·,ଵା,ଶଶ

,ଷ
· ଵ

଼ହ
ൌ 9,41 

kg/100 kg încărcătură. 
Cantitatea de CaC2 necesară desulfurării se determină 

cu relaţia (11.29). 
 
Qେୟେమ ൌ ∆ୗି,଼ଷሾ%ୗሿା,ଶଶ

,ଷ
,                       (11.29) 

 
în care Qେୟେమ  reprezintă cantitatea de CaC2 necesară 
desulfurării, în kg/t de încărcătură metalică. La modul general, 
consumul de CaC2 variază între limitele 0,8…2,2  kg/100 kg 
de încărcătură metalică. 

Pentru a facilita calculul cantităţii de CaS ce se află în 
zgură, se apelează la reacţia chimică (11.30) ce reprezintă o 
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formă simplificată a procesului de desulfurare cu CaC2. 
 

               (CaC2) + [FeS]  (CaS) + 2[C] +[Fe]                  (11.30) 
 
Cantitatea de CaS ce se obţine în zgură se determină 

cu relaţia (11.31). 
 
Qେୟୗ ൌ Qେୟେమ · ి

ిిమ
 ,                                          (11.31) 

 
în care Qେୟୗ reprezintă cantitatea de CaS ce se obţine în zgură, 
în kg/100 kg de încărcătură metalică; Qେୟେమ  se exprimă în 
kg/100 kg de încărcătură metalică; MCaS – masa moleculară a 
CaS, în kg; Mେୟେమ  – masa moleculară a CaC2, în kg. 

Cantitatea de CaO ce trece în zgură din carbid se 
determină cu relaţia (11.32). 

Qେୟౙ౨ౘౚ ൌ Qୡୟ୰ୠ୧ୢ · %େୟౙ౨ౘౚ
ଵ

 ,                     (11.32) 
 
în care Qେୟౙ౨ౘౚ  reprezintă cantitatea de CaO ce trece în 
zgură din carbid, în kg/100 kg de încărcătură metalică; 
CaOcarbid – proporţia de CaO din carbid. Qcarbid se exprimă în 
kg/100 kg de încărcătură metalică. 

Cantitatea de zgură ce se obţine în urma desulfurării 
cu carbid se determină cu relaţia (11.33). 

 
Q୳୰ă ୡୟ୰ୠ୧ୢ ൌ Qେୟୗ  Qେୟ ୡୟ୰ୠ୧ୢ                   (11.33) 
 

în care Q୳୰ă ୡୟ୰ୠ୧ୢ  reprezintă cantitatea de zgură ce se obţine 
în urma desulfurării fontei cu carbid, în kg/100 kg de 
încărcătură. 

Cantitatea de zgură ce se obţine în urma desulfurării 
fontei cu carbid,    într-un cuptor – Q୳୰ă ୡୟ୰ୠ୧ୢୡ୳୮୲୭୰

 –, în 
kg/cuptor, se determină cu relaţia (11.34). 
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Q୳୰ă ୡୟ୰ୠ୧ୢୡ୳୮୲୭୰

ൌ Qୣୣୡ୲୧୴ ·
୕ౝ౫౨ă ౙ౨ౘౚ

ଵ
,      (11.34) 

 
în care Qzgură carbid, se exprimă în kg/100 kg de 

încărcătură metalică. 
Dacă demanganizarea se face prin insuflare de CCl4 cu 

azot, prin intermediul lăncilor, consumul de CCl4 este de 
5…20 kg/t de fontă lichidă, adică 0,5...2 kg/100 kg de 
încărcătură metalică. 

Cantitatea de MnCl2 care trece în zgură – Q୬େ୪మ୳୰ă 
–, în kg/100 kg de încărcătură metalică, se determină cu relaţia 
(11.35). 

 
Q୬େ୪మ୳୰ă ൌ Qେେ୪ర ·

ిౢమ
ిిౢర

,                            (11.35) 

 
în care Qେେ୪ర reprezintă cantitatea de clorură de carbon, în 
kg/100 kg de încărcătură metalică; M୬େ୪మ şi Mେେ୪ర – masa 
moleculară a MnCl2, respectiv CCl4. 

Dacă defosforarea se face prin insuflare de oxigen, se 
calculează cantitatea de P2O5 stoechiometric. Cantitatea de 
P2O5 ce trece în zgură – Qమఱ୳୰ă –, în kg/100 kg de 
încărcătură, se determină cu relaţia (11.36). 

 
Qమఱ ୳୰ă ൌ %Pୣ୪୧୫୧୬ୟ୲ ·

ౌమోఱ
ଶౌ

                       (11.36) 
 

în care Mమఱ şi 2M reprezintă masele moleculare ale P2O5, 
respectiv P. 

Dacă prin insuflare de oxigen se oxidează şi %Sieliminat, 
%Mneliminat şi %Celiminat, cantităţile de SiO şi MnO ce trec în 
zgură şi de CO care trece în atmosfera gazoasă – Qୗ୧మ୳୰ă, 
Q୬ ୳୰ă  şi Qେ ୟ୲୫.ୟ. –, în kg/100 kg de încărcătură 
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metalică, se determină cu relaţiile (11.37), (11.38) şi (11.39). 
 
Qୗ୧మ୳୰ă ൌ  %Siୣ୪୧୫୧୬ୟ୲ ·

ోమ


 ,                     (11.37) 
 
Q୬ ୳୰ă ൌ  %Mnୣ୪୧୫୧୬ୟ୲ · ో

ଶ
                   (11.38) 

 
Qେୟ ୟ୲୫.ୟ. ൌ  %Cୣ୪୧୫୧୬ୟ୲ · ిో

ଶి
                       (11.39) 

în care %Mneliminat, %Sieliminat şi %Celiminat reprezintă proporţiile 
de Mn, Si şi C ce se elimină din baia metalică prin oxidare cu 
oxigen insuflat în baia metalică prin intermediul lăncilor; 
MMnO, MMn, MCO, MC, Mୗ୧మ  şi MSi – masele moleculare ale 
MnO, CO şi SiO2 şi masele atomice ale Mn, C şi Si. 

Cantităţile de MnCl2, P2O5, SiO2, MnO ce trec în 
zgură şi de CO ce trece în atmosfera gazoasă, într-un cuptor, 
exprimate în kg/cuptor, se determină cu relaţiile (11.40), 
(11.41), (11.42), (1.43) şi (11.44). 

 
Q୬େ୪మౙ౫౦౪౨

ൌ  Qୣୣୡ୲୧୴ ·
୕ిౢమౝ౫౨ă

ଵ
,                (11.40) 

 
Qమఱ ୳୰ăౙ౫౦౪౨ ൌ Qୣୣୡ୲୧୴ ·

୕ౌమోఱ ౝ౫౨ă

ଵ
,            (11.41) 

 
Qୗ୧మ ୳୰ăౙ౫౦౪౨ ൌ Qୣୣୡ୲୧୴ ·

୕ోమ ౝ౫౨ă

ଵ
,             (11.42) 

 
Q୬ ୳୰ăౙ౫౦౪౨ ൌ Qୣୣୡ୲୧୴ · ୕ో ౝ౫౨ă

ଵ
,             (11.43) 

 
Qେ ୟ୲୫.ୟ.ౙ౫౦౪౨ ൌ Qୣୣୡ୲୧୴ · ୕ిో ౪ౣ.ౝ.

ଵ
,          (11.44) 

 
în care, Qefectiv se exprimă în kg; Q୬େ୪మ୳୰ă,  
Qୗ୧మ ୳୰ă, Qమఱ ୳୰ă, Q୬ ୳୰ă şi Qେ ୟ୲୫.ୟ. se exprimă în 



37 
 

kg/100 kg de încărcătură metalică.  
Cantitatea de zgură, exprimată în kg zgură/100 kg de 

încărcătură metalică – Qzgură – se determină cu relaţia (11.45). 
 

Q୳୰ă ൌ Q.୭୶୧ୢ.ୣ୪.  Q.୬୧ୱ୧୮.ୱ୧୬୲.  Q౮౯ୡă୮୲.  Q୳୰ă ୡୟ୰ୠ୧ୢ 
Qୟ୪ţ୧ ୭୶୧୧                                                                                   (11.45) 
 
în care Qalţi oxizi reprezintă cantitatea de zgură rezultată în urma 
unor tratamente metalurgice – Q୬େ୪మ୳୰ă, Qమఱ ୳୰ă , 
Qୗ୧మ ୳୰ă,  Q୬ ୳୰ă etc. 

Dacă desulfurarea se realizează cu cianamidă de 
calciu, necesarul de cianamidă de calciu  se calculează 
stoechiometric, la cantitatea rezultată prin calcul 
stoechiometric adăugându-se o cantitate de 10...15%. Qzgură carbid 
se transformă în Qzgură cianam.. 

Cantitatea de zgură, exprimată în kg zgură/cuptor – 
Q୳୰ăౙ౫౦౪౨

 – se determină cu relaţia (11.46). 
 
Q୳୰ăౙ౫౦౪౨ ൌ Qୣୣୡ୲୧୴

୕ౝ౫౨ă

ଵ
.                            (11.46) 

 
11.5.b Rularea programului 
PROVENIENTA ZGURII DIN INTERACTIUNEA CHIMICA 

SI MECANICA DINTRE MATERIALELE DE ADAOS SI FONTA 
LICHIDA 

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

În practicã se lucreazã cu adaosuri ce depãşesc cantitãţile 
ce rezultã din calculele stoechiometrice, avându-se în vedere cã 
reacţiile chimice dintre materialele de adaos şi fonta lichidã nu se 
desfãşoarã pânã la echilibru. 

Calculele zgurificãrii, apelând la raţionamente 
stoechiometrice sunt dificile din cauzã cã la un proces participã mai 
multe reacţii chimice, în general necunoscându-se cota de participare 
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a fiecãrei reacţii chimice. 
De exemplu, în cazul desulfurãrii cu carbid, sunt posibile sã 

se desfãşoare reacţiile chimice (6.32), (6.34), (6.35), (6.36),(6.37) 
etc. 

Se prezintã în continuare calculul zgurii în urma desulfurãrii 
fontei cu carbid. Carbidul care se utilizeazã pentru desulfurarea fontei 
conţine  65...85% CaC2 şi 10…30%CaO, recomandându-se carbidul 
de compoziţie eutecticã – 80% CaC2 şi 15% CaO, granulaţia optimã 
fiind de 0,3...1,0 mm. 

Cantitatea de carbid necesarã pentru eliminarea a ?S 
procente de sulf din fonta lichidã, se determinã cu relaţia (11.28). 

De exemplu, dacã [%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 încãrcãturã. 

Introduceti [%S] reprezintã proporţia de sulf din fonta 
propusã a fi elaboratã 

[%S]=0.02 
Introduceti [%Sj] – proporţia de sulf din fonta lichidã, înainte 

de desulfurare 
[%Sj=]0.1 
deltaS =0.0800 
Introduceti %CaC2carbid – proporţia de CaC2 din carbid. 
CaC2=50 
Qcarbid =19.2222 
Cantitatea de CaC2 necesarã desulfurãrii se determinã cu 

relaţia (11.29). 
QCaC2 =19.2222 
în care Q(CaC2 ) reprezintã cantitatea de CaC2 necesarã 

desulfurãrii, în kg/t de încãrcãturã metalicã. La modul general, 
consumul de CaC2 variazã între limitele 0,8…2,2  kg/100 kg de 
încãrcãturã metalicã. 

Pentru a facilita calculul cantitãţii de CaS ce se aflã în zgurã, 
se apeleazã la reacţia chimicã (11.30) ce reprezintã o formã 
simplificatã a procesului de desulfurare cu CaC2. 
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Introduceti MCaS – masa molecularã a CaS, în kg si 
M(CaC2 ) – masa molecularã a CaC2, în kg. 

MCaS=72 
MCaC2=64 
QCaS =21.6250 
în care QCaS reprezintã cantitatea de CaS ce se obţine în 

zgurã, în kg/100 kg de încãrcãturã metalicã 
Cantitatea de CaO ce trece în zgurã din carbid se determinã 

cu relaţia (11.32). 
Introduceti CaOcarbid – proporţia de CaO din carbid. 
CaOcarbid=25 
QCaOcarbid =4.8056 
în care Q(CaOcarbid ) reprezintã cantitatea de CaO ce trece 

în zgurã din carbid, în kg/100 kg de încãrcãturã metalicã si Qcarbid 
se exprimã în kg/100 kg de încãrcãturã metalicã. 

Cantitatea de zgurã ce se obţine în urma desulfurãrii cu 
carbid se determinã cu relaţia (11.33). 

Qzguracarbid = 26.4306 
în care Q(zgurã carbid)  reprezintã cantitatea de zgurã ce se 

obţine în urma desulfurãrii fontei cu carbid, în kg/100 kg de 
încãrcãturã. 

Cantitatea de zgurã ce se obţine în urma desulfurãrii fontei 
cu carbid,    într-un cuptor – Q(zgurã carbid)cuptor –, în kg/cuptor, se 
determinã cu relaţia (11.34). 

Qzguracarbidcuptor = 3.1717e+003 
în care Qzgurã carbid, se exprimã în kg/100 kg de 

încãrcãturã metalicã. 
Dacã demanganizarea se face prin insuflare de CCl4 cu 

azot, prin intermediul lãncilor, consumul de CCl4 este de 5…20 kg/t 
de fontã lichidã, adicã 0,5...2 kg/100 kg de încãrcãturã metalicã. 

Cantitatea de MnCl2 care trece în zgurã – Q(MnCl2 zgurã) –
, în kg/100 kg de încãrcãturã metalicã, se determinã cu relaţia 
(11.35). 

Introduceti Q(CCl4 )  reprezintã cantitatea de clorurã de 
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carbon, în kg/100 kg de încãrcãturã metalicã; M(MnCl2 ) şi M(CCl4 ) 
– masa molecularã a MnCl2, respectiv CCl4. 

QCCl4=0.5 
Mmncl2=90 
Mccl4=47 
Qmncl2zgura = 0.9574 
Dacã defosforarea se face prin insuflare de oxigen, se 

calculeazã cantitatea de P2O5 stoechiometric. Cantitatea de P2O5 
ce trece în zgurã – Q(P2O5 zgurã) –, în kg/100 kg de încãrcãturã, se 
determinã cu relaţia (11.36). 

Introduceti Peliminat si M(P2O5 ) şi MP reprezintã masele 
moleculare ale P2O5, respectiv P. 

Peliminat=2.2 
Mp2o5=45 
Mp=30 
Qp2o5zgura = 3.3000 
Dacã prin insuflare de oxigen se oxideazã şi %Sieliminat, 

%Mneliminat şi %Celiminat, cantitãţile de SiO şi MnO ce trec în zgurã 
şi de CO care trece în atmosfera gazoasã – Q(SiO2 zgurã), Q(MnO 
zgurã)  şi Q(COatm.gaz.) –, în kg/100 kg de încãrcãturã metalicã, se 
determinã cu relaţiile (11.37), (11.38) şi (11.39). 

Introduceti %Mneliminat, %Sieliminat şi %Celiminat 
reprezintã proporţiile de Mn, Si şi C ce se eliminã din baia metalicã 
prin oxidare cu oxigen insuflat în baia metalicã prin intermediul 
lãncilor; MMnO, MMn, MCO, MC, M(SiO_2 ) şi MSi – masele 
moleculare ale MnO, CO şi SiO2 şi masele atomice ale Mn, C şi 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 
Cantitãţile de MnCl2, P2O5, SiO2, MnO ce trec în zgurã şi 

de CO ce trece în atmosfera gazoasã, într-un cuptor, exprimate în 
kg/cuptor, se determinã cu relaţiile (11.40), (11.41), (11.42), (1.43) şi 
(11.44). 

Qmncl2cuptor = 114.8936 
Qp2o5zguracuptor =  396 
Qsio2zguracuptor =  207.4286 
Qmnozguracuptor =  186.6667 
Qcaoatmgazcuptor =238 
în care, Qefectiv se exprimã în kg; Q(MnCl2 zgurã), Q(SiO2 

zgurã), Q(P2O5 zgurã), Q(MnO zgurã) şi Q(CO atm.gaz.) se exprimã 
în kg/100 kg de încãrcãturã metalicã.  

Cantitatea de zgurã, exprimatã în kg zgurã/100 kg de 
încãrcãturã metalicã – Qzgurã – se determinã cu relaţia (11.45). 

Qzgura =2.0441e+003 
Qzguracuptor = 2.4529e+005 
 
11.6. Alte surse de provenienţă ale zgurii – rugina 
 
11.6.a Schema logică 
Dacă sorturile metalice sunt ruginite – rugina se poate 

accepta ca fiind Fe(OH)3, într-o primă aproximaţie – se 
apreciază că acestea conţin 0,025...0,4% FeO. 

Cantitatea de FeO ce trece din rugină în zgura primară  
se calculează cu relaţia (11.46.1) în cazul în care elaborarea se 
face în cuptorul ce funcţionează la frecvenţa reţelei – QFeO rugină 

f.r.–, în care QFeO rugină f.r. se exprimă în kg/100 kg de încărcătură 
metalică şi cu relaţia (11.46.2) în cazul în care elaborarea se 
face în cuptoare ce funcţionează la frecvenţă medie sau mare – 
QFeO rugină f.m.m.–, în care QFeO rugină f.m.m. se exprimă în kg/100 kg 
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de încărcătură metalică. 
 
QFeO rugină f.r. = 0,7 (0,025...0,4)                         (11.46.1) 
 
QFeO rugină f.m.m. = (0,025...0,4)                           (11.46.2) 
 
11.6.b Rularea programului  
ALTE SURSE DE PROVENIENTA A ZGURII – RUGINA 
Dacã sorturile metalice sunt ruginite – rugina se poate 

accepta ca fiind Fe(OH)3, într-o primã aproximaţie – se apreciazã cã 
acestea conţin 0,025...0,4% FeO. 

Cantitatea de FeO ce trece din ruginã în zgura primarã  se 
calculeazã cu relaţia (11.46.1) în cazul în care elaborarea se face în 
cuptorul ce funcţioneazã la frecvenţa reţelei 

– QFeO ruginã f.r.–, în care QFeO ruginã f.r. se exprimã în 
kg/100 kg de încãrcãturã metalicã şi cu relaţia (11.46.2) în cazul în 
care elaborarea se face în cuptoare ce funcţioneazã la frecvenţã 
medie sau mare – QFeO ruginã f.m.m.–, în care QFeO ruginã f.m.m. 
se exprimã în kg/100 kg de încãrcãturã metalicã. 

Introduceti procentul de FeO 
FeO=0.35 
Qrugina =0.2450 
Compoziţia chimicã a zgurii finale şi cantitatea de zgurã se 

determinã cu tabelul 11.3. 
SiO2 – este posibil să rezulte din relaţiile (11.15), 

(11.17), (11.19), (11.22), (11.26), (11.42), (11.49) etc. 
MnO este posibil să rezulte din relaţiile (11.15), 

(11.17), (11.19), (11.43) etc. 
P2O5  este posibil să rezulte din relaţiile (11.16), 

(11.18), (11.19.1), (11.41) etc. 
Cr2O3 este posibil să rezulte din relaţiile (11.16), 

(11.18), (11.19.1) etc. 
NiO este posibil să rezulte din relaţiile (11.15), 

(11.17), (11.19) etc. 
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WO2 este posibil să rezulte din relaţiile (11.15), 
(11.17), (11.19) etc. 

MoO2 este posibil să rezulte din relaţiile (11.15), 
(11.17), (11.19) etc. 

CoO este posibil să rezulte din relaţiile (11.15), 
(11.17), (11.19) etc. 

V2O3 este posibil să rezulte din relaţiile (11.16), 
(11.18), (11.19.1) etc. 

Cu2O este posibil să rezulte din relaţiile (11.16), 
(11.18), (11.19.1) etc. 

MgO este posibil să rezulte din relaţiile (11.16), 
(11.18), (11.19.1), (11.49) etc. 

Al2O3 este posibil să rezulte din relaţiile (11.16), 
(11.18), (11.19.1), (11.23), (11.26) etc. 

TiO2 este posibil să rezulte din relaţiile (11.15), 
(11.17), (11.19), (11.26) etc. 

SnO este posibil să rezulte din relaţiile (11.15), 
(11.17), (11.19) etc. 

Bi2O3 este posibil să rezulte din relaţiile (11.16), 
(11.18), (11.19.1) etc. 

FeO este posibil să rezulte din relaţiile (11.15), 
(11.17), (11.19), (11.46.1), (11.46.2) etc. 

CaO este posibil să rezulte din relaţiile (11.26), 
(11.32), (11.49) etc. 

Na2O este posibil să rezulte din relaţiile (11.26) etc. 
K2O este posibil să rezulte din relaţiile (11.26) etc. 
Fe2O3 este posibil să rezulte din relaţiile (11.26), 

(11.49) etc. 
CaS este posibil să rezulte din relaţiile (11.31) etc. 
MnCl2 este posibil să rezulte din relaţiile (11.35) etc. 
În cazul în care cantitatea de zgură nu se încadrează 

între limitele 1...3 kg/100 kg de încărcătură metalică, se 
introduce în încărcătura cuptorului, de exemplu, nisip cuarţos 
(se pot introduce, de exemplu, şi deşeuri de sticlă). 
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         Tabelul 11.3 
Compoziţia chimică a zgurii finale 

Componentul 
zgurii 

Provenienţa Total 
Oxidarea 

elementelor 
cu oxigenul 

din 
atmosfera 
gazoasă şi 
FeO din 

baia 
metalică 

N
is

ip
 si

nt
er

iz
at

 

Rugina
de pe 

suprafaţa
sorturilor
metalice

Căptuşeala 
refractară

Desulfurare 
cu carbid 

Alte 
tratamente 
metalurgice

D
in

 n
is

ip
ul

 c
ua

rţo
s 

kg/100 de 
încărcătură 

metalică 
% 

SiO2 1,2 o  o   o   
MnO 0,8         
P2O5 0         
Cr2O3 2,35         
NiO 0,1         
WO2 0         
MoO2 1,2         
CoO 0         
V2O3 0         
Cu2O 0         
MgO 0   o   o   
Al2O3 0,1 o  o      
TiO2 0,25   o      
SnO 0         
FeO 82  o o      

Bi2O3 0         
CaO 0   o o  o   
Na2O 0   o   o   
K2O 0   o   o   

Fe2O3 5,2   o   o   
CaS 0    o     

MnCl2 0     o    
Alţi compuşi 

chimici 0   1 1 1,5 1,5   

Total general        * 100
* – trebuie să coincidă cu Qzgură din relaţia (11.45) 
**– o – sursă de provenienţă posibilă 
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În tabelul (11.4) se prezintă compoziţia chimică a 
nisipului cuarţos. 

În cazul în care este îndeplinită inegalitatea (11.47), 
cantitatea de nisip cuarţos  ce trebuie introdusă în încărcătura 
cuptorului  – Qnisip cuarţos –, exprimată în kg/100 kg de 
încărcătură metalică, se determină cu relaţia (11.48). 

 
Qzgură <1,                                                             (11.47) 

 
Tabelul 11.4 

Compoziţia chimică a nisipului cuarţos, conform 
STAS 5609-73 şi [54]. 

Clasa Denumirea

Compoziţia chimică, în % 

SiO2,
min.

CaO+
MgO,
max.

Fe2O3,
max.

Na2O+
K2O,
max. 

Sulfuri,
max. 

H2O, 
max. 

N01 Cuarţos I 97,5 0,5 0,5 0,3 – 0,5 
N02 Cuarţos II 97,5 0,5 0,5 0,3 – 0,5 
N03 Cuarţos I 97,5 0,5 0,5 0,3 – 0,5 
N05 Cuarţos II 97,0 0,5 0,5 0,3 – 0,5 
N1,5 Cuarţos III 95,0 1,0 0,5 0,5 0,025 0,5 

Nota 1: În cazul în care nu sunt specificate proporţiile de CaO, 
MgO şi, respectiv,  de Na2O şi K2O, în calcule se consideră proporţia 
acestora ca fiind 50% din proporţia celor doi oxizi asociaţi. 

Nota 2: În calcule, se neglijează conţinutul de sulfuri. 
 
În cazul în care este îndeplinită inegalitatea (11.47), 

cantitatea de nisip cuarţos  ce trebuie introdusă în încărcătura 
cuptorului  – Qnisip cuarţos –, exprimată în kg/100 kg de 
încărcătură metalică, se determină cu relaţia (11.48). 

 
Qzgură <1,                                                             (11.47) 
 
Qzgură fiind calculat cu relaţia (11.45). 
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Q୬୧ୱ୧୮ ୡ୳ୟ୰ţ୭ୱ ൌ
ଵሺଶି୕ౝ౫౨ăሻ

%ୗ୧మା%େୟା%ା%మయା%ୟమା%మାୌమ 
             (11.48) 

 
în care 2 reprezintă media aritmetică dintre 1 şi 3 kg de 
zgură/100 kg de încărcătură metalică; %SiOଶ  %CaO 
%MgO  %FeଶOଷ  %NaଶO  %KଶO  HଶO  reprezintă 
proporţiile oxizilor respectivi din compoziţia  chimică a 
nisipului cuarţos. Q୬୧ୱ୧୮ ୡ୳ୟ୰ţ୭ୱ  şi Qzgură se exprimă în kg/100 
kg de încărcătură metalică. 

Cantitatea de oxizi ExOy care trec din nisipul cuarţos, – 
Q౮౯୬୧ୱ୧୮ ୡ୳ୟ୰ţ. –, în kg/100 kg de încărcătură metalică, în 
zgură se determină cu relaţia (11.49). 

 
Q౮౯୬୧ୱ୧୮ ୡ୳ୟ୰ţ. ൌ ∑ Q୬୧ୱ୧୮ ୡ୳ୟ୰ţ୭ୱ

౮౯౩౦ ౙ౫౨ţ౩

ଵ
     (11.49) 

 
Apa din nisipul cuarţos trece în atmosferă gazoasă. 
ÎN CAZUL IN CARE CANTITATEA DE ZGURA NU SE 

INCADREAZA între limitele 1...3 kg/100 kg de încãrcãturã metalicã, 
se introduce în încãrcãtura cuptorului, de exemplu, nisip cuarţos (se 
pot introduce, de exemplu, şi deşeuri de sticlã). 

În cazul în care este îndeplinitã inegalitatea (11.47)- 
Qzgura<1, cantitatea de nisip cuarţos  ce trebuie introdusã în 
încãrcãtura cuptorului  – Qnisip cuarţos –, exprimatã în kg/100 kg de 
încãrcãturã metalicã, se determinã cu relaţia (11.48). 

Folosind tabelul 11.4, introduceti proporţiile oxizilor 
respectivi din compoziţia  chimicã a nisipului cuarţos ales 

SiO2nc=1.2 
CaOnc=1.1 
MgOnc=0.8 
Fe2O3nc=1.2 
Na2Onc=0.5 
K2Onc=0.3 
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H2Onc=0.4 
Qnisipcuartos = 3.7128 
Etapa a luat sfârşit 
 
12. Bilanţul de materiale 
 
12.a Schema logică 
Bilanţul de materiale este prezentat în tabelul 12.1. 
Monooxidul de carbon – CO – ce rezultă din oxidarea 

carbonului se află în gaze. 
Apa – H2O – conţinută de materialele ce se introduc în 

cuptor, se evaporă şi trece în gaze. 
Se apreciază că toate sorturile metalice şi toate 

materialele de corecţie conţin maximum 0,5% H2O în cazul în 
care nu se realizează preîncălzirea sau calcinarea acestora. În 
acest caz particular, sorturile metalice din încărcătură aduc în 
cuptor o cantitate de apă dată de relaţia (12.1) atunci când 
elaborarea se face în cuptoare ce funcţionează la frecvenţa 
reţelei şi o cantitate de apă dată de relaţia (12.2) atunci când 
elaborarea se face în cuptoare ce funcţionează la frecvenţă 
medie sau mare. 

 
Qumid.s.m.f.j.= 0,7 ⋅ max. 0,5                                    (12.1) 

 
în care Qumid.s.m.f.j. reprezintă cantitatea de apă adusă în cuptor 
de către sorturile metalice în cazul elaborării fontei în cuptoare 
ce funcţionează la frecvenţă joasă (frecvenţa reţelei), în kg/100 
kg de încărcătură metalică; max. 0,5 – cantitatea de apă din 
sorturile metalice. 

 
Qumid.s.m.m.m.= max. 0,5                                           (12.2) 

 
în care Qumid.s.m.m.m. reprezintă cantitatea de apă adusă în cuptor 
de către sorturile metalice în cazul elaborării fontei în cuptoare 
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ce funcţionează la frecvenţă medie sau mare, în kg/100 kg de 
încărcătură metalică. 

De asemenea, se apreciază că şi materialele de 
corecţie, dacă nu sunt preîncălzite sau calcinate, aduc în cuptor 
max. 0,5% H2O, respectiv o cantitate de apă – Qumid.m.c. –, în 
kg/100 kg de încărcătură metalică, dată de relaţia (12.3). 

 
Q୳୫୧ୢ.୫.ୡ. ൌ Q୫.ୡ.

୫ୟ୶.,ହ
ଵ

                                         (12.3) 
 

în care Qm.c. este cel calculat cu relaţia (6.24). 
Tabelul 12.1 

Bilanţul de materiale. 

Nr.
crt.

Denumirea 
elementului 

chimic  
sau a 

compusului 
chimic 

Intrat în cuptor din …, 
în kg/100 kg de înc.met. 

Obţinut în 
cuptor sub 

formă de …, 
în kg/100 kg 
de înc.met. 

Fo
nt
ă 

re
m

an
en

tă
 

Sorturi      
metalice,smi* 

Materiale de corecţie, 
mcj ** 

M
at

er
ia

l d
e 

de
su

lfu
ra

re
 

A
lte

 m
at

er
ia

le
 –

 o
xi

ge
n,

 C
C

l 4 
et

c.
 

C
ăp

tu
şe

al
ă 

re
fr

ac
ta

ră
 

N
is

ip
 si

nt
er

iz
at

 
M

at
er

ia
l p

en
tru

 fo
rm

ar
ea

 z
gu

rii
 

M
at

er
ia

le
 re

du
că

to
ar

e 
Fo

nt
ă 

Zg
ur
ă 

Fo
nt
ă 

lic
hi

dă
 a

nt
re

na
tă

 în
 z

gu
ră

 
G

az
e 

sm1 sm2 sm3 sm4 mc1mc2mc3mc4mc5mc6

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 
1 C o o o o o o o o o o o o o  o  
2 Si o o o o o o o o o o o o  o  
3 Mn o o o o o o o o o o o o  o  
4 P o o o o o o o o o o o o  o  
5 S o o o o o o o o o o o o  o  
6 Cr o o o o o o o o o o o o  o  
7 Ni o o o o o o o o o o o o  o  
8 W o o o o o o o o o o o o  o  
9 V o o o o o o o o o o o o  o  
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Tabelul 12.1 – continuare 
0 1 2345678910111213141516171819202122
10 Cu oooooooo o o o       o  o  
11 Co oooooooo o o o       o  o  
12 Mo oooooooo o o o       o  o  
13 Sn oooooooo o o o       o  o  
14 Bi oooooooo o o o       o  o  
15 Ti oooooooo o o o       o  o  
16 Al oooooooo o o o       o  o  
17 Mg oooooooo o o o       o  o  
18 FeO oooo           o   
19 CO             o 
20 SiO2       o o   o   
21 MnO           o   
22 P2O5           o   
23 SO2             o 
24 Cr2O3           o   
25 NiO           o   
26 WO2           o   
27 MoO2           o   
28 CoO           o   
29 V2O3           o   
30 Cu2O           o   
31 MgO      o  o   o   
32 Al2O3      o o    o   
33 SnO           o   
34 Bi2O3           o   
35 TiO2      o     o   
36 CaO    o  o  o   o   
37 Na2O      o  o   o   
38 K2O      o  o      
39 Fe2O3      o  o      
40 CaS           o   
41 MnCl2     o         
42 H2O oooo      o o      o 
43 CO2              
44

Alţi compuşi chimici sau 
elemente chimice  

EK *** 

E1=CaC2 o   
45 E2=O2  o 
46 E3=   
47 E4=   
48 E5=   
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Tabelul 12.1 – continuare 
 

0 1 2345678910111213141516171819202122 

49
Total 

kg/100 kg de 
încărcătură metalică

oooooooo o o o o o o o o o o o o o 

50 kg/cuptor oooooooo o o o o o o o o o o o o o 

51 Total 
general: 

kg/100 kg de înc. 
met. 

Materiale intrate:  Materiale obţinute 
 
 

kg/cuptor 
Materiale intrate: Materiale obţinute 

 
 

*– smi = sort metalic; i = 1, 2, 3, 4; 
** – cmj = material de corecţie; j = 1, 2, 3, 4, 5, 6; 
***– Ek = compus chimic sau element chimic; k = 1, 2, 3, 4, 5.  
o = materialul în care este posibil să se afle elementul chimic sau compus chimic 
din bilanţul de materiale. 

 
Materialele de reducere şi materialele de formare a 

zgurii, pot conţine umiditate în proporţie de max. 0,5%, ceea 
ce înseamnă că la bilanţul de materiale trebuie să se ia în 
consideraţie şi cantităţile de apă conform relaţiilor (12.3.1) şi 
(12.3.2). 

 
   Q୳୫୧ୢ.୫... ൌ Q୫...

୫ୟ୶.,ହ
ଵ

 ,                      (12.3.1) 
 

în care Q୳୫୧ୢ.୫... reprezintă cantitatea de apă adusă în 
cuptor de către materialele de formare a zgurii, în kg/100 kg 
de încărcătură metalică; Q୫... – cantitatea de materiale de 
formare a zgurii ce se introduce în cuptor, în kg/100 kg de 
încărcătură metalică. 

Q୳୫୧ୢ.୫.୰. ൌ Q୫.୰.
୫ୟ୶.,ହ

ଵ
 ,                                    (12.3.2) 

 
în care Q୳୫୧ୢ.୫.୰.  reprezintă cantitatea de apă adusă în cuptor 
de către materialele reducătoare, în kg/100 kg de încărcătură 
metalică; Q୫.୰. – cantitatea de materiale reducătoare introduse 
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în cuptor, în kg/100 kg de încărcătură metalică. 
În condiţii de preîncălzire a materialelor ce se introduc 

în cuptor sau, dacă este cazul, în condiţii de calcinare a unor 
materiale ce se introduc în cuptor, apa nu este prezentă în 
bilanţul de materiale. 

Conducerea riguroasă a unui calcul al gazelor este 
dificil de realizat, deoarece CO şi H2O ce se degajă din cuptor, 
antrenează din acesta şi oxigen împreună cu azot, ceea ce 
înseamnă că gazele conţin obligatoriu O2 şi N2, cantitatea 
acestor două elemente chimice depinzând de prezenţa sau nu a 
capacului la cuptor, frecvenţa curentului, capacitatea 
cuptorului, mărimea bucăţilor de sorturi metalice etc. 

În cazul în care se utilizează în încărcătura metalică 
materiale reducătoare, acestea generează în gaze volatile, H2O, 
N şi CO. 

În cazul în care demanganizarea se face cu CCl4, o 
parte din carbonul ce rezultă din reacţia chimică (6.28) 
interacţionează chimic cu FeO dizolvat în baia metalică, 
conform reacţiei chimice (6.29), formând CO ce trece în 
atmosfera gazoasă. 

De asemenea, oxigenul ce se insuflă în baia metalică, 
azotul care se insuflă în baia metalică, CCl4, acolo unde este 
cazul, randamentele unor tratamente  metalurgice etc., fac şi 
mai relativ calculul riguros al gazelor. 

Cantitatea de fontă lichidă care este antrenată în zgură, 
o dată cu eliminarea ei din cuptor, este de 1…3 kg/t de fontă 
lichidă. 

Cantitatea de element chimic Ei care este eliminată din 
cuptor o dată cu zgura – %E୧.୪.୳୰ă –, în kg/100 kg de 
încărcătură metalică, se determină cu relaţia (12.4). 

 
%E୧.୪.୳୰ă ൌ ሺ0,1 … 0,3ሻ · %ሾభሿ

ଵ
,                      (12.4) 
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în care %E୧.୪.୳୰ă  reprezintă proporţia de element chimic Ei 
din fontă care efectiv este elaborată – cea din coloana 19 din 
tabelul 12.1. 

 Eroarea bilanţului de materiale – εbilanţ materiale – se 
determină cu relaţia (12.5). 

 
εୠ୧୪ୟ୬ţ୳୪ ୢୣ ୫ୟ୲ୣ୰୧ୟ୪ୣ ൌ

|େୟ୬୲୧୲ୟ୲ୣୟ ୢୣ ୫ୟ୲ୣ୰୧ୟ୪ୣ ୧୬୲୰ୟ୲ୣିେୟ୬୲୧୲ୟ୲ୣୟ ୢୣ ୫ୟ୲ୣ୰୧ୟ୪ୣ ୭ୠţ୧୬୳୲ୣ|
୫ୟ୶ ሺେୟ୬୲୧୲ୟ୲ୣୟ ୢୣ ୫ୟ୲ୣ୰୧ୟ୪ୣ ୧୬୲୰ୟ୲ୣ,େୟ୬୲୧୲ୟ୲ୣୟ ୢୣ ୫ୟ୲ୣ୰୧ୟ୪ୣ ୭ୠţ୧୬୳୲ୣሻ  

· 100,  (12.5) 
 
în care cantităţile de materiale intrate şi de materiale obţinute 
se pot exprima fie în kg/100 kg de încărcătură metalică, fie în 
kg/cuptor. 

 
12.b Rularea programului  
BILANTUL DE MATERIALE 
Bilanţul de materiale este prezentat în tabelul 12.1. 
Monooxidul de carbon – CO – ce rezultã din oxidarea 

carbonului se aflã în gaze. 
Apa – H2O – conţinutã de materialele ce se introduc în 

cuptor, se evaporã şi trece în gaze.  
Se apreciazã cã toate sorturile metalice şi toate materialele 

de corecţie conţin maximum 0,5% H2O în cazul în care nu se 
realizeazã preîncãlzirea sau calcinarea acestora. În acest caz 
particular, sorturile metalice din încãrcãturã aduc  

în cuptor o cantitate de apã datã de relaţia (12.1) atunci 
când elaborarea se face în cuptoare ce funcţioneazã la frecvenţa 
reţelei şi o cantitate de apã datã de relaţia (12.1) atunci când 
elaborarea se face în cuptoare ce funcţioneazã la frecvenţa reţelei şi 
o cantitate de apã datã de relaţia (12.2) atunci când elaborarea se 
face în cuptoare ce funcţioneazã la frecvenţã medie sau mare. 

Sa se introduca cantitatea de apa din sorturile metalice 
SE TINE CONT DE FAPTUL CA ACEASTA EATE 

CUPRINSA INTRE 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 apreciazã cã şi materialele de corecţie, 

dacã nu sunt 
preîncãlzite sau calcinate, aduc în cuptor max. 0,5% H2O, 

respectiv o cantitate de 
apã – Qumid.m.c. –, în kg/100 kg de încãrcãturã metalicã, 

datã de relaţia (12.3). 
Se introduc din etapa a II a valorile pentru cantitatile de 

material de corecţie 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 
în care Qm.c. este cel calculat cu relaţia (6.24) 
Materialele de reducere şi materialele de formare a zgurii, 

pot conţine umiditate în proporţie de max. 0,5%, ceea ce înseamnã 
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cã la bilanţul de materiale trebuie sã se ia în consideraţie şi cantitãţile 
de apã conform relaţiilor (12.3.1) şi(12.3.2). 

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

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 cantitatii 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] 
În condiţii de preîncãlzire a materialelor ce se introduc în 

cuptor sau, dacã este cazul, 
în condiţii de calcinare a unor materiale ce se introduc în 

cuptor, apa nu este prezentã în bilanţul de materiale 
Conducerea riguroasã a unui calcul al gazelor este dificil de 

realizat, deoarece CO şi H2O ce se degajã din cuptor, antreneazã 
din acesta şi oxigen împreunã cu azot, ceea ce înseamnã cã gazele 
conţin obligatoriu O2 şi N2, cantitatea acestor douã elemente chimice 
depinzând de prezenţa sau nu a capacului la cuptor, frecvenţa 
curentului, capacitatea cuptorului, mãrimea bucãţilor de sorturi 
metalice 4 etc. 

În cazul în care se utilizeazã în încãrcãtura metalicã 
materiale reducãtoare, acestea genereazã în gaze volatile, H2O, N şi 
CO. În cazul în care demanganizarea se face cu CCl4, o parte din 
carbonul ce rezultã din reacţia chimicã (6.28) interacţioneazã chimic 
cu FeO dizolvat în baia metalicã, conform reacţiei chimice (6.29), 
formând CO ce trece în atmosfera gazoasã. 

De asemenea, oxigenul ce se insuflã în baia metalicã, azotul 
care se insuflã în baia metalicã, CCl4, acolo unde este cazul, 
randamentele unor tratament metalurgice etc., fac şi mai relativ 
calculul riguros al gazelor. 

Cantitatea de fontã lichidã care este antrenatã în zgurã, o 
datã cu eliminarea 
ei din cuptor, este de 1…3 kg/t de fontã lichidã. 

 
13. Controlul procesului de elaborare 
Elaborarea trebuie să asigure o serie întreagă de 

caracteristici cum ar fi următoarele: compoziţie chimică, 
conţinut minim de gaze, conţinut minim de incluziuni 
nemetalice, conţinut minim de impurităţi, temperatură a băii 
metalice corespunzătoare, contracţie liniară minimă, volum de 
retasură minim, tendinţă mică de formare a crăpăturilor la 
cald, fluiditate corespunzătoare, grad de compactitate al 
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grafitului conform standardelor, grad de subrăcire la 
transformarea primară conform prescripţiilor, parţial 
caracteristici fizico-mecanice (o parte se reglează prin 
tratament termic), conform standardelor, parţial structură 
metalografică (în mare parte se reglează prin tratament 
termic), conform standardelor etc. 

Pentru ca elaborarea să determine calitate 
corespunzătoare pentru toate caracteristicile anterioare se 
impune ca toate materialele ce se utilizează în încărcătura 
agregatelor de elaborare, materialele de modificare, gazele 
inerte de barbotare, gazele de afinare (aer, oxigen, bioxid de 
carbon etc.), natura căptuşelii refractare a agregatelor de 
elaborare, a oalelor de turnare şi a instalaţiilor de modificare, 
combustibilul utilizat, aerul de combustie etc. să aibă calitatea 
impusă de standarde. 

Caracteristicile ce definesc elaborarea alături de 
materialele implicate în procesul de elaborare a fontei se 
intercondiţionează, elaborarea fiind un sistem de optimizare a 
factorilor implicaţi în obţinerea fontei de o calitate impusă. 

Controlul calităţii factorilor implicaţi în elaborare este 
complex, în acest paragraf reprezentându-se controlul câtorva 
factori metalurgici. 

 
13.1. Gradul de albire al fontei 
Gradul de albire al fontei se poate aprecia cu proba 

pană. Proba pană simetrică ascuţită este prezentată în figura 
13.1, figură în care se observă şi un dispozitiv de măsurat 
lungimea zonei albe din secţiunea probei pană simetrice şi 
nesimetrice. 

Proba pană are dimensiunile convenţionale. 
Probele pană se toarnă în forme clasice (amestec de 

formare preparat cu argilă, bentonită etc.), amestec de formare 
preparat cu silicat de sodiu şi întărit cu CO2, în forme coji şi în 
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zonelor de fontă albă şi pestriţă, fie prin lăţimile maxime ale 
zonelor de fontă albă şi pestriţă. 

Proba pană simetrică ascuţită are lungimea (l), iar 
secţiunea triunghiulară are înălţimea (h) şi lăţimea – baza – 
(b). 

Pentru fontele nealiate ce conţin o cantitate de carbon 
şi siliciu (împreună) cuprinsă în intervalul 3,7…4,5, se 
prezintă, de exemplu, în tabelul 13.1, dimensiunile probelor şi 
înălţimea zonei de fontă albă. 

Tabelul 13.1 
Dimensiunile probelor pană simetrice ascuţite 

pentru diverse fonte 

Tipul de 
probă 
pană 

Dimensiuni, 
în mm 

Domeniile 
de utilizare 

– C+Si,  
în % 

Înălţimea 
zonei albe 
(cu fontă 

albă), în mm h b l 

I 24 12 180 4,3…4,5 15…30 
II 50 25 180 4,1…4,3 30…50 
III 70 35 180 3,9…4,1 50…70 
IV 100 50 180 3,7…3,9 70…90 

 
În turnătorii se pot trasa diagrame (de exemplu, 

interdependenţa dintre zona albă şi gradul de saturaţie în 
carbon etc.), nomograme (de exemplu, interdependenţa dintre 
cantitatea de fontă pe de o parte , şi cantitatea de FeSi75 ce 
trebuie adăugată în baia metalică, alături de creşterea gradului 
de saturaţie în carbon – ∆SC –, pe de altă parte etc.), tabele  (de 
exemplu corelarea lungimilor zonelor albe cu sumele dintre 
conţinuturile de carbon şi siliciu) etc. 

Pentru fontele eutectice, hipereutectice şi chiar 
hipoeutectice cu gradul de saturaţie în carbon (SC) mai mare de 



0,95, se u
pe răcitor,
conform s
simetrice 
albă nu m

Pr
un timp 
compoziţi
turnare, 
modificare
probele pa
circa 20oC
prealabil, 

Pr
una din 
maximum
înălţimea 
groasă a p
unui cioca

Fi

 
În

aibă pere
prelucrare

utilizează prob
, aşa cum se p
standardului 
cu vârful asc
ai apare în zo
robele pană t
foarte mic, 

iei chimice în
spre inocul
ea supliment
ană se dezbat
C,  după  care
în vederea m
roba pană est
feţe cu lăţim

m 3 mm şi 
probei pană

probei pană –
an clasic. 

igura 13.2. Pr

n practică, pr
eţi din fontă
ea mecanică e

59 
 

be pană sime
prezintă în fig
ASTM nr. A

cuţit nu mai s
ona vârfului a
trebuiesc utili
cu scopul in

n agregatul d
larea suplim
tară etc. De 
, se răcesc în 
se măsoară c

măsurării, prob
te prevăzută 
mea de circa
lungimea de
ă –  canelur
– cu scopul s

roba pană sim
pe răcitor

rezintă intere
ă albă sau 
este dificilă sa

etrice cu vârfu
gura 13.2 şi în
A 469-55 T 
sunt reprezen

ascuţit). 
izate în mod 
ntervenirii sp
de elaborare s
mentară sau 

aceea, după
apă până la t

cu rigla grada
bele pană se s
de regulă cu 
a 10 mm, a
e maximum 
ra este ampla
spargerii uşoa

etrică cu vârf
r. 

s ca piesele 
pestriţă, situ

au imposibilă

ful plat turnat
n tabelul 13.2
(probele pan

ntative – font

oportun, într
pre corectare
sau în oala d

chiar spr
ă solidificare
temperatura d
ată specială (î
ecţionează). 
o canelură p

adâncimea d
o doime di

asată în zon
are cu ajutoru

ful plat turnat

turnate să n
uaţie în car
ă prin mijloac

te 
2, 
nă 
ta 

r-
ea 
de 
re 
e, 

de  
în 

pe 
de 
n 

na 
ul 

 
ă 

u 
re 
ce 



60 
 

clasice. De aceea, în timpul elaborării se toarnă proba pană, 
măsurându-se grosimea  probei, în ruptură, la limita unde se 
termină fonta cenuşie – această grosime trebuie să fie mai 
mică decât grosimea cea mai mică a pereţilor pieselor ce 
trebuie turnate. Dacă această inegalitate nu este realizată, este 
posibil ca tot lotul de piese turnate să fie compromis, de aceea 
impunându-se măsuri de corectare a compoziţiei chimice 
pentru ca inegalitatea menţionată anterior să fie îndeplinită. 

Probele pană trebuie turnate în aceleaşi condiţii de 
răcire ca şi piesele în forme, în principiu. 

Tabelul 13.2 
Dimensiunile probelor pană simetrice cu vârful 

plat, turnate pe răcitor şi înălţimea zonei albe 

Tipul de 
probă pană 

Dimensiuni, în mm, conform 
figurii 13.2 

Înălţimea 
zonei albe,     

în mm T A B H L D d G 
1C 5 6 3 31 62 19 12 0,8 2…9 
2C 6 8 5 37 75 22 12 0,8 3…12 
3C 9 11 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 şi solidus (eutectică) 
Aceste două temperaturi se determină din curbele de 

răcire, mai precis din punctele de inflexiune. În figura 13.3 se 
prezintă o curbă de răcire la care se observă temperatura 
lichidus, temperatura eutectică de echilibru, subrăcirea 
eutectică şi intervalul de solidificare (pentru o fontă 
hipoeutectică). Temperaturii lichidus (sau mai precis, 
diferenţei de temperatură ∆T = TL–TE– figura 13.3), îi 
corespunde  un carbon echivalent, Cechiv, ce dă informaţii 
importante despre compoziţia chimică.  

Pentru trasarea curbelor de răcire se utilizează 
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13.5. Forma grafitului 
Controlul cu ultrasunete determină punerea în 

evidenţă a formei grafitului datorită legăturii acesteia cu viteza 
de propagare a sunetului. Trecerea de la grafitul lamelar la 
grafitul nodular este sesizată de mărirea vitezei de propagare a 
sunetului. Astfel, grafitul lamelar determină viteze de 
3400…4600 m/s, grafitul compact/vermicular de 5100…5400 
m/s, în timp ce grafitul nodular determină o viteză de 
propagare a sunetului de 5 500…5 800 m/s, [8], [58], [59]. 

Forma grafitului se poate determina şi prin măsurarea 
volumului de retasură. Volumul de retasură se corelează direct 
cu contracţia, adică cu forma grafitului. Astfel, se foloseşte o 
formă cu o cavitate cilindrosferică (o sferă cu diametrul de 100 
mm şi un cilindru perpendicular pe sferă cu diametrul de 3,5 
mm şi lungimea de circa 270 mm). Se măsoară micşorarea 
înălţimii fontei din proba cilindrică şi apoi se calculează 
volumul de retasură cu o formulă empirică, [15]. Astfel, în 
cazul fontei cu grafit lamelar, volumul de retasură este de max. 
6%, în cazul fontei cu grafit compact/vermicular volumul de 
retasură  de 6…9% iar în cazul fontei cu grafit nodular 
volumul de retasură este mai mare de 9%. 

Indirect, gradul de compactitate a grafitului se poate 
determina prin măsurarea rezistivităţii electrice a fontei ce este 
în interdependenţă cu cantitatea de  magneziu remanent  
(dependenţă  liniară).  Pe  măsură  ce cantitatea de magneziu 
se măreşte are loc micşorarea rezistivităţii electrice, [15]. 

Dacă se măsoară curenţii induşi, dintr-o piesă şi se 
compară cu respectivii curenţi dintr-o piesă de referinţă, se pot 
obţine informaţii despre gradul de compactitate a grafitului, 
natura matricei metalice şi duritate, [60]. [61]. 

Gradul de compactitate al grafitului, alături de natura 
matricei metalice şi caracteristicile mecanice de rezistenţă sunt 
în interdependenţă cu o serie de proprietăţi magnetice 
(inducţia maximă, inducţia remanentă, câmpul coercitiv, 
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permeabilitatea diferenţială etc.), [40]. 
 
 13.6. Fluiditatea 
Cea mai utilizată probă pentru determinarea fluidităţii 

este proba spirală. Practic se măsoară lungimea parcursă de 
fonta lichidă până la solidificare (distanţa dintre două noduri 
de spirală este de 50 mm). 

 
13.7. Temperatura 
Temperatura se măsoară cu termometre bazate pe 

schimbarea volumului, a presiunii sau a stării fizice a fluidelor, 
cu termometre având rezistenţă electrică bazate pe modificarea 
rezistenţei electrice a corpului, pirometre termoelectrice bazate 
pe efectul de generare a unei tensiuni electrice la punctul de 
sudură între două metale (termocupluri), pirometre bazate pe 
radiaţia termică a corpurilor (pirometre optice, 
monocromatice, pirometre de radiaţie totală, pirometre de 
culoare) etc., [62]). 

 
13.8. Conţinuturile de carbon echivalent şi de 

siliciu 
Conţinuturile de carbon echivalent şi de siliciu se 

determină cu aparate rapide livrate de firmele Electro-Nite 
(Belgia), Elnilab (Italia), Leeds Northrup (S.U.A.) etc. 

 
13.9. Conţinutul de oxigen din metal 
Conţinutul de oxigen se determină cu aparat tip Leco, 

de exemplu, ce analizează conţinutul de oxigen între limitele 
1…1 000 ppm. Analiza are loc în 35 s. 

 
13.10. Conţinutul de azot 
Conţinutul de azot se poate determina, de exemplu, cu 

un aparat de analiză rapidă de tip TN – 15, în 50 s, pentru 
conţinuturi de azot de 1…2 000 ppm. 
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13.11. Conţinutul de hidrogen 
Conţinutul de hidrogen se determină rapid cu un 

aparat de tip RH-2, în 3 min, în domeniul 0,01…60 ppm. 
 
13.12. Controlul sumar, vizual, al calităţii zgurii 
Culoarea deschisă a zgurii – culoarea gălbuie – este 

dată de o cantitate mică de oxizi de fier. 
Culoarea neagră a zgurii este explicată de un conţinut 

mare al zgurii în oxizi de fier. 
Un conţinut mare de MnO în zgură, conferă acesteia o 

culoare brună. 
Cantităţi mari de oxizi bazici (CaO şi MgO) în zgură, 

conduc la trecerea zgurii de la un aspect sticlos la o spărtură 
mată. 

 
14. Bilanţul termic 
Bilanţul termic pentru elaborarea fontei în cuptorul 

electric cu încălzire prin inducţie, cu creuzet, se deosebeşte de 
bilanţul termic al cuptoarelor pentru care sursa de căldură este 
dată de arderea unui combustibil. 

Elementul de pornire pentru calculul bilanţului termic 
este puterea nominală. 

De regulă, puterea nominală se asociază capacităţii 
nominale a cuptorului. 

În tabelul 14.1 se prezintă corespondenţa între 
capacitatea nominală a cuptorului şi puterea nominală a sursei, 
precum şi valori estimative ale frecvenţei curentului, perioadei 
de topire şi consumului specific de energie electrică, [42]. 
Tabelul 14.1 este un tabel cu valoare extinsă deoarece limitele 
menţionate pot fi depăşite prin extrapolare. 
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Tabelul 14.1 
Corespondenţa între capacitatea nominală a 

cuptoarelor şi puterea  nominală a sursei şi alte date 
tehnice. 
Capacitatea 
nominală a 
cuptorului, 

în kg 

Frecvenţa,  
în Hz 

Puterea 
nominală a 

sursei, în kW

Perioada 
de 

topire, în 
min. 

Consumul de 
energie 

electrică, în 
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 

 
În tabelul 14.2 se prezintă corespondenţa între 

capacitatea nominală a cuptorului şi puterea nominală a sursei, 
împreună cu productivitatea cuptorului şi consumul specific de 
energie electrică, în cazul cuptoarelor alimentate cu frecvenţă 
industrială (50 Hz). 

Tabelul 14.2 
Corespondenţa capacitate nominală a cuptorului-

putere nominală a sursei, în cazul cuptoarelor alimentate 
cu frecvenţă industrială (50 Hz), împreună cu 
productivitatea cuptorului şi consumul specific de energie 
electrică. 

Capacitatea 
nominală a 

cuptorului, în 
kg 

Puterea 
nominală a 

sursei, în kW 

Productivitatea 
cuptorului, în 

t/h 

Consumul de 
energie 

electrică, în 
kWh/t 

0,5…31,0 90…5.000 0,1…11,0 530…590 
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În tabelul 14.3 se prezintă corespondenţa între 
capacitatea nominală a cuptorului şi puterea nominală a sursei, 
alături de productivitatea cuptorului, în cazul unor cuptoare 
personalizate. 

Tabelul 14.3 
Corespondenţa capacitate nominală a cuptorului-

putere nominală a sursei, alături de productivitatea 
cuptorului şi frecvenţa reţelei, în cazul unor cuptoare 
personalizate. 

Capacitatea 
nominală a 

cuptorului, în kg

Puterea 
nominală a 

sursei, în kW

Productivitatea 
cuptorului, în 

kg/h 

Frecvenţa, 
în 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 căldură necesară elaborării se numeşte 

căldură utilă – Qutil. 
În timpul elaborării, au loc procese exoterme şi 

procese endoterme. 
Se convine să se noteze cu semnul minus căldura ce 

provine din procesele exoterme //**-şi cu semnul plus căldura 
ce provine din procesele endoterme. 

Căldura care se „asociază” cu procesul de elaborare se 
manifestă prin următoarele forme: 
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14.1. Căldura utilă – căldura necesară elaborării 
Căldura utilă este formată din următoarele categorii de 

energie termică: 
 
14.1.a. Căldura utilă pentru topirea şi 

supraîncălzirea fontei 
 
14.1.a.1 Schema logică 
Se notează cu Qutil.fontă f.m. căldura utilă pentru topirea şi 

supraîncălzirea fontei, aceasta calculându-se cu relaţia (14.1), 
în cazul în care elaborarea fontei se realizează în cuptoare ce 
funcţionează cu frecvenţă medie sau mare. 

 
Qutil.fontă f.m. = cf ⋅ Qefectiv                                          (14.1) 
 

în care Qutil.fontă f.m. se exprimă în kJ/cuptor; cf – căldura 
specifică pentru topirea şi supraîncălzirea fontei, în kJ/kg de 
fontă; Qefectiv – capacitatea efectivă a cuptorului, în kg. 

cf se calculează cu relaţia (14.2), [65], [66]. 
 
cf = cp.î.s.(1150 – Ti.î.s.) + Lf + cp.f.l.(Tf.l.s. – 1150),  (14.2) 
 

în care cp.î.s. reprezintă căldura specifică la presiune constantă a 
încărcăturii metalice solide – din tabelul 14.4 – kJ/kg⋅oC; 1150 
– temperatura eutectică medie, în oC; Ti.î.s. – temperatura 
iniţială a încărcăturii metalice solide, în oC – se consideră mai 
mare de 0 oC; Lf – căldura latentă de topire a fontei, în kJ/kg 
de fontă – se consideră valoarea medie Lf = 272 kJ/kg de 
fontă, cp.f.l. – căldura specifică, la presiune constantă, a fontei 
în stare lichidă, în kJ/kg ⋅ oC – se consideră valoarea medie 
cp.f.l.=0,960 kJ/ kg ⋅ o C; Tf.l.s. – temperatura de supraîncălzire a 
fontei în stare lichidă, în oC. 

În vederea utilizării unităţilor de măsură omogene se 
utilizează următoarele echivalenţe: 
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1 kcal = 4,1855 ⋅ 103 J                                          (14.3) 
 
1J = 0,24 ⋅ 10-3 kcal                                              (14.4) 
 
Cantitatea de fontă M este de regulă egală cu 

capacitatea nominală a cuptorului, însă poate fi egală cu 
capacitatea efectivă a cuptorului – în cazul în care capacitatea 
efectivă a cuptorului este mai mică decât capacitatea nominală 
a cuptorului, cresc semnificativ pierderile de energie, respectiv 
creşte costul fontei elaborate. 

De exemplu, dacă Ti.î.s. = 190C; Tf.l.s. = 14500C; M = 
10.000 kg; 
Qutil.fontă f.m.=[0,67(1150–19)+272+0,96(1450–
1150)]⋅10.000=13.177.700  kJ/cuptor = 3162,65 kcal/cuptor. 

În cazul în care elaborarea se face în cuptoare ce 
funcţionează la frecvenţa reţelei, căldura utilă pentru topirea şi 
supraîncălzirea fontei – Qutil.fontă f.r. –, în kJ/cuptor, se determină 
cu relaţia (14.5). 

 
Q୳୲୧୪.୭୬୲ă .୰. ൌ ୕ౙ౪౬

ଵ
ൣ30 · c୮..୪. ሺT.୪.ୱ. െ T.୰ୣ୫.ሻ  70 · c൧,     (14.5) 

 
în, care Qefectiv reprezintă capacitatea efectivă a cuptorului, în 
kg; cp.f.l. – căldura specifică la presiune constantă, a fontei 
lichide remanente, în kJ/kg⋅oC – se poate considera valoarea 
medie 0,960 kJ/kg⋅oC; Tf.rem. – temperatura fontei remanente, 
în oC; cf – căldura pentru topirea şi supraîncălzirea fontei, în 
kJ/kg fontă. 

De exemplu, dacă Qefectiv = 10.000 kg; cp.f.l. = 0,960 kJ/ 
kg⋅oC; Trem.= 1.300 oC; cf = 1.317 kJ/kg de fontă; Qutil. fontă f.r. = 
ଵ.

ଵ
ሾ30 · 0,960ሺ1450 െ 1300ሻ  70 · 1317ሿ ൌ

9.651.000 ୩
ୡ୳୮୲୭୰

ൌ 2.316,24 ୩ୡୟ୪
ୡ୳୮୲୭୰

.  S-a folosit, pentru 
comparaţie, în ultimele două exemple, aceeaşi capacitate 
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efectivă a cuptorului, adică de 10.000 kg. Se observă cum 
cantitatea de căldură necesară topirii şi supraîncălzirii fontei în 
cuptoare ce funcţionează la frecvenţa reţelei, este mai mică 
decât cantitatea de căldură necesară topirii şi supraîncălzirii 
fontei în cuptoare ce funcţionează la frecvenţă medie sau 
mare, explicaţia bazându-se pe faptul că la cuptoarele ce 
funcţionează la frecvenţa reţelei, fonta remanentă este deja 
lichidă – 9.651.000 kJ/cuptor< 13.177.700 kJ/cuptor. 

 
14.1.a.2. Rularea programului 
BILANTUL TERMIC 
Bilanţul termic pentru elaborarea fontei în cuptorul electric 

cu încãlzire prin inducţie, cu creuzet, se deosebeşte de bilanţul 
termic al cuptoarelor pentru care sursa de cãldurã este datã de 
arderea unui combustibil. 

Elementul de pornire pentru calculul bilanţului termic este 
puterea nominalã. 

De regulã, puterea nominalã se asociazã capacitãţii 
nominale a cuptorului. 

În tabelul 14.1 se prezintã corespondenţa între capacitatea 
nominalã a cuptorului şi puterea nominalã a sursei, precum şi valori 
estimative ale frecvenţei curentului, 

perioadei de topire şi consumului specific de energie 
electricã, [42]. Tabelul 14.1 este un tabel cu valoare extinsã 
deoarece limitele menţionate pot fi depãşite prin extrapolare 

În tabelul 14.2 se prezintã corespondenţa între capacitatea 
nominalã a cuptorului şi puterea nominalã a sursei, împreunã cu 
productivitatea cuptorului şi consumul specific de energie electricã, 

în cazul cuptoarelor alimentate cu frecvenţã industrialã (50 
Hz). 

În tabelul 14.3 se prezintã corespondenţa între capacitatea 
nominalã a cuptorului şi puterea nominalã a sursei, alãturi de 
productivitatea cuptorului, în cazul unor cuptoare personalizate. 

Cantitatea de cãldurã necesarã elaborãrii se numeşte 
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cãldurã utilã – Qutil. 
În timpul elaborãrii, au loc procese exoterme şi procese 

endoterme. 
Se convine sã se noteze cu semnul minus cãldura ce 

provine din procesele exoterme şi cu semnul plus cãldura ce provine 
din procesele endoterme. 

Cãldura care se „asociazã” cu procesul de elaborare se 
manifestã prin urmãtoarele forme: 

CÃLDURA UTILÃ – cãldura necesarã elaborãrii 
Cãldura utilã este formatã din urmãtoarele categorii de 

energie termicã: 
CÃLDURA UTILÃ pentru TOPIREA şi SUPRAÎNCÃLZIREA 

FONTEI 
Se noteazã cu Qutil.fontã f.m. cãldura utilã pentru topirea şi 

supraîncãlzirea fontei, aceasta calculându-se cu relaţia (14.1), în 
cazul în care elaborarea fontei se realizeazã în cuptoare ce 
funcţioneazã cu frecvenţã medie sau mare 

cf, cãldura specificã pentru topirea şi supraîncãlzirea fontei, 
în kJ/kg de fontã, se calculeazã cu relaţia (14.2), [65], [66]. 

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

cãldura specificã la presiune constantã a încãrcãturii 
metalice solide, cpîs – din tabelul 14.4 – kJ/kgC 

cpîs=0.25 
valoarea de 1150 – din ecuatia 14.2 reprezinta temperatura eutecticã 
medie, în grade C 

Tj.î.s. – temperatura iniţialã a încãrcãturii metalice solide, în 
grade C – se considerã mai mare de 0 oC 

Introduceţi temperatura iniţialã a încãrcãturii metalice, de 
exemplu de 19 grade celsius 

Tj.î.s.=19 
Lf – cãldura latentã de topire a fontei, în kJ/kg de fontã – se 

considerã de obicei, daca nu este altceva specificat, valoarea medie 
Lf = 272 kJ/kg de fontã 
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Introduceti cãldura latentã de topire a fontei, Lf 
Lf=272 
cp.f.l. – cãldura specificã, la presiune constantã, a fontei în 

stare lichidã, în kJ/kg grade C – se considerã, daca nu este altceva 
specificat in conditiile generale, valoarea medie cp.f.l.=0,960 kJ/ kg 
*gradeC 

Introduceti cãldura specificã, la presiune constantã, a fontei 
în stare lichidã, c.p.f.1 

c.p.f.1=0.13 
Introduceţi Tf.l.s. – temperatura de supraîncãlzire a fontei în stare 
lichidã, în  grade C. 

T.f.1.s=1400 
cf = 587.2500 
INTRODUCETI CAPACITATEA EFECTIVA A 

CUPTORULUI Qefectiv 
Qefectiv=12000 
Qutilfontafm =7047000 
Cantitatea de fontã este de regulã egalã cu capacitatea 

nominalã a cuptorului, însã poate fi egalã cu capacitatea efectivã a 
cuptorului 

– în cazul în care capacitatea efectivã a cuptorului este mai 
micã decât capacitatea nominalã a cuptorului, cresc semnificativ 
pierderile de energie, respectiv creşte costul fontei elaborate. 

De exemplu, dacã Ti.î.s. = 190C; Tf.l.s. = 14500C; M = 
10.000 kg; 

Qutil.fontã  
f.m.=[0,67(1150–19)+272+0,96(1450–

1150)]?10.000=13.177.700  kJ/cuptor = 3162,65 kcal/cuptor. 
în care Qutil.fontã f.m. se exprimã în kJ/cuptor; cf – cãldura 

specificã pentru topirea şi supraîncãlzirea fontei, în kJ/kg de fontã; 
Qefectiv – capacitatea efectivã a cuptorului, în kg. 

În cazul în care elaborarea se face în cuptoare ce 
funcţioneazã la frecvenţa reţelei, cãldura utilã pentru topirea şi 
supraîncãlzirea fontei – Qutil.fontã f.r. –, în kJ/cuptor, se determinã 
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cu relaţia (14.5). 
Introduceti valoarea, Tf.rem. – temperatura fontei 

remanente, în grade C, de obicei cu valoarea de 1300 grade celsius 
Qutilfontafr =554878800   556657200   554036400   

556657200   553474800   554083200   553708800   555955200 
De exemplu, dacã Qefectiv = 10.000 kg; cp.f.l. = 0,960 kJ/ 

kggradeC; Trem.= 1.300 grade C; 
cf = 1.317 kJ/kg de fontã; Qutil. fontã f.r. = 10.000/100 

[30?0,960(1450-
1300)+70?1317]=9.651.000kJ/cuptor=2.316,24kcal/cuptor. 

S-a folosit, pentru comparaţie, în ultimele douã exemple, 
aceeaşi capacitate efectivã a cuptorului, adicã de 10.000 kg. 

Se observã cum cantitatea de cãldurã necesarã topirii şi 
supraîncãlzirii fontei în cuptoare ce funcţioneazã la frecvenţa reţelei, 
este mai micã decât cantitatea de cãldurã necesarã topirii şi 
supraîncãlzirii fontei în cuptoare ce funcţioneazã la frecvenţã medie 
sau mare,explicaţia bazându-se pe faptul cã la cuptoarele ce 
funcţioneazã la frecvenţa reţelei, fonta remanentã este deja lichidã – 
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. Căldura utilă pentru asimilarea 

materialelor de corecţie 
 
14.1.b.1. Schema logică 
Acest tip de căldură este dificil de calculat din cauză 

că există materiale de corecţie a căror temperatură de topire 
este mai mare decât temperatura băii metalice dar care se 
dizolvă în baia metalică cu efect endoterm sau exoterm. 
Căldura de dizolvare este mai puţin cunoscută în literatura de 
specialitate. Dacă dizolvarea materialelor de corecţie este cu 
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efect exoterm, căldura de dizolvare trebuie să figureze cu 
semnul minus. 

Într-o primă aproximaţie, căldura utilă pentru 
asimilarea materialelor de corecţie – Qutilă m.c. –, în kJ/cuptor, se 
determină cu relaţia (14.6). 

 
Q୳୲୧୪ ୫.ୡ. ൌ ୕ౙ౪౬

ଵ
· Q୫.ୡ. · c୫.ୡ.,                          (14.6) 

 
în care, Qefectiv reprezintă capacitatea efectivă a cuptorului şi se 
exprimă în kg; Qm.c. – cantitatea de material de corecţie, în 
kg/100 kg de încărcătură metalică, calculat cu relaţia (6.24); 
cm.c.– căldura de mărire a temperaturii materialului de corecţie, 
până la temperatura fontei lichide supraîncălzite – se 
determină cu relaţia (14.7). 

Dacă temperatura de topire a materialului de corecţie 
este mai mică decât temperatura fontei lichide supraîncălzite, 
pentru calculul cm.c. se utilizează relaţia (14.7). 

 
c୫.ୡ. ൌ c୮.୫.ୡ.ሺT.୪.ୱ. െ T୧.୫.ୡ.ሻ  c୮.୫.ୡ.ሺT୲ౣ.ౙ. െ T.୪.ୱ.ሻ,    (14.7) 
 
în care cm.c. se exprimă în kJ/kg de material de corecţie; cp.m.c.– 
căldura specifică la presiune constantă a materialului de 
corecţie – valorile medii ale materialelor de corecţie sunt 
prezentate în tabelul 14.4, [5], [63], [64], [67], [17], [18] – în 
kJ/ kg⋅oC; Tf.l.s.– temperatura fontei lichide în stare 
supraîncălzită, oC; T୧.୫.ୡ.  – temperatura iniţială a materialului 
de corecţie, în oC – se consideră mai mare de 0 oC; T୲ౣ.ౙ.– 
temperatura de topire a materialului de corecţie, în oC. 

În cazul în care temperatura de topire a materialului de 
corecţie este mai mică decât temperatura fontei lichide 
supraîncălzite – a se vedea tabelul 14.5 –, cm.c. se calculează, 
estimativ, cu relaţia (14.8). 
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c୫.ୡ. ൌ c୮.୫.ୡ.൫T୲ౣ.ౙ. െ T୧.୫.ୡ.൯  
L୫.ୡ.  c୮.୫.ୡ.ሺT.୪.ୱ. െ T୲ౣ.ౙ.ሻ                                          (14.8) 

 
în care  T୲ౣ.ౙ. reprezintă  temperatura de topire a materialului 
de corecţie, în oC; Lm.c. – căldura latentă de topire a 
materialului de corecţie, în kJ/kg de material de corecţie.  

Tabelul 14.4 
Căldura specifică la presiune constantă, căldura 

latentă de topire şi temperatura de topire pentru diferite 
materiale. 

Denumirea 
materialului 

Caracteristica 
Căldura 
specifică  

la presiune 
constantă, 
în cal/g·oC 
(valoare 
medie)** 

Căldura 
latentă 

de topire, 
în 

kcal/kg

Temperatura
 de topire, 

în oC 

Temperatura 
de 

vaporizare 
(fierbere),  

în oC 

1 2 3 4 5 
Aluminiu – 
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 – 
Mg 0,250 89,1 650 1102 

Mangan – Mn 0,115 64 1247 2090 
Molibden – 
Mo 0,061 70 2620 4800 

Nichel – 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 l.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 l.d. 1377 l.d. 
SiO2 0,211 l.d. 1710 2230 
MnO 0,159 l.d. 1585 l.d. 
P2O5 0,368* l.d. 563 l.d. 
SO2 0,163 l.d. l.d. l.d. 
Cr2O3 0,68 l.d. 2140 l.d. 
O 0,218 3,31 -218,8 -183 
NiO 0,168 l.d. 1990 l.d. 
WO2 0,060 l.d. l.d. l.d. 
MoO2 0,098 l.d. l.d. l.d. 
CoO 0,124 l.d. l.d. l.d. 
CO 0,253 l.d. -207 -192 
V2O3 0,150 l.d. 1970 l.d. 
Cu2O 0,120 l.d. l.d. l.d. 
MgO 0,245 l.d. 2800 3600 
Al2O3 0,220 l.d. 2050 2250 
SnO 0,6 l.d. l.d. l.d. 
Bi2O3 0,052 l.d. 820 l.d. 
Fe2O3 0,176 l.d. 1565 l.d. 
CaO 0,199 l.d. 2572 2850 
Na2O 0,271 l.d. l.d. l.d. 
K2O 0,178 l.d. l.d. l.d. 
CaS 0,162 l.d. l.d. l.d. 
MnCl2 0,116 l.d. l.d. l.d. 
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Tabelul 14.4 – continuare 
1 2 3 4 5 

TiO2 0,168 l.d. 1640 l.d. 
SnO 0,080 l.d. l.d. l.d. 
CaC2 0,252 l.d. l.d. l.d. 
MnS 0,137 l.d. 1620 l.d. 
Clor – Cl 0,116 21,72 101 -34,7 
Potasiu – K 0,17 14,1 63,7 760 
Sodiu – Na 0,29 26,97 97,8 892 
Oţel cu conţinut de carbon 
de max. 0,35%C, în stare 
solidă 

0,112 l.d. l.d. l.d. 

Oţel cu conţinut de carbon 
cuprins între limitele 
0,35…0,45%, în stare solidă

0,114 l.d. l.d. l.d. 

Oţeluri aliate complex, în 
stare solidă 

0,110…
0120 l.d. l.d. l.d. 

Fontă cenuşie cu grafit 
lamelar, în stare solidă 

0,110…
0,130 l.d. l.d. l.d. 

Fontă în stare lichidă 0,23 l.d. l.d. l.d. 
Fontă cu grafit nodular, în 
stare solidă 

0,130…
0,170 l.d. l.d. l.d. 

Cocs metalurgic 0,190 l.d. l.d. l.d. 
Calcar (fondanţi, în general) 0,190 l.d. l.d. l.d. 
Fontă maleabilă, în stare 
solidă 

0,110…
0,120 l.d. l.d. l.d. 

Fontă aliată cu siliciu, în 
stare solidă 0,130 l.d. l.d. l.d. 

Fontă aliată cu nichel, în 
stare solidă 

0,110…
0,120 l.d. l.d. l.d. 

l.d. – lipsă de date 
* – estimativ 
**– căldura specifică la presiune constantă a materialelor 

care nu figurează în tabelul 14.4, se calculează prin regula activităţii, 
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reprezentată de relaţia (14.8.1), [16]. 
 

i

m

n

i p
i 1

p

(%E c )
c

100
=

⋅
=
∑

,                                         (14.8.1) 

 
în care c୮ౣ reprezintă căldura specifică la presiune constantă a 
materialului în cal/g⋅oC; %Ei – proporţia de element Ei din 
material (proporţia gravimetrică); c୮  – căldura specifică la 
presiune constantă a elementului Ei din material, exprimată în 
cal/g⋅oC. 

Exemplul 1. Pentru ferosiliciu cu 75% siliciu, format 
din 75% Si şi 25% Fe, căldura specifică la presiune constantă 
are valoarea următoare: c୮ూళఱ ൌ

%ୣ·ୡ౦ూା%ୗ୧·ୡ౦
ଵ

ൌ
ଶହ·,ଵଵାହ·,ଵଶ

ଵ
ൌ 0,149 cal/g⋅oC. 

Exemplul 2. Pentru o zgură care conţine 65% SiO2; 
20% FeO; 10% MnO; 5% Al2O3, căldura specifică la presiune 
constantă are valoarea următoare: 
c୮ౝ౫౨ă ൌ
%ୗ୧మ·ୡ౦ోమ

ା%ୣ·ୡ౦ూోା%୬·ୡ౦ోା%୪మయ·ୡ౦ఽౢమోయ
ଵ

ൌ
ହ·,ଶଵଵାଶ·,ଵାଵ·,ଵହଽାହ·,ଶଶ

ଵ
ൌ 0,199 cal/g⋅oC. 

Exemplul 3. Pentru SnO2, c୮ోమ
 are valoarea 

următoare: 

c୮ోమ
ൌ

%ୗ୬·ୡ౦ା%·ୡ౦
ଵ

ൌ
·భబబ
ోమ

·ୡ౦ାో·భబబ
ోమ

·ୡ౦ో

ଵ
ൌ

భభఴ,ల·భబబ
భఱబ,ల ·,ହହାభల·భబబ

భఱబ,ల ·,ଶଵ଼

ଵ
ൌ 0,066 cal/g⋅oC, în care MSn, MO, 

Mୗ୬మ    reprezintă masele atomice, respectiv moleculară ale 
Sn, O şi, respectiv, SnO2. Prin urmare, trebuie să se ţină seama 
de compoziţia „stoechiometrică” a compusului chimic 
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respectiv. 
În cazul în care căldura latentă de topire nu se 

cunoaşte, se determină cu regula activităţii, cu o formulă 
asemănătoare relaţiei (14.8.1) – (14.9). 

n

i i
i 1

m

(%E L )
L

100
=

⋅
=
∑

                                                            (14.9) 

De exemplu, pentru FeSi75 de la cazul exemplului 1, 
anterior,  
Lୣୗ୧ହ ൌ %ୣ·ూା%ୗ୧·

ଵ
ൌ ଶହ·ସ,ାହ·ଷଷସ

ଵ
ൌ 266,65 kcal/kg 

de FeSi75 = 1116,06 kJ/kg de FeSi75. 
În tabelul 14.5 se prezintă intervalul de solidificare, 

temperatura de topire şi densitatea pentru câteva feroaliaje şi 
prealiaje. 

Tabelul 14.5 
Intervalul de solidificare şi temperatura de topire şi 

densitatea pentru câteva feroaliaje şi prealiaje. 

 Tipul feroaliajului 

Intervalul 
de 

solidificare, 
în oC 

Temperatura 
de topire,  

în oC* 

Densitatea, 
în g/cm3 

1 2 3 4 
FeCr70 ce conţine 
0,2%C 

1520…1600 – 7,31…7,36 

FeCr70 ce conţine 
0,2%...0,5C 

1500…1580 – 7,31…7,36 

FeCr70 ce conţine 
0,5…0,7 %C 

1470…1530 – 7,31…7,36 

FeCr70 ce conţine 
0,7…1,0%C 

1470…1530 – 7,31…7,36 

FeCr70 ce conţine 
1,0…2,0%C 

1460…1500 – 7,10…7,30 
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Tabelul 14.5 – continuare 
1 2 3 4 

FeSi45 1270…1350 – 5,1 
FeSi75 1250…1340 – 2,9 
FeSi90 ce conţine max. 
1,0%C 

1300…1400 – 2,4 

SiMn20 ce conţine 70% 
Mn 

1072…1320 – 6,3 

FeW80 ce conţine 
1,0%C 

l.d. 2000 15,4 

FeMo70 ce conţine 
0,1%C 

1580…1620 – 9,4 

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 – l.d. 
FeTi ce conţine max. 
48%Ti 

1310…1500 – 5,5…6,2 

FeTi ce conţine 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. – lipsă de date 
* – estimativ 
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14.1.b.2. Rularea programului 
CÃLDURA UTILÃ pentru ASIMILAREA MATERIALELOR de 

CORECŢIE 
Acest tip de cãldurã este dificil de calculat din cauzã cã 

existã materiale de corecţie a cãror temperaturã de topire este mai 
mare decât temperatura bãii metalice dar care se dizolvã în baia 
metalicã cu efect endoterm sau exoterm. 

Cãldura de dizolvare este mai puţin cunoscutã în literatura 
de specialitate. 

Dacã dizolvarea materialelor de corecţie este cu efect 
exoterm, cãldura de dizolvare trebuie sã figureze cu semnul minus. 

Într-o primã aproximaţie, cãldura utilã pentru asimilarea 
materialelor de corecţie – Qutilã m.c. –, în kJ/cuptor, se determinã cu 
relaţia (14.6). 

Se introduc din etapa a II a valorile pentru cantitatile de 
material de corecţie 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.– cãldura de mãrire a temperaturii materialului de 

corecţie, pânã la temperatura fontei lichide supraîncãlzite – se 
determinã cu relaţia (14.7). 

Dacã temperatura de topire a materialului de corecţie este 
mai micã decât temperatura fontei lichide supraîncãlzite, pentru 
calculul cm.c. se utilizeazã relaţia (14.7). 

cpmcAl=0.2220 
cpmcC0=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 
cpmcSn=0.0550 
cpmcTi =    0.1200 
cpmcV =    0.1200 
cpmcW =    0.0320 
cpmcP =    0.2030 
cpmcC =    0.2590 
cpmcS =    0.1750 
cpmcCa =    0.1500 
cpmcBi =    0.0340 
cpmcFeO =    0.1760 
cpmcSiO2 =    0.2110 
cpmcMnO =    0.1590 
cpmcP2O5 =    0.3680 
cpmcSO2 =    0.1630 
cpmcCr2O3 =    0.6800 
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cpmcO =    0.2180 
Utilizand valorile din tabelul 14.4 si urmarind exemplele date 

in indrumar se calculeaza cãldura specificã la presiune constantã a 
materialului de corecţie utilizat la fiecare etapa de corectie realizata 
in etapa II 

Exemplul 1. Pentru ferosiliciu cu 75% siliciu, format din 75% 
Si şi 25% Fe, cãldura specificã la presiune constantã are valoarea 
urmãtoare: 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 zgurã care conţine 65% SiO2; 20% 
FeO; 10% MnO; 5% Al2O3, cãldura specificã la presiune constantã 
are valoarea urmãtoare: c(pzgurã )=(%SiO2-c(p(SiO2 ) )+%FeO-
c(pFeO )+%MnO-c(pMnO )+%Al2 O3-c(p(Al2 O3 ) -)/100=(65-
0,211+20-0,176+10-0,159+5-0,220)/100=0,199 cal/g-oC. 

Exemplul 3. Pentru SnO2, c(p(SnO2 ) ) are valoarea 
urmãtoare: c(p(SnO2 ) )=(%Sn-c(pSn )+%O-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, în care 
MSn, MO, M(SnO2 ) reprezintã masele atomice, respectiv 
molecularã ale Sn, O şi, respectiv, SnO2. Prin urmare, trebuie sã se 
ţinã seama de compoziţia „stoechiometricã” a compusului chimic 
respectiv. 

În cazul în care cãldura latentã de topire nu se cunoaşte, se 
determinã cu regula activitãţii, cu o formulã asemãnãtoare relaţiei 
(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+75?334)/100=266,65 kcal/kg de FeSi75 = 1116,06 kJ/kg de 
FeSi75.  

Exemplele le gasiţi în îndrumar, forma de pe internet, la 
pagina 15-16  

Introduceţi valorile obţinute în ordinea utilizãrii acestora în 
baia metalicã, 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 
cpmc7=1.75 
cpmc8=0.2 
cpmc9=0.6 
cpmc10=1.5 
cpmc11=1.2 
cpmc12=1.25 
cpmc13=0.35 
cpmc14=0.65 
cpmc15=0.85 
cpmc16=1.12 
cpmc17=1.18 
cpmc18=1 
cpmc19=0.2 
cpmc20=0.1 
 T_(i.m.c.)  – temperatura iniţialã a materialului de corecţie, 

în grade C – se considerã mai mare de 0 grade C, se poate 
considera 19 grade celsius 

Introduceti temperatura iniţialã a materialului de corecţie în 
grade celsius 

Ti.m.c=19 
se determina şi se introduce T.t.m.c.– temperatura de topire 

a materialului de corecţie în ordinea stabilitã anterior, în grade C din 
tabelul 14.4 coloana 3, duce ati terminat de introdus valorile pentru 
toate materialele de corecţie folosite se introduce valoarea 0 - zero 

T.t.m.c.1=700 
T.t.m.c.2=650 
T.t.m.c.3=800 
T.t.m.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.t.m.c.17=1100 
T.t.m.c.18=1000 
T.t.m.c.19=950 
T.t.m.c.20=1100 
cmc1 =  340.5000 
cmc2 =  504.8000 
cmc3 =  585.7500 
cmc4 =  238.3500 
cmc5 =  646.9500 
cmc6 =  817.2000 
cmc7 =  1.1918e+003 
cmc8 =  136.2000 
cmc9 =  408.6000 
cmc10 =  1.0215e+003 
cmc11 =  817.2000 
cmc12 =  851.2500 
cmc13 =  238.3500 
cmc14 =  442.6500 
cmc15 =  578.8500 
cmc16 =  762.7200 
cmc17 =  803.5800 
cmc18 =   681 
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cmc19 =  136.2000 
cmc20 =   68.1000 
În cazul în care temperatura de topire a materialului de 

corecţie este mai micã decât temperatura fontei lichide supraîncãlzite 
– a se vedea tabelul 14.5 –, cm.c. se calculeazã, estimativ, cu relaţia 
(14.8). 

Introduceti valorile Lm.c. – cãldura latentã de topire a 
materialului de corecţie, în kJ/kg de material de corecţie din tabelul 
14.4, pentru materialele de corecţie în ordinea introducerii acestora 
în baia lichidã  

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 calculeazã cãldura de mãrire a temperaturii materialului 

de corecţie 
cmc1mic =  780.5000 
cmc2mic =  1.1618e+003 
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cmc3mic =  1.1208e+003 
cmc4mic =  489.3500 
cmc5mic =  1.3769e+003 
cmc6mic =  1.6942e+003 
cmc7mic =  2.4558e+003 
cmc8mic =  374.2000 
cmc9mic =  906.6000 
cmc10mic =  2.1365e+003 
cmc11mic =  1.6862e+003 
cmc12mic =  1.7643e+003 
cmc13mic =  525.3500 
cmc14mic =  953.6500 
cmc15mic =  1.2238e+003 
cmc16mic =  1.6047e+003 
cmc17mic =  1.6916e+003 
cmc18mic =  1450 
cmc19mic =  369.2000 
cmc20mic =  248.1000 
introduceti valoarea 1 pentru coeficientul a dacã 

temperatura de topire a materialului de corecţie este mai micã decât 
temperatura fontei lichide supraîncãlzite daca nu introduceti 0 - zero 

a=1 
Qutilmc1=130752 
Qutilmc2=1.6961e+005 
Qutilmc3=1.5464e+005 
Qutilmc4=6.0064e+004 
Qutilmc5=2.7172e+005 
Qutilmc6=441288 
Qutilmc7=457632 
Qutilmc8=4.0860e+004 
Qutilmc9 =1.1277e+005 
Qutilmc10 =551610 
Qutilmc11=98064 
Qutilmc12=122580 
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Qutilmc13=3.1462e+004 
Qutilmc14=5.0462e+004 
Qutilmc15=1.0836e+005 
Qutilmc16=2.0227e+005 
Qutilmc17=3.0857e+005 
Qutilmc18=98064 
Qutilmc19=1.9613e+004 
Qutilmc20=8.1720e+003 
Qmc=3.4386e+006 
În tabelul 14.5 se prezintã intervalul de solidificare, 

temperatura de topire şi densitatea pentru câteva feroaliaje şi 
prealiaje. 

 
14.1.c. Căldura utilă pentru interacţiunea chimică 

a unor materiale cu fazele metalică şi nemetalică 
 
14.2.c.1 Schema logică  
Acest tip de căldură se referă la cantitatea de căldură 

necesară încălzirii materialelor introduse în cuptor cu scopul 
de interacţiune cu fazele metalică şi nemetalică, de la 
temperatura iniţială a lor la temperatura fontei lichide 
supraîncălzite – se determină cu relaţia (14.10) 

 
Q୳୲୧୪ ୫.୧.ୡ. ൌ ୕ౙ౪౬

ଵ
· Q୫.୧.ୡ. · c୫.୧.ୡ.,                    (14.10) 

  
în care,  Q୳୲୧୪ ୫.୧.ୡ.  reprezintă cantitatea de căldură necesară 
încălzirii materialelor de interacţiune chimică ce se introduc în 
cuptor, în kJ/cuptor; Qefectiv, în kg; Qm.i.c. – cantitatea de 
materiale ce se introduc în cuptor cu scopul interacţiunii 
chimice cu baia metalică, în kg/100 kg de încărcătură 
metalică; cm.i.c. – căldura de mărire a temperaturii materialelor 
de interacţiune chimică de la temperatura lor iniţială la 
temperatura fontei lichide supraîncălzite, în kJ/kg de material 
de interacţiune chimică – relaţia (14.11). 
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c୫.୧.ୡ. ൌ c୮୫.୧.ୡ.

ሺT.୪.ୱ. െ T୧୫.୧.ୡ.ሻ,                         (14.11) 
 

în care c୮୫.୧.ୡ.
 reprezintă căldura specifică a materialelor de 

interacţiune chimică ce se introduc în cuptor, în kJ/kg⋅oC – 
tabelul 14.4; T୧୫.୧.ୡ. – temperatura iniţială a materialelor de 
interacţiune chimică – se consideră mai mare de 0 oC. 

Ca materiale de interacţiune chimică se enumeră 
următoarele: desulfuranţi (carbid, de exemplu), 
demanganizanţi (CCl4, de exemplu), reducători (grafit, cocs, 
carbură de siliciu, de exemplu) etc. 

 
14.1.c.2 Rularea programului 
CÃLDURA UTILÃ pentru INTERACŢIUNEA CHIMICÃ a 

unor MATERIALE cu FAZELE METALICÃ şi NEMETALICÃ 
Acest tip de cãldurã se referã la cantitatea de cãldurã 

necesarã încãlzirii materialelor introduse în cuptor cu scopul de 
interacţiune cu fazele metalicã şi nemetalicã, de la temperatura 
iniţialã a lor 

la temperatura fontei lichide supraîncãlzite – se determinã 
cu relaţia (14.10) 

Se va determina Qutil m.i.c. ce reprezintã cantitatea de 
cãldurã necesarã încãlzirii materialelor de interacţiune chimicã ce se 
introduc în cuptor, în kJ/cuptor 

Ca materiale de interacţiune chimicã se enumerã 
urmãtoarele: desulfuranţi (carbid, de exemplu), demanganizanţi 
(CCl4, de exemplu), reducãtori (grafit, cocs, carburã de siliciu, de 
exemplu) etc 

În acest sens se cere sã se introducã Qm.i.c. – cantitatea de 
materiale ce se introduc în cuptor cu scopul interacţiunii chimice cu 
baia metalicã, în kg/100 kg de încãrcãturã metalicã 

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 sã calculãm şi cm.i.c. – cãldura 

de mãrire a temperaturii materialelor de interacţiune chimicã de la 
temperatura lor iniţialã la temperatura fontei lichide supraîncãlzite, în 
kJ/kg de material de interacţiune chimicã – relaţia (14.11). 

În acest sens este necesar un calcul al cpm.i.c. ce 
reprezintã cãldura specificã a materialelor de interacţiune chimicã ce 
se introduc în cuptor, în kJ/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 iniţialã a materialelor de 
interacţiune chimicã – se considerã mai mare de 0 grade C, se poate 
considera între 19 şi 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. Căldura utilă pentru diluarea fontei lichide 
 
14.1.d.1 Schema logică  
În principiu, diluarea fontei lichide este dificil de 

efectuat deoarece din cuptor trebuie să se evacueze o cantitate 
de fontă lichidă egală cu cantitatea de material de diluare. 

Pe de altă parte, dacă se simulează pe calculator 
elaborarea fontei, ceea ce înseamnă că se poate anticipa 
diluarea fontei lichide, circumstanţe în care se utilizează o 
capacitate efectivă a cuptorului mai mică decât capacitatea 
nominală a cuptorului. 

În cazul în care se elimină din cuptor o cantitate de 
fontă lichidă egală cu cantitatea de material de aliere, 
cantitatea de căldură utilă necesară diluării – Qutil.dil. –, în 
kJ/cuptor, se determină cu relaţia (14.12). 

 
Q୳୲୧୪ ୢ୧୪. ൌ ୕ౙ౪౬

ଵ
· %m. d.· c୫.ୢ.,                         (14.12) 

  
în care, Qefectiv se exprimă în kg; %m.d. – proporţia  de 
material de diluare; cm.d. – căldura pentru topirea şi 
supraîncălzirea materialului de diluare, în kJ/kg de material de 
diluare – relaţia (14.13). 

 
c୫.ୢ. ൌ c୮୫.ୢ.

ሺT.୪.ୱ. െ T୧୫.ୢ.ሻ,                               (14.13) 
 

în care cp.m.d. reprezintă căldura specifică a materialului de 
diluare, în stare solidă, în kJ/ kJ/kg⋅oC – tabelul 14.4 ; T୧୫.ୢ. – 
temperatura iniţială a materialului de diluare, în oC. 

În general, se folosesc pentru diluare oţeluri cu 
conţinut mic de carbon. 

De exemplu, dacă Qefectiv = 10.000 kg; % m.d.  =20; 
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c୮୫.ୢ.
=0,112 cal/g⋅oC; Tf.s.l.= 1.450 oC; T୧୫.ୢ.=20 oC;  Qutil dil.= 

ଵ.
ଵ

⋅20⋅0,468(1450-20)= 1.338.480 kJ/cuptor. 0,468 provine 
de la transformarea cal/g⋅ oC, în kJ/kg⋅oC. 

 
14.1.d.2 Rularea programului 
CÃLDURA UTILÃ pentru DILUAREA FONTEI LICHIDE  
În principiu, diluarea fontei lichide este dificil de efectuat 

deoarece din cuptor trebuie sã se evacueze o cantitate de fontã 
lichidã egalã cu cantitatea de material de diluare. 

Pe de altã parte, dacã se simuleazã pe calculator 
elaborarea fontei, ceea ce înseamnã cã se poate anticipa diluarea 
fontei lichide, circumstanţe în care se utilizeazã o capacitate efectivã 
a cuptorului mai micã decât capacitatea nominalã a cuptorului. 

În cazul în care se eliminã din cuptor o cantitate de fontã 
lichidã egalã cu cantitatea de material de aliere, cantitatea de cãldurã 
utilã necesarã diluãrii – Qutil.dil. –, în kJ/cuptor, se determinã cu 
relaţia (14.12). 

În general, se folosesc pentru diluare oţeluri cu conţinut mic 
de carbon. De exemplu, dacã Qefectiv = 10.000 kg; % m.d.=20; 
grade c_p_m.d.=0,112 cal/g grade C; Tf.s.l.= 1.450 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, în kJ/kg 
grade C. 

Iniţial se determinã şi apoi se introdece cp.m.d. ce 
reprezintã cãldura specificã a materialului de diluare, în stare solidã, 
în kJ/ kJ/kg?oC – 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 
Sã se introducã valoarea Tim.d. – temperatura iniţialã a 

materialului de diluare, în  grade C., se poate considera între 19 şi 25 
la alegerea proiectantului 

Timd=22 
Timd =22 
cmd1 =206.7000 
cmd2 =310.0500 
cmd3 =248.0400 
cmd4 =234.2600 
cmd5 =151.5800 
cmd6 =165.3600 
cmd7 =234.2600 
cmd8 =289.3800 
cmd9 =311.4280 
cmd10 =173.6280 
Se introduce proporţia de material de diluare determinatã în 

capitolul II, 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 
Qutildil6 =     1587456 
Qutildil7 =  2.5300e+006 
Qutildil8 =     2604420 
Qutildil9 =  3.3634e+006 
Qutildil10 =  1.9794e+006 
Qutildil =  2.0957e+007 
 
14.1.e. Căldura utilă pentru topirea şi  

supraîncălzirea zgurii 
 
14.1.e.1 Schema logică  
Cantitatea de căldură utilă necesară topirii şi 

supraîncălzirii zgurii –  Qutil zgură –, în kJ/cuptor, se calculează 
cu relaţia (14.14). 

 
Q୳୲୧୪ ୳୰ă ൌ ୕ౙ౪౬

ଵ
· Q୳୰ă · c.,                       (14.14) 

 
în care Qefectiv se exprimă în kg; Qzgură – cantitatea de zgură 
exprimată în kg/100 kg de încărcătură metalică – relaţia 
(11.45); czg. – căldura specifică necesară topirii şi 
supraîncălzirii zgurii, în kJ/kg de zgură – relaţia 
informativă(14.15). 
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c. ൌ c୮.
ሺT.୪.ୱ. െ 50 െ T୧.ሻ,                         (14.15) 

 
în care, c୮.

 reprezintă căldura specifică la presiune constantă 
– valoare medie – a zgurii – tabelul 14.4 , în kJ/kg de zgură; 
Tf.l.s., în oC; T୧.– temperatura iniţială a zgurii – se consideră 
valoarea medie de 690oC. 

În relaţia (14.15) s-a considerat că temperatura 
maximă a zgurii este mai mică cu 50oC decât temperatura 
fontei lichide supraîncălzite. 

De exemplu, dacă c୮.
=0,199 cal/g⋅oC; Tf.l.s. = 

1450oC; T୧.=690 oC; Qefectiv = 10.000 kg;  Qzgură= 2,5 kg/100 kg 

de încărcătură metalică; Q୳୲୧୪ ୳୰ă ൌ ଵ.
ଵ

· 2,5 ·
0,833൫1450 െ 50– 690൯ ൌ 147.680 kJ/cuptor – 0,833 
reprezintă rezultatul transformării cal/ g⋅oC în kJ/kg⋅oC. 

 
14.1.e.2 Rularea programului  
CÃLDURA UTILÃ pentru TOPIREA şi SUPRAÎNCÃLZIREA 

ZGURII  
Cantitatea de cãldurã utilã necesarã topirii şi supraîncãlzirii 

zgurii –  Qutil zgurã –, în kJ/cuptor, se calculeazã cu relaţia (14.14). 
De exemplu, dacã cpzg.=0,199 cal/g grade C; Tf.l.s. = 1450 

grade C; Tizg.=690 grade C; Qefectiv = 10.000 kg;  Qzgurã= 2,5 
kg/100 kg de încãrcãturã metalicã; Q(util 
zgurã)=10.000/100*2,5*0,833(1450-50–690)=147.680 kJ/cuptor – 
0,833 reprezintã rezultatul transformãrii cal/ g grade C în kJ/kg grade 
C. 

Sã se introducã Qzgurã – cantitatea de zgurã exprimatã în 
kg/100 kg de încãrcãturã metalicã – relaţia (11.45) 

Qzgura=24.25 
Sã se introducã cpzg ce reprezintã cãldura specificã la 

presiune constantã – valoare medie – a zgurii – tabelul 14.4 , în kJ/kg 
de zgurã 
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cpzgura=0.22 
Introduceţi Tizg– temperatura iniţialã a zgurii – se considerã 

valoarea medie de 690 grade C. 
Tizg=690 
Qutilzgura =145.2000 
În relaţia (14.15) s-a considerat cã temperatura maximã a 

zgurii este mai micã cu 50oC decât temperatura fontei lichide 
supraîncãlzite. 

 
14.1.f. Căldura necesară carburării 
 
14.1.f.1 Schema logică  
Se consideră că pentru un katomgram de carbon care 

trece în fonta lichidă se consumă 27.202,5 kJ. 
Cantitatea de căldură necesară carburării – Qcarb. –, în 

kJ/cuptor, se determină cu relaţia (14.16). 
 
Qୡୟ୰ୠ. ൌ ୕ౙ౪౬

ଵ
· େ·ଶଶଶ,ହ

ి
,                              (14.16) 

 
în care, Qefectiv se exprimă în kg; ∆C reprezintă proporţia de 
carbon cu care se carburează fonta lichidă – ∆C din relaţia 
(6.11) – ; MC – masa atomică a carbonului, în kg. 

De exemplu, dacă Qefectiv = 10.000 kg; ∆C = 0,6%; MC 
= 12 kg; Qcarb.= ଵ.

ଵ
· ,·ଶ.ଶଶ,ହ

ଵଶ
ൌ 136.012,5 kJ/cuptor. 

 
14.1.f.2 Rularea programului 
CÃLDURA NECESARÃ CARBURÃRII 
Se considerã cã pentru un katomgram de carbon care trece 

în fonta lichidã se consumã 27.202,5 kJ. Cantitatea de cãldurã 
necesarã carburãrii – Qcarb. –, în kJ/cuptor, se determinã cu relaţia 
(14.16).  

De exemplu, dacã 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. 
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Introduceţi ?C (deltaC) ce reprezintã proporţia de carbon cu 
care se carbureazã fonta lichidã – ?C din relaţia (6.11) 

deltaC=12 
Introduceţi masa atomicã a Carbonului, sugestie vezi 

exemplul anterior  
Mc=12 
Qcarb = 3264300 
 
14.1.g. Căldura necesară evaporării apei 
 
14.1.g.1. Schema logică  
Apa care se evaporă este aceea care provine din 

umiditatea sorturilor metalice din încărcătură, materialele 
pentru formarea zgurii, materiale reducătoare, şi, după caz, 
materialele de corecţie. 

Cantitatea de căldură necesară evaporării apei – 
Qevap.apă –, în kJ/cuptor, se determină cu relaţia (14.17). 

 
Qୣ୴ୟ୮.ୟ୮ă. ൌ ୕ౙ౪౬.

ଵ
· Qୟ୮ă · 2495,                     (14.17) 

 
în care, Qefectiv se exprimă în kg; Qapă – cantitatea de apă care 
se evaporă, în kg/100 kg de încărcătură metalică. 

În cazul în care elaborarea se efectuează în cuptoare ce 
funcţionează la frecvenţa reţelei, Qapă se determină cu relaţia 
(14.18). 

 
Qୟ୮ă ൌ Q୳୫୧ୢ.ୱ.୫..୨.  Q୳୫୧ୢ.୫.ୡ.  Q୳୫୧ୢ.୫.. 

Q୳୫୧ୢ.୫.୰.,                                                                        (14.18) 
în care, Q୳୫୧ୢ.ୱ.୫..୨. provine din relaţia (12.1), Q୳୫୧ୢ.୫.ୡ. 
provine din relaţia (12.3), Q୳୫୧ୢ.୫.. provine din relaţia 
(12.3.1) iar Q୳୫୧ୢ.୫.୰. provine din relaţia (12.3.2). 

În cazul în care elaborarea se efectuează în cuptoare ce 
funcţionează cu frecvenţă medie sau mare, Qapă se determină 
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cu relaţia (14.19). 
 
Qୟ୮ă ൌ Q୳୫୧ୢ.ୱ.୫..୫.୫.  Q୳୫୧ୢ.୫.ୡ.  Q୳୫୧ୢ.୫... 

Q୳୫୧ୢ.୫.୰. ,                                                                       (14.19) 
 

în care, Q୳୫୧ୢ.ୱ.୫..୫.୫. provine din relaţia (12.2) iar ceilalţi 
factori provin din aceleaşi relaţii cu acelea consemnate la 
relaţia (14.18). 

Qapă se află consemnat în tabelul de bilanţ de materiale 
12.1, la intersecţiile liniei cu numărul de ordine 42 (linia 
corespunzătoare apei) cu coloanele 3, 4, 5, 6, 15, 17 şi 18 sau 
la intersecţia liniei cu numărul de ordine 42 (linia 
corespunzătoare apei) cu coloana 22. 

De exemplu, dacă Qefectiv = 10.000 kg; Qapă= 0,2 
kg/100 kg de încărcătură metalică; Qୣ୴ୟ୮.ୟ୮ă. ൌ ଵ.

ଵ
· 0,2 ·

2495 ൌ 49.900 kJ/cuptor. 
 
14.1.g.2. Rularea programului 
CÃLDURA NECESARÃ EVAPORÃRII APEI  
Apa care se evaporã este aceea care provine din umiditatea 

sorturilor metalice din încãrcãturã, materialele pentru formarea zgurii, 
materiale reducãtoare, şi, dupã caz, materialele de corecţie. 

Cantitatea de cãldurã necesarã evaporãrii apei – Qevap.apã 
–, în kJ/cuptor, se determinã cu relaţia (14.17). 

De exemplu, dacã Qefectiv = 10.000 kg; Qapã= 0,2 kg/100 
kg de încãrcãturã metalicã; 
Qevap.apã.=10.000/100*0,2*2495=49.900 kJ/cuptor. 

În cazul în care elaborarea se efectueazã în cuptoare ce 
funcţioneazã la frecvenţa reţelei, Qapã se determinã cu relaţia 
(14.18). 

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

în care, Q_(umid.s.m.f.j.) provine din relaţia (12.1), 
Q_(umid.m.c.) provine din relaţia (12.3), Q_(umid.mf.zg.) provine din 
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relaţia (12.3.1) iar Q_(umid.m.r.) provine din relaţia (12.3.2). 
În cazul în care elaborarea se efectueazã în cuptoare ce 

funcţioneazã cu frecvenţã medie sau mare, Qapã se determinã cu 
relaţia (14.19). 

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

în care, Q_(umid.s.m.f.m.m.) provine din relaţia (12.2) iar 
ceilalţi factori provin din aceleaşi relaţii cu acelea consemnate la 
relaţia (14.18). 

Introduceţi cantitatea de apã Qapa reiesita din insumarea 
datelor prezentate mai sus 

Qapa=18.5 
Qevapapa = 5538900 
 
14.1.h. Căldura ce se pierde prin barbotare cu gaze 

inerte 
 
14.1.h.1 Schema logică 
În cazul demanganizării cu CCl4, barbotarea cu azot 

determină micşorarea temperaturii băii metalice cu maximum 
0,6 grade Celsius/minut (se are în vedere şi efectul exoterm al 
formării MnCl2 – 112,7 kcal/mol de MnCl2), [68]. 

Cantitatea de căldură ce se pierde prin barbotare cu 
gaze inerte – cu azot, de regulă, în cazul antrenării de CCl4 –, 
Qbarbotare, în kJ/cuptor, se determină cu relaţia (14.20). 

 
Qୠୟ୰ୠ୭୲ୟ୰ୣ ൌ Qୣୣୡ୲୧୴ · c୮.୪.

· ΔT · τୠୟ୰ୠ୭୲ୟ୰ୣ,   (14.20) 
 

în care, Qefectiv se exprimă în kg; c୮.୪.
 – căldura specifică la 

presiune constantă, a fontei lichide, în kJ/kg⋅oC; ΔT – 
intensitatea de scădere a temperaturii, în oC/min. – max. 0,6 
oC/min.; τୠୟ୰ୠ୭୲ୟ୰ୣ – perioada de barbotare, în minute. 

De exemplu, dacă Qefectiv = 10.000 kg; c୮.୪.
= 0,23 
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cal/gram⋅oC; ΔT=0,3 oC/min.; τୠୟ୰ୠ୭୲ୟ୰ୣ = 10 min.; Qୠୟ୰ୠ୭୲ୟ୰ୣ 
= 10.000⋅0,960⋅0,3⋅10=28.800 kJ/cuptor. 

 
14.1.h.2 Rularea programului  
CÃLDURA CE SE PIERDE prin BARBOTARE cu GAZE 

INERTE 
În cazul demanganizãrii cu CCl4, barbotarea cu azot 

determinã micşorarea temperaturii bãii metalice cu maximum 0,6 
grade Celsius/minut 

(se are în vedere şi efectul exoterm al formãrii MnCl2 – 
112,7 kcal/mol de MnCl2), [68]. 

Cantitatea de cãldurã ce se pierde prin barbotare cu gaze 
inerte – cu azot, de regulã, în cazul antrenãrii de CCl4 –, Qbarbotare, 
în kJ/cuptor, se determinã cu relaţia (14.20). 

De exemplu, dacã 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. 

Introduceti  cpf.l. – cãldura specificã la presiune constantã, a 
fontei lichide, în kJ/kg* grad C 

cpfl=0.18 
Introduceţi  deltaT – intensitatea de scãdere a temperaturii, 

în grade C/min. – max. 0,6 grade C/min. 
deltaT=0.35 
Introduceţi tbarbotare – perioada de barbotare, în minute, ]n 

general ]ntre 20 - 60 minute 
tbarbotare=20 
Qbarbotare = 15120 
 
14.1.i. Căldura utilă totală 
 
14.1.i.1 Schema logică  
Căldura utilă totală, Qutil total, în kJ/cuptor, se determină 

cu relaţia (14.21) în cazul în care elaborarea se face în 
cuptoare ce funcţionează cu frecvenţă medie sau mare şi cu 
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relaţia (14.22) în cazul în care elaborarea fontei se realizează 
în cuptoare ce funcţionează la frecvenţa reţelei. 

 
Qutil total= Qutil fontă f.m. +Qutil.m.c.+Qutil m.i.c.+Qutil dil.+Qutil zgură+Qcarb.+ 
Qevap.apă +Qbarbotare.                                                            (14.21) 

 
Qutil total= Qutil fontă f.r. +Qutil.m.c.+Qutil m.i.c.+Qutil dil.+Qutil zgură+Qcarb.+ 
Qevap.apă +Qbarbotare.                                                            (14.22) 
 
în care Qutil înc.cupt. este cel consemnat la relaţia (14.21). 

 
14.1.i.2 Rularea programului  
CÃLDURA UTILÃ TOTALÃ 
Cãldura utilã totalã, Qutil total, în kJ/cuptor, se determinã cu 

relaţia (14.21) în cazul în care elaborarea se face în cuptoare 
ce funcţioneazã cu frecvenţã medie sau mare şi cu relaţia 

(14.22) în cazul în care elaborarea fontei se realizeazã în cuptoare 
ce funcţioneazã la frecvenţa reţelei. 

Qutiltotal =   3.4382e+007 
 
14.2. Căldura rezultată din oxidarea metalelor 
 
14.2.a.  Schema logică  
Toate reacţiile de oxidare sunt exoterme. 
Cantitatea de căldură ce se degajă din oxidarea 

elementului chimic E, din încărcătură, în cazul elaborării în 
cuptoare ce funcţionează la frecvenţă medie sau mare, 
Q౮ ౯ౙ..ౣ.ౣ.

 , în kJ/100 kg de înc.met., se determină cu relaţia 
(14.33) iar în cazul în care elaborarea se face în cuptoare ce 
funcţionează la frecvenţa reţelei, Q౮ ౯ౙ..౨.

, se determină cu 
relaţia (14.33.1).  

 
Q౮ ౯ౙ..ౣ.ౣ.

ൌ g౮ ౯ౙ..ౣ.ౣ.
 ·

୯ు౮ ో౯ 

ు౮ ో౯ 
· 10ଷ,        (14.33) 
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în care, g౮ ౯  reprezintă cantitatea de oxid ExOy ce rezultă în 
urma oxidării metalelor în timpul topirii şi supraîncălzirii 
fontei în stare lichidă, în kg/100 kg de înc.met. – înc.met. este 
prescurtarea expresiei încărcătură metalică şi are şi 
semnificaţia de fontă lichidă; q౮ ౯  – cantitatea de căldură ce 
se degajă din formarea unui mol de oxid ExOy, prin oxidare cu 
oxigen, în kJ/mol de ExOy – tabelul 14.6, [9]; M౮ ౯  – masa 
moleculară a oxidului ExOy – tabelul 14.6. 
 

Q౮ ౯ౙ..౨.
ൌ g౮ ౯ౙ..౨.

 ·
୯ు౮ ో౯ 

ు౮ ో౯ 
· 10ଷ.             (14.33.1) 

 
g౮ ౯ౙ..ౣ.ౣ.

 se determină cu relaţia (14.34) 
 
g౮ ౯ౙ..ౣ.ౣ.

ൌ Q౮ ౯ౝ.౦౨ౣ౨ă ౙ..ౣ.ౣ.ା୕ు౮ ో౯౩౫౦౨îౙăౢ౨
,  14.34) 

 
 
în care, Q౮ ౯ౝ.౦౨ౣ౨ă ౙ..ౣ.ౣ.

 este calculat cu relaţia (11.16) în 

cazul în care elaborarea se face în cuptoare ce funcţionează cu 
frecvenţă medie sau mare iar  Q౮ ౯౩౫౦౨îౙăౢ౨

 este calculat 

cu relaţia (11.17). 
 

               g౮ ౯ౙ..౨.
  se determină cu relaţia ሺ14.34.1ሻ. 

 
g౮ ౯ౙ..౨.

ൌ Q౮ ౯ౝ.౦౨ౣ౨ă ౙ..౨.ା
Q౮ ౯౩౫౦౨îౙăౢ౨

,     (14.34.1) 

unde, Q౮ ౯ౝ.౦౨ౣ౨ă ౙ..౨.
 este calculat cu relaţia (11.16) în 

cazul în care elaborarea se realizează în cuptoare ce 
funcţionează la frecvenţa reţelei. 
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De exemplu, dacă g౮ ౯=0,4 kg/100 kg de înc.met.; 
qୗ୧మ =–861,37 kJ/mol de SiO2; Mୗ୧మ = 60 g, Qୗ୧మ ൌ 0,4 ·
଼ଵ,ଷ


· 10ଷ ൌ െ5742,46 kJ/100 kg înc.met. 

 
Tabelul 14.6 

Cantitatea de căldură ce se degajă în timpul 
formării unui mol de oxid şi masa moleculară a oxizilor. 

Oxidul şi reacţia 
chimică de 

formare a lui 

Masa moleculară 
a oxizilor 

(provenienţa de 
la 

metal+provenien
ţa de la oxigen) 

Cantitatea de căldură 
ce se degajă din 

reacţia chimică de 
oxidarea unui mol de 

oxid, în kJ/mol de 
oxid 

1 2 3 
2V+5/2O2=V2O5 102+80=182 –1829,06 
2Al+3/2O2=Al2O3 54+48=102 –1686,75 
2B+3/2O2=B2O3 22+48=70 –1460,73 
3Mn+2O2=Mn3O4 165+64=229 –1372,84 
3Fe+2O2=Fe3O4 168+64=232 –1133,43 
2Cr+3/2O2=Cr2O3 104+48=152 –1130,08 
2Sb+5/2O2=Sb2O5 240+80=320 –967,68 
Ti+O2=TiO2  48+32=80 –914,53 
Zr+O2=ZrO2 91+32=123 –1079,85 
2Fe+3/2O2=Fe2O3 112+48=160 –818,68 
2Sb+3/2O2=Sb2O3 240+48=288 –698,55 
Ca+1/2O2=CaO 40+16=56 –634,94 
Mg+1/2O2=MgO 24+16=40 –610,24 
2Li+1/2O2=Li2O 14+16=30 –595,59 
Sn+O2=SnO2 118+32=150 –575,50 
2Bi+3/2O2=Bi2O3 418+48=466 –569,22 
Be+1/2O2=BeO 9+16=25 –577,59 
Ba+1/2O2=BaO 137+16=153 –558,34 
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Tabelul 14.6. – continuare 
1 2 3 

Sr+1/2O2=SrO 88+16=104 –548,30 
Mo+1/2O2=MoO 96+32=128 –548,30 
Mn+O2=MnO2 55+32=87 –524,44 
Si+O2=SiO2 28+32=60 –861,37 
2Na+1/2O=Na2O 46+16=62 –416,45 
Mn+1/2O2=MnO 55+16=71 –376,69 
2K+1/2O2=K2O 78+16=94 –360,79 
Zn+1/2O2=ZnO 65,4+16=81,4 –348,23 
Sn+1/2O2=SnO 118+16=134 –295,91 
Cd+1/2O2=CdO 112+16=128 –277,49 
Fe+1/2O2=FeO 56+16=72 –274,98 
Ni+1/2O=NiO 58,5+16=74,5 –243,59 
Pb+O2=PbO2 207+32=239 –217,64 
Pb+1/2O2=PbO 207+16=223 –212,62 
Ti+1/2O2=TiO 408+16=424 –179,13 
2Cu+1/2O2=Cu2O 127,2+16=143,2 –167,00 
Cu+1/2O2=CuO 63,3+16=79,6 –146,07 
 

Cantitatea totală de căldură ce se degajă din oxidarea 
tuturor elementelor chimice din încărcătura metalică 
Q୲୭୲ୟ୪ ౮౯ ୡ..୫.୫. , se determină cu relaţia (14.35), în cazul în 
care elaborarea se face în cuptoare ce funcţionează cu 
frecvenţă medie sau mare şi cu relaţia (14.35.1) în cazul în 
care elaborarea se face în cuptoare ce funcţionează la frecvenţa 
reţelei, Q୲୭୲ୟ୪ ౮౯ ୡ..୰., în kJ/100 kg înc.met. 

 
Q୲୭୲ୟ୪ ౮౯ ୡ..୫.୫. ൌ ∑ Q ౮౯ ୡ..୫.୫.                (14.35) 
 
Q୲୭୲ୟ୪ ౮౯ ୡ..୰. ൌ ∑ Q ౮౯ ୡ..୰.                       (14.35.1) 
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Cantitatea de căldură ce se degajă din oxidarea tuturor 

elementelor chimice din încărcătura metalică, dintr-un cuptor,  
Q୲୭୲ୟ୪ ౮౯ ୡ୳୮୲୭୰, în kg/cuptor, se determină cu relaţia (14.36), 
în ncazul în care elaborarea se face în cuptoare care 
funcţionează cu frecvenţă medie sau mare, şi cu relaţia 
(14.36.1), în cazul în care elaborarea se face în cuptoare care 
funcţionează la frecvenţa reţelei, Q୲୭୲ୟ୪ ౮౯ୡ୳୮୲୭୰ ୡ..୰., în 
kJ/cuptor. 

 
Q୲୭୲ୟ୪ ౮౯ୡ୳୮୲୭୰ ୡ..୫୫. ൌ ୕ౙ౪౬

ଵ
· Q୲୭୲ୟ୪ ౮౯ ୡ..୫.୫.     (14.36) 

 
Q୲୭୲ୟ୪ ౮౯ୡ୳୮୲୭୰ ୡ..୰. ൌ ୕ౙ౪౬

ଵ
· Q୲୭୲ୟ୪ ౮౯ ୡ..୰.           (14.36.1) 

 
14.2.b Rularea programului  
CALDURA REZULTATA din OXIDAREA METALELOR 
Toate reacţiile de oxidare sunt exoterme. 
Cantitatea de cãldurã ce se degajã din oxidarea elementului 

chimic E, din încãrcãturã, în cazul elaborãrii în cuptoare ce 
funcţioneazã la frecvenţã medie sau mare, Q_(E_x  ?O_y?_(c.f.m.m.) 
), în kJ/100 kg de înc.met., se determinã cu relaţia (14.33) iar în cazul 
în care elaborarea se face în cuptoare ce funcţioneazã la frecvenţa 
reţelei, Q_(E_x  ?O_y?_(c.f.r.) ), se determinã cu relaţia (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   108   116   

121   110   108   119   133   116   125   112    60    72 
geo2 = 93   113   123   127   129   124   126   109   117   

122   111   109   120   134   117   126   113    62    73 
geo3 =    91   111   121   125   127   122   124   107   115   

120   109   107   118   132   115   124   111    61    71 
geo4 =   90   110   120   124   126   121   123   106   114   

119   108   106   117   131   114   123   110    61    70 
geo5 =  Columns 1 through 12 
81.1000  101.1000  111.1000  115.1000  117.1000  

112.1000  114.1000   97.1000  105.1000  110.1000   99.1000   
97.1000 

  Columns 13 through 19 
  108.1000  122.1000  105.1000  114.1000  101.1000   

53.1000   61.1000 
geo6 =Columns 1 through 12 
   81.2000  101.2000  111.2000  115.2000  117.2000  

112.2000  114.2000   97.2000  105.2000  110.2000   99.2000   
97.2000 

  Columns 13 through 19 
  108.2000  122.2000  105.2000  114.2000  101.2000   

54.2000   61.2000 
geo7 =Columns 1 through 12 
 81.8000  101.8000  111.8000  115.8000  117.8000  

112.8000  114.8000   97.8000  105.8000  110.8000   99.8000   
97.8000 

  Columns 13 through 19 
 108.8000  122.8000  105.8000  114.8000  101.8000   55.8000   
61.8000 

geo8 = Columns 1 through 12 
   81.2500  101.2500  111.2500  115.2500  117.2500  

112.2500  114.2500   97.2500  105.2500  110.2500   99.2500   
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97.2500 
  Columns 13 through 19 
  108.2500  122.2500  105.2500  114.2500  101.2500   

56.2500   61.2500 
geo9 = Columns 1 through 12 
   81.3500  101.3500  111.3500  115.3500  117.3500  

112.3500  114.3500   97.3500  105.3500  110.3500   99.3500   
97.3500 

  Columns 13 through 19 
  108.3500  122.3500  105.3500  114.3500  101.3500   

57.3500   61.3500 
geo10 =Columns 1 through 12 
   81.5600  101.5600  111.5600  115.5600  117.5600  

112.5600  114.5600   97.5600  105.5600  110.5600   99.5600   
97.5600 

  Columns 13 through 20 
  108.5600  122.5600  105.5600  114.5600  101.5600   

49.5600   48.5600   61.5600 
Introduceti q(ExOy ) – cantitatea de cãldurã ce se degajã din 

formarea unui mol de oxid ExOy, prin oxidare cu oxigen, în kJ/mol de 
ExOy – tabelul 14.6, 

qExOy1=0.11 
qExOy2=0.105 
qExOy3=0.12 
qExOy4=0.13 
qExOy5=0.14 
qExOy6=0.15 
qExOy7=0.16 
qExOy8=0.22 
qExOy9=0.2 
qExOy10=0.21 
introduceti valorile pentru M(ExOy) – masa molecularã a 

oxidului ExOy – tabelul 14.6. 
MExOy1=90 
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MExOy2=45 
MExOy3=70 
MExOy4=90 
MExOy5=35 
MExOy6=45 
MExOy7=56 
MExOy8=90 
MExOy9=49 
MExOy10=80 
Introduceti Qefectiv 
Qefectiv=12000 
Qexoy1 = Columns 1 through 12 
  112.4444  136.8889  149.1111  154.0000  156.4444  

150.3333  152.7778  132.0000  141.7778  147.8889  134.4444  
132.0000 

  Columns 13 through 19 
  145.4444  162.5556  141.7778  152.7778  136.8889   

73.3333   88.0000 
Qexoy2 = Columns 1 through 12 
  217.0000  263.6667  287.0000  296.3333  301.0000  

289.3333  294.0000  254.3333  273.0000  284.6667  259.0000  
254.3333 

  Columns 13 through 19 
  280.0000  312.6667  273.0000  294.0000  263.6667  

144.6667  170.3333 
Qexoy3 =  Columns 1 through 12 
  156.0000  190.2857  207.4286  214.2857  217.7143  

209.1429  212.5714  183.4286  197.1429  205.7143  186.8571  
183.4286 

  Columns 13 through 19 
  202.2857  226.2857  197.1429  212.5714  190.2857  

104.5714  121.7143 
Qexoy4 =  Columns 1 through 12 
  130.0000  158.8889  173.3333  179.1111  182.0000  
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174.7778  177.6667  153.1111  164.6667  171.8889  156.0000  
153.1111 

  Columns 13 through 19 
  169.0000  189.2222  164.6667  177.6667  158.8889   

88.1111  101.1111 
Qexoy5 =  Columns 1 through 12 
  324.4000  404.4000  444.4000  460.4000  468.4000  

448.4000  456.4000  388.4000  420.4000  440.4000  396.4000  
388.4000 

  Columns 13 through 19 
  432.4000  488.4000  420.4000  456.4000  404.4000  

212.4000  244.4000 
Qexoy6 =  Columns 1 through 12 
  270.6667  337.3333  370.6667  384.0000  390.6667  

374.0000  380.6667  324.0000  350.6667  367.3333  330.6667  
324.0000 

  Columns 13 through 19 
  360.6667  407.3333  350.6667  380.6667  337.3333  

180.6667  204.0000 
Qexoy7 =  Columns 1 through 12 
  233.7143  290.8571  319.4286  330.8571  336.5714  

322.2857  328.0000  279.4286  302.2857  316.5714  285.1429  
279.4286 

  Columns 13 through 19 
  310.8571  350.8571  302.2857  328.0000  290.8571  

159.4286  176.5714 
Qexoy8 =  Columns 1 through 12 
  198.6111  247.5000  271.9444  281.7222  286.6111  

274.3889  279.2778  237.7222  257.2778  269.5000  242.6111  
237.7222 

  Columns 13 through 19 
  264.6111  298.8333  257.2778  279.2778  247.5000  

137.5000  149.7222 
Qexoy9 = Columns 1 through 12 
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  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 
  284.9700  321.7200  277.0950  300.7200  266.5950  

130.0950  127.4700  161.5950 
De exemplu, dacã g_(E_x  O_y )=0,4 kg/100 kg de înc.met.; 

q_(SiO_2  )=–861,37 kJ/mol de SiO2; M_(SiO_2  )= 60 g, Q_(SiO_2  
)=0,4?861,37/60??10?^3=-5742,46 kJ/100 kg înc.met. 

Cantitatea totalã de cãldurã ce se degajã din oxidarea 
tuturor elementelor chimice din încãrcãtura metalicã Q(total 
ExOyc.f.m.m.) , 

se determinã cu relaţia (14.35), în cazul în care elaborarea 
se face în cuptoare ce funcţioneazã cu frecvenţã medie sau mare şi 
cu relaţia (14.35.1) în cazul în care elaborarea se face în cuptoare ce 
funcţioneazã la frecvenţa reţelei, Q(total ExOyc.f.r.), în kJ/100 kg 
înc.met. 

Qtotalexoy =120007 
Cantitatea de cãldurã ce se degajã din oxidarea tuturor 

elementelor chimice din încãrcãtura metalicã, dintr-un cuptor,  
Q_(total E_x O_y  cuptor), în kg/cuptor, se determinã cu relaţia 
(14.36), în ncazul în care elaborarea se face în cuptoare care 
funcţioneazã cu frecvenţã medie sau mare, şi cu relaţia (14.36.1), 

în cazul în care elaborarea se face în cuptoare care 
funcţioneazã la frecvenţa reţelei, Q_(total E_x O_y cuptor c.f.r.), în 
kJ/cuptor. 

Qtotalexoycuptor =    14400840 
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14.3. Căldura de formare a zgurii 
 
14.3.a Schema logică  
Marea majoritate a oxizilor E୶O୷ formaţi în timpul 

topirii  şi supraîncălzirii în stare lichidă, o dată ajunşi la 
suprafaţa băii metalice, interacţionează chimic între ei şi 
formează zgura, respectiv combinaţii chimice oxidice 
complexe. 

Viteza de reacţie dintre oxizi şi natura combinaţiilor 
chimice oxidice complexe care rezultă, sunt în funcţie de mai 
mulţi factori, temperatura zgurii, bazicitatea şi aciditatea 
zgurii, respectiv caracterul neutru al oxizilor şi cantitatea de 
oxizi fiind cei mai importanţi. 

Formarea zgurii este rezultatul unor interacţiuni 
chimice exoterme ce conduc la obţinerea de combinaţii 
chimice oxidice complexe de tipul următor: CaO⋅SiO2, 
2FeO⋅SiO2, 2CaO⋅Al2O3⋅SiO2, MgO⋅SiO2,  3Al2O3⋅2SiO2, 
3CaO⋅P2O5, 5CaO⋅Al2O3, 2CaO⋅Fe2O3, 2CaO⋅MgO⋅2SiO2, 
CaO⋅Al2O3⋅2SiO2, 3CaO⋅2SiO2, 2CaO⋅SiO2, 3CaO⋅SiO2, 
3CaO⋅Al2O3, 12CaO⋅7Al2O3, CaO⋅Al2O3, CaO⋅6Al2O3, 
3Al2O3⋅2SiO2, 3CaO⋅P2O5, CaO⋅P2O5, CaO⋅2P2O5,  
2CaO⋅FeO, CaO⋅Fe2O3, MgO⋅Al2O3, 4MgO⋅5Al2O3⋅2SiO2, 
CaO⋅Al2O3⋅2SiO2, 4MgO⋅5Al2O3⋅2SiO2,  3CaO⋅MgO⋅2SiO2, 
2CaO⋅MgO⋅2SiO2, CaO⋅MgO⋅2SiO2 etc. Prin urmare, procesul 
de formare a zgurii este unul complex. 

Deoarece nu se cunosc ponderile proceselor de 
formare a combinaţiilor chimice oxidice complexe, un calcul 
simplu pentru cantitatea de căldură care se degajă în timpul 
formării respectivelor combinaţii chimice complexe, nu se 
poate realiza. 

Efectele termice – variaţia de entalpie ale câtorva 
reacţii chimice, se prezintă în continuare. 

 
1/2Fe2O3+1/2P2O5 =FePO4;  
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∆H= –90,40 kJ/mol de FePO4;                                        (14.37) 
 
3MgO+ P2O5=Mg3(PO4)2;  
∆H= –480,91 kJ/mol de Mg3(PO4)2                                (14.38) 
 
3CaO+ P2O5=Ca3(PO4)2;  
∆H= –686,42 kJ/mol de Ca3(PO4)2;                                (14.39) 
 
4CaO+ P2O5=Ca4P2O9;  
∆H= –690,60 kJ/mol de Ca4P2O9;                                   (14.40) 
 
FeO+ SiO2=FeSiO3; ∆H= –24,69 kJ/mol de FeSiO3;     (14.41) 
 
2FeO+ SiO2=Fe2SiO4;  
∆H= –47,29 kJ/mol de Fe2SiO4;                                      (14.42) 
 
MnO+ SiO2=MnSiO3;  
∆H= –6,27 kJ/mol de MnSiO3;                                       (14.43) 
 
Al2O3+ SiO2= Al2SiO5;  
∆H= –192,32 kJ/mol de Al2SiO5;                                   (14.44) 
 
CaO+ SiO2=CaSiO3;  
∆H= –91,03 kJ/mol de CaSiO3;                                      (14.45) 
 
2CaO+ SiO2=Ca2SiO4;  
∆H= –118,86 kJ/mol de Ca2SiO4;                                   (14.46) 
 
3CaO+ SiO2=Ca3SiO5;  
∆H= –120,12 kJ/mol de Ca3SiO5;                                   (14.47) 
 
3CaO+ Al2O3=Ca3Al2O6;  
∆H= –86,63 kJ/mol de Ca3Al2O6;                                   (14.48) 
 



113 
 

3CaO+Al2O3+2SiO2=Ca3Al2Si2O10; 
∆H=–159,88 kJ/mol de Ca3Al2Si2O10;                                     (14.49) 
 
Na2O+ SiO2=Na2SiO3;  
∆H= –236,48 kJ/mol de Na2SiO3;                                   (14.50) 
 
K2O+ SiO2=K2SiO3;  
∆H= –236,68 kJ/mol de K2SiO3;                                     (14.51) 
 

În funcţie de compoziţia chimică a zgurii, în funcţie de 
oxidul predominant din zgură, în practică se utilizează formule 
empirice. 

Cantitatea de căldură ce se degajă ca urmare a 
desfăşurării reacţiilor chimice de formare a zgurii, Qformare zg., 
în kJ/100 kg de înc.met., se calculează cu relaţia (14.52).  

 
Qformare zg.= gzg.⋅ cfor,.zg.                                          (14.52) 
 

în care, gzg. reprezintă cantitatea de zgură, în kg/100 kg de 
înc.met.; cform.zg.– căldura specifică de formare a zgurii, în 
kJ/kg de zgură. 

Cantitatea de căldură ce se degajă  ca urmare a 
desfăşurării reacţiilor chimice de formare a zgurii, dintr-un 
cuptor, Qformare zg.cuptor, în kJ/cuptor, se determină cu relaţia 
(14.53). 

 
Qformare zg.cuptor =

୕ౙ౪౬
ଵ

· Q୭୰୫ୟ୰ୣ .,                   (14.53) 
 

în care Qefectiv se exprimă în kg; Qformare zg. se exprimă în kJ/100 
kg de înc.met. 

Căldura de formare a zgurii reprezintă, în %, valori 
mici. De exemplu, la furnal, căldura de formare a zgurii are o 
pondere de 0,02% din totalul de căldură ce se introduce în 
furnal, [21]. 
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Sursa [67] nu prezintă în bilanţurile termice ale 
elaborării fontei în cubilou căldura de formare a zgurii – 
prezintă doar căldura rezultată din oxidarea elementelor 
chimice din încărcătura metalică, căldura de  formare a zgurii 
fiind neglijată. 

Sursa [8] neglijează căldura de formare a zgurii, cel 
mult incluzând-o în categoria  reacţii exoterme (2,5…5% din 
totalul de surse de energie). 

În cazul actualului bilanţ termic se neglijează 
participarea  la bilanţul termic  a căldurii de formare a zgurii, 
cu atât mai mult cu cât temperatura zgurii este mică – mai 
mică decât cea a băii metalice – şi cu atât mai mult cu cât 
zgura are un caracter pronunţat acid – compoziţia chimică 
clasică este 45…70% SiO2, 5…30% (FeO+Fe2O3), 2…20% 
MnO şi 0,2…20% Al2O3. În cazul în care în încărcătura 
cuptorului se introduc materiale reducătoare, cantitatea de FeO 
din zgură scade până la valori mai mici de 2%. De exemplu, o 
zgură obţinută în urma utilizării în încărcătură de reducător 
SiC, are următoarea compoziţie chimică: 62,14%SiO2, 1,81% 
FeO, 0,16%Fe2O3, 12,25%CaO, 18,31% Al2O3, 0,15%MnO şi 
alţi oxizi în rest până la 100%. În acest caz se remarcă doar 
prezenţa unui oxid bazic în zgură, respectiv CaO care va 
interacţiona chimic semnificativ cu SiO2, o asemenea situaţie 
însemnând o cantitate mică de căldură de  formare a zgurii. 

 
14.3.b.  Rularea programului 
CALDURA de FORMARE a ZGURII 
Marea majoritate a oxizilor E_x O_y formaţi în timpul topirii  

şi supraîncãlzirii în stare lichidã, o datã ajunşi la suprafaţa bãii 
metalice, interacţioneazã chimic între ei şi formeazã zgura, respectiv 
combinaţii chimice oxidice complexe. 

Viteza de reacţie dintre oxizi şi natura combinaţiilor chimice 
oxidice complexe care rezultã, sunt în funcţie de mai mulţi factori, 
temperatura zgurii, bazicitatea şi aciditatea zgurii, respectiv 
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caracterul neutru al oxizilor şi cantitatea de oxizi fiind cei mai 
importanţi. 

Deoarece nu se cunosc ponderile proceselor de formare a 
combinaţiilor chimice oxidice complexe, un calcul simplu pentru 
cantitatea de cãldurã care se degajã în timpul formãrii respectivelor 
combinaţii chimice complexe, nu se poate realiza. 

Cantitatea de cãldurã ce se degajã ca urmare a desfãşurãrii 
reacţiilor chimice de formare a zgurii, Qformare zg., în kJ/100 kg de 
înc.met., se calculeazã cu relaţia (14.52). 

Introduceti gzg. reprezintã cantitatea de zgurã, în kg/100 kg 
de înc.met.; cform.zg.– cãldura specificã de formare a zgurii, în kJ/kg 
de zgurã. 

gzg=24.5 
cforzg=0.11 
Qformarezg =24.6100 
Cantitatea de cãldurã ce se degajã  ca urmare a desfãşurãrii 

reacţiilor chimice de formare a zgurii, dintr-un cuptor, Qformare 
zg.cuptor, în kJ/cuptor, se determinã cu relaţia (14.53) 

Qformarezgcuptor =2.9532e+003 
în care Qefectiv se exprimã în kg; Qformare zg. se exprimã 

în kJ/100 kg de înc.met. 
Consideratii tehnice: 
Cãldura de formare a zgurii reprezintã, în %, valori mici. De 

exemplu, la furnal, cãldura de formare a zgurii are o pondere de 
0,02% din totalul de cãldurã ce se introduce în furnal, [21]. 

Sursa [67] nu prezintã în bilanţurile termice ale elaborãrii 
fontei în cubilou cãldura de formare a zgurii – prezintã doar cãldura 
rezultatã din oxidarea elementelor chimice din încãrcãtura metalicã, 
cãldura de  formare a zgurii fiind neglijatã. 

Sursa [8] neglijeazã cãldura de formare a zgurii, cel mult 
incluzând-o în categoria  reacţii exoterme (2,5…5% din totalul de 
surse de energie). 

În cazul actualului bilanţ termic se neglijeazã participarea  la 
bilanţul termic  a cãldurii de formare a zgurii, cu atât mai mult cu cât 
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temperatura zgurii este micã – mai micã decât cea a bãii metalice – 
şi cu atât mai mult cu cât zgura are un caracter pronunţat acid – 
compoziţia chimicã clasicã este 45…70% SiO2, 5…30% 
(FeO+Fe2O3), 2…20% MnO şi 0,2…20% Al2O3. În cazul în care în 
încãrcãtura cuptorului se introduc materiale reducãtoare, cantitatea 
de FeO din zgurã scade pânã la valori mai mici de 2%. De exemplu, 
o zgurã obţinutã în urma utilizãrii în încãrcãturã de reducãtor SiC, are 
urmãtoarea compoziţie chimicã: 62,14%SiO2, 1,81% FeO, 
0,16%Fe2O3, 12,25%CaO, 18,31% Al2O3, 0,15%MnO şi alţi oxizi în 
rest pânã la 100%. În acest caz se remarcã doar prezenţa unui oxid 
bazic în zgurã, respectiv CaO care va interacţiona chimic semnificativ 
cu SiO2, o asemenea situaţie însemnând o cantitate micã de cãldurã 
de  formare a zgurii. 

 
14.4. Cantitatea de energie preluată de la reţea 
 
14.4.a Schema logică  
Cantitatea de energie electrică preluată de la reţea, se 

notează cu Qreţea şi se determină cu relaţia (14.62). 
 

Q୰ୣţୣୟ ൌ ,ଶସ·ሺ∑ ୕ሻ
଼·ౙ౫౦౪౨

 P୬ሺ1 െ ηୡ୳୮୲୭୰ሻ · τ୫ୣ୬ţ୧୬ୣ୰ୣ       (14.62) 

 
în care,  Qreţea se exprimă în kWh/cuptor; ∑ Q reprezintă suma 
dintre căldura utilă totală şi celelalte categorii de căldură 
participante la bilanţul termic, în kJ/cuptor – relaţia (14.63) în 
cazul în care elaborarea se face în cuptorul ce funcţionează cu 
frecvenţă medie sau mare şi relaţia (14.64) în cazul în care 
elaborarea se face în cuptoare ce funcţionează la frecvenţă 
industrială; ηcuptor – randamentul, în %. 

 
∑ Q ൌ Q୳୲୧୪ ୲୭୲ୟ୪  Q୲୭୲ୟ୪ ౮౯ ୡ..୫.୫. ,               (14.63) 
 

în care Q୳୲୧୪ ୲୭୲ୟ୪ s-a determinat cu relaţia (14.21); ∑ Q se 
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exprimă în kJ/cuptor. 
 
∑ Q  ൌ Q୳୲୧୪ ୲୭୲ୟ୪  Q୲୭୲ୟ୪ ౮౯ ୡ..୰.                    (14.64) 
   

în care Q୳୲୧୪ ୲୭୲ୟ୪ s-a determinat cu relaţia (14.22); ∑ Q se 
exprimă în kJ/cuptor. 

Randamentul cuptorului – ηୡ୳୮୲୭୰ – se determină cu 
relaţia (14.65). 

 
ηୡ୳୮୲୭୰ ൌ η୲ · ηୣ,                                                (14.65) 
 

în care η୲ – randamentul termic; ηୣ – randamentul electric. 
Randamentul termic al cuptorului se determină în 

funcţie de diametrul interior al creuzetului, diametrul interior 
al spirei inductorului, coeficientul de  zvelteţe al băii metalice, 
conductivitatea termică a materialului refractar, timpul de 
topire şi capacitatea nominală a cuptorului. În condiţii 
practice, variază în intervalul 0,75…0,9, [42]. 

Randamentul electric al cuptorului se determină în 
funcţie de coeficientul de zvelteţe al băii metalice, capacitatea 
nominală a cuptorului, raportul funcţiilor rezistenţelor, factorul 
de umplere axială al ţevilor, raportul dintre diametrul interior 
al inductorului şi înălţimea inductorului şi raportul dintre 
funcţia auxiliară αM pentru calculul inductivităţii mutuale între 
ţevi concentrice cuplate magnetic şi funcţia auxiliară α  pentru 
calculul inductivităţii de dispersie a unei ţevi, raport considerat 
la partea a doua, [69]. 

În condiţii practice, variază în intervalul 0,6…0,8, 
[42]. 

Conform relaţiei (14.65), ηୡ୳୮୲୭୰ variază între limitele 
0,45…0,72. 

Pn reprezintă puterea nominală a sursei, în kW – 
tabelul  14.1 sau tabelele 14.2 şi 14.3. 
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τ୫ୣ୬ţ. reprezintă timpul de menţinere a fontei lichide, 
la temperatura de supraîncălzire, în ore (h). Timpul necesar 
încălzirii materialelor de corecţie sau a altor materiale 
(inclusiv cele de diluare) este inclus în factorul ,ଶସ·∑ ୕

଼·
, aşa 

încât, τ୫ୣ୬ţ. se referă la perioada de timp determinată de 
manevrele care se fac cu diverse utilaje în vederea introducerii 
în cuptor a respectivelor materiale. τ୫ୣ୬ţ. se adoptă în funcţie 
de dotare, numărul de  operaţii de corectare a compoziţiei 
chimice a fontei lichide, natura tratamentului metalurgic etc., 
apreciindu-se că variază în intervalul – dacă există tratamente 
metalurgice – 0,15…0,85 h. 

Puterea absorbită de cuptor se numeşte putere utilă – 
Pu – , în kW, şi se determină cu relaţia (14.66) 

 
Pu = Pn ⋅ ηୡ୳୮୲.,                                                   (14.66) 
 

în care, Pn se exprimă în kW. 
Perioada de topire calculată, τ୲୭୮୧୰ୣ ୡୟ୪ୡ. , în min., se 

determină cu relaţia (14.67). 
   
τ୲୭୮୧୰ୣ ୡୟ୪ୡ. ൌ ,ଶସ·ሺ∑ ୕ሻ·

଼·ౙ౫౦౪౨·౫
,                                (14.67) 

 
în care, ሺ∑ Qሻ se exprimă în kJ/cuptor iar Pu se exprimă în kW. 

Perioada de topire, τ୲୭୮୧୰ୣ , în accepţiunea tabelului 
14.1 reprezintă perioada de încălzire, topire şi preîncălzire a 
fontei în stare lichidă. 

τ୲୭୮୧୰ୣ ୡୟ୪ୡ. trebuie să se încadreze între limitele 
perioadei de topire – τ୲୭୮୧୰ୣ – din tabelul 14.1, sau să fie de 
ordinul de mărime al acestora. 

În cazul în care perioada de topire calculată, 
τ୲୭୮୧୰ୣ ୡୟ୪ୡ., este mai mare, semnificativ, decât perioada de 
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topire, τ୲୭୮୧୰ୣ , trebuie utilizat pentru elaborarea fontei un 
cuptor electric cu încălzire prin inducţie cu puterea nominală 
mai mare. 

În cazul în care perioada de topire calculată – 
τ୲୭୮୧୰ୣ ୡୟ୪ୡ. – este mai mică, semnificativ, decât perioada de 
topire, τ୲୭୮୧୰ୣ , înseamnă că puterea nominală avută la 
dispoziţie determină o perioadă de topire mai mică decât 
perioada de topire calculată. 

În cazul în care elaborarea se face în cuptor ce 
funcţionează cu frecvenţa medie mai mare iar materialele ce se 
introduc în cuptor au temperatura mai mare decât 0oC, graficul 
bilanţului termic este de forma celui prezentat în figura 14.1 – 
toate participaţiile la bilanţul termic se exprimă în kJ/cuptor, şi 
sunt reprezentate în %. 

În vederea calculării participaţiilor, consumatoare de 
căldură, la bilanţul termic din figura 14.1, în %, se aplică 
formulele (14.68), (14.70), (14.71), (14.72), (14.73), (14.74), 
(14.75) şi (14.76). 

 
Q୳୲୧୪ ୭୬୲ă .୫.% ൌ 100 ୕౫౪ౢ ౪ă .ౣ.

∑ ୕ᇱ
 ,                   (14.68) 

 
în care, Q୳୲୧୪ ୭୬୲ă .୫. se exprimă în kJ; ∑ Q Ԣ reprezintă suma 
participaţiilor la bilanţul termic care sunt consumatoare de 
căldură, în kJ/cuptor – relaţia (14.69); Q୳୲୧୪ ୭୬୲ă .୫.% se 
exprimă în %. 

 
∑ QԢ ൌ  Q୳୲୧୪ ୭୬୲ă .୫.  Q୳୲୧୪ ୫.ୡ.  Q୳୲୧୪ ୫.୧.ୡ. 

Q୳୲୧୪ ୢ୧୪.  Q୳୲୧୪ ୳୰ă  Qୡୟ୰ୠ୭୬  Qୣ୴ୟ୮ ୟ୮ă  Qୠୟ୰ୠ୭୲ୟ୰ୣ          
(14.69) 

 
Q୳୲୧୪ ୫.ୡ.% ൌ 100 ୕౫౪ౢ ౣ.ౙ.

∑ ୕ᇱ
                                   (14.70) 
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Qୡୟ୰ୠ.% ൌ 100 ୕ౙ౨ౘ.
∑ ୕ᇱ

                                          (14.74) 
 
Qୣ୴ୟ୮.ୟ୮ă% ൌ 100 ୕౬౦.౦ă

∑ ୕ᇱ
                                (14.75) 

 
Qୠୟ୰ୠ୭୲ୟ୰ୣ% ൌ 100 ୕ౘ౨ౘ౪౨

∑ ୕ᇱ
                            (14.76) 

 
În relaţiile (14.70), (14.71), (14.72), (14.73), (14.74), 

(14.75) şi (14.76), unităţile de măsură sunt cele utilizate, prin 
corespondenţă, în relaţia (14.68). 

Pentru calcularea participaţiilor, cu aport de căldură, la 
bilanţul termic din figura 14.1, se aplică formulele (14.77) şi 
(14.80). 

 

Q୰ୣţୣୟ · ଼
,ଶସ

% ൌ 100
୕౨ţ·ఴలబ

బ,మర
∑ ୕ᇱᇱ

                          (14.77) 
 
în care Qreţea se exprimă în kJ/cuptor şi este calculat  prin 
intermediul relaţiei (14.63);  ∑ Q ԢԢ reprezintă suma 
participaţiilor la bilanţul termic  care aduc căldură în cuptor, în 
kJ/cuptor – relaţia (14.78); Q୰ୣţୣୟ · ଼

,ଶସ
% se exprimă în %. 

 

 Q
ᇱᇱ

ൌ Q୰ୣţୣୟ ·
860
0,24  Q୭୰୫ୟ୰ୣ .ୡ୳୮୲୭୰ 

Q୲୭୲ୟ୪ ౮౯ୡ୳୮୲୭୰ ୡ..୫.୫.                                                           (14.78) 
 

Q୭୰୫ୟ୰ୣ .ୡ୳୮୲୭୰=0% – se neglijează. 
 

Q୲୭୲ୟ୪ ౮౯ୡ୳୮୲୭୰ ୡ..୫.୫.% ൌ
୕౪౪ౢ ు౮ో౯ౙ౫౦౪౨ ౙ..ౣ.ౣ.

∑ ୕ᇲᇲ            (14.79) 
 

Iar relaţia (14.80), cantităţile de măsură sunt cele 
utilizate, prin corespondenţă, în relaţia (14.77). 
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Fig. 14.2. Graficul bilanţului termic în cazul în care elaborarea 
se realizează în cuptoare ce funcţionează cu frecvenţa reţelei iar 
materialele ce se introduc în cuptor au temperatura mai mare 

decât 0oC. 
 

În cazul în care elaborarea se face în cuptoare ce 
funcţionează la frecvenţa reţelei iar materialele ce se introduc 
în cuptor au temperatura mai mare de 0oC, graficul bilanţului 
termic este de forma celui prezentat în figura 14.2 – toate 
participaţiile la bilanţul termic se exprimă în kJ/cuptor şi sunt 
reprezentate în %. 

În vederea calculării participanţilor, consumatoare de 
căldură, la bilanţul termic din figura 14.2, în %, se aplică 
formulele (14.81), (14.83), (14.84), (14.85), (14.86), (14.87), 
(14.88) şi (14.89). 
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Q୳୲୧୪ ୭୬୲ୟ .୰.% ൌ 100 ୕౫౪ౢ ౪ .౨.%.

∑ ୕ᇱᇱᇱ
                     (14.81) 

 
în care Q୳୲୧୪ ୭୬୲ୟ .୰.% se exprimă în kJ/cuptor; ∑ Q ԢԢԢ se 
prezintă suma participaţiilor la bilanţul termic care sunt 
consumatoare de căldură, în kJ/cuptor – relaţia (14.78); 
Q୳୲୧୪ ୭୬୲ୟ .୰.% se exprimă în %. 
 

∑ Q′′′ ൌ Q୳୲୧୪ ୭୬୲ୟ .୰.  Q୳୲୧୪ ୫.ୡ.  Q୳୲୧୪ ୫.୧.ୡ. 
Q୳୲୧୪ ୢ୧୪.  Q୳୲୧୪ ୳୰ă  Qୡୟ୰ୠ.  Qୣ୴ୟ୮.ୟ୮ă  Qୠୟ୰ୠ୭୲ୟ୰ୣ (14.82) 

 
Q୳୲୧୪ ୫.ୡ.% ൌ 100 ୕౫౪ౢ ౣ.ౙ.

∑ ୕′′′
                                   (14.83) 

 
Q୳୲୧୪ ୫.୧.ୡ.% ൌ 100 ୕౫౪ౢ ౣ..ౙ.

∑ ୕′′′
                                (14.84) 

 
Q୳୲୧୪ ୢ୧୪.% ൌ 100 ୕౫౪ౢ ౚౢ.

∑ ୕′′′
                                     (14.85) 

 
Q୳୲୧୪ ୳୰ă% ൌ 100

୕౫౪ౢ ౝ౫౨ă

∑ ୕′′′
                              (14.86) 

 
Qୡୟ୰ୠ.% ൌ 100 ୕ౙ౨ౘ.

∑ ୕′′′
                                           (14.87) 

 
Qୣ୴ୟ୮.ୟ୮ă% ൌ 100 ୕౬౦.౦ă

∑ ୕′′′
                                 (14.88) 

 
Qୠୟ୰ୠ୭୲ୟ୰ୣ% ൌ 100 ୕ౘ౨ౘ౪౨

∑ ୕ᇱᇱᇱ
                             (14.89) 

 
În relaţiile (14.83), (14.84), (14.85), (14.86), (14.87) şi 

(14.88), unităţile de măsură sunt cele utilizate, prin 
corespondenţă, în relaţia (14.81). 

Pentru calcularea participaţiilor, cu aport de căldură, la 
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bilanţul termic din figura 14.2, se aplică formulele (14.90) şi 
(14.92). 

 

Q୰ୣţୣୟ · ଼
,ଶସ

% ൌ 100
୕౨ţ·ఴలబ

బ,మర

∑ ୕                            (14.90) 

 
în care Qreţea se exprimă în kJ/cuptor şi este calculat  prin 
intermediul relaţiei (14.64);  ∑ Q୍ reprezintă suma 
participaţiilor la bilanţul termic  care aduc căldură în cuptor, în 
kJ/cuptor – relaţia (14.91); Q୰ୣţୣୟ · ଼

,ଶସ
% se exprimă în %. 

 

 Q
୍

ൌ Q୰ୣţୣୟ ·
860
0,24

 Q୲୭୲ୟ୪ ౮౯ୡ..୰.   

Q୭୰୫ୟ୰ୣ .ୡ୳୮୲୭୰                                                             (14.91) 
 

Q୲୭୲ୟ୪ ౮౯ୡ..୰.% ൌ 100 ·
୕౪౪ౢ ు౮ో౯ౙ..౨.

∑ ୕                 (14.92) 

 
Q୭୰୫ୟ୰ୣ ୡ୳୮୲୭୰ ൌ 0% െ se neglijează  
 
În relaţia (14.92), unităţile de măsură sunt cele 

utilizate, prin corespondenţă, în relaţia (14.90). 
 
14.4.b.  Rularea programului  
CANTITATEA de ENERGIE PRELUATA de la RETEA 
Randamentul termic al cuptorului se determinã în funcţie de 

diametrul interior al creuzetului, diametrul interior al spirei 
inductorului, coeficientul de  zvelteţe al bãii metalice, conductivitatea 
termicã a materialului refractar, timpul de topire şi capacitatea 
nominalã a cuptorului. În condiţii practice, variazã în intervalul 
0,75…0,9, [42]. 

Randamentul electric al cuptorului se determinã în funcţie de 
coeficientul de zvelteţe al bãii metalice, capacitatea nominalã a 
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cuptorului, raportul funcţiilor rezistenţelor, factorul de umplere axialã 
al ţevilor, raportul dintre diametrul interior al inductorului şi înãlţimea 
inductorului şi raportul dintre funcţia auxiliarã ?M pentru calculul 
inductivitãţii mutuale între ţevi concentrice cuplate magnetic şi funcţia 
auxiliarã ?  pentru calculul inductivitãţii de dispersie a unei ţevi, raport 
considerat la partea a doua, [69]. 

Conform relaţiei (14.65), ?_cuptor variazã între limitele 
0,45…0,72. 

Pn reprezintã puterea nominalã a sursei, în kW – tabelul  
14.1 sau tabelele 14.2 şi 14.3. 

?(menţ.) reprezintã timpul de menţinere a fontei lichide, la 
temperatura de supraîncãlzire, în ore (h). Timpul necesar încãlzirii 
materialelor de corecţie sau a altor materiale (inclusiv cele de diluare) 
este inclus în factorul (0,24???Q)/(860??), aşa încât, ?_(menţ.) se 
referã la perioada de timp determinatã de manevrele care se fac cu 
diverse utilaje în vederea introducerii în cuptor a respectivelor 
materiale. ?_(menţ.) se adoptã în funcţie de dotare, numãrul de  
operaţii de corectare a compoziţiei chimice a fontei lichide, natura 
tratamentului metalurgic etc., apreciindu-se cã variazã în intervalul – 
dacã existã tratamente metalurgice – 0,15…0,85 h. 

Puterea absorbitã de cuptor se numeşte putere utilã – Pu – , 
în kW, şi se determinã cu relaţia (14.66). 

În cazul în care perioada de topire calculatã – ?_(topire 
calc.) – este mai micã, semnificativ, decât perioada de topire, 
?_(topire ), înseamnã cã puterea nominalã avutã la dispoziţie 
determinã o perioadã de topire mai micã decât perioada de topire 
calculatã. 

În cazul în care elaborarea se face în cuptor ce funcţioneazã 
cu frecvenţa medie mai mare iar materialele ce se introduc în cuptor 
au temperatura mai mare decât 0oC, graficul bilanţului termic este de 
forma celui prezentat în figura 14.1 – toate participaţiile la bilanţul 
termic se exprimã în kJ/cuptor, şi sunt reprezentate în %. 

Cantitatea de cãldurã ce se degajã din oxidarea tuturor 
elementelor chimice din încãrcãtura metalicã, dintr-un cuptor,  Q(total 
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Ex Oy cuptor), în kg/cuptor, se determinã cu relaţia (14.36), 
în cazul în care elaborarea se face în cuptoare care 

funcţioneazã cu frecvenţã medie sau mare, şi cu relaţia (14.36.1), în 
cazul în care elaborarea se face în cuptoare care funcţioneazã la 
frecvenţa reţelei, Q(total Ex Oy cuptor c.f.r.), în kJ/cuptor. 

 
Fişa şarjei 
 
14.4.b.1. Rularea programului  

MARCA DE FONTA PROPUSA A FI ELABORATA 
Introduceţi compoziţia chimicã a fontei propuse a fi elaboratã, 
cantitatea în %, element chimic. 
C=2.9 
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 
chimic 

Cr  Cu Mo Mg Al W A A1 

Cantitatea, in 
% 
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Introduceţi sorturile metalice utilizate - denumire şi cantitatea în 
kg/cuptor: 
Cantitatea sort1=5000 
Cantitatea sort2=5000 
Cantitatea sort3=2000 
Cantitatea sort4=0 
Introduceţi dacã este cazul COMPOZIŢIA CHIMICÃ 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 
A1rem=0 
A2rem=0 
Introduceţi cantitatea de fontã remanentã în kg/cuptor: 
Fontarem=0 
Introduceţi cantitãţile de materiale nemetalice utilizate, în kg/cuptor  
MatNemet1=2.5 

Elementul 
chimic 

C  Si Mn Pmax Smax V Ti Ni 

Cantitatea, 
in % 

   



128 
 

MatNemet2=3.5 
MatNemet3=4.5 
MatNemet4=2 
MatNemet5=2.1 
Introduceţi cantitãţile de materiale de aliere utilizate, în kg/cuptor  
MatAliere1=1 
MatAliere2=0 
MatAliere3=0 
MatAliere4=0 
MatAliere5=3 
Introduceţi cantitãţile de materiale de procesare (diluare, desulfurare, 
defosforare, demanganizare etc. ) denumire şi catitãţi, în 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 
Introduceţi compoziţia chimicã a fontei obţinute, cantitatea în %, 
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 
A1final=1 
A2final=1 
Introduceţi capacitatea nominalã a cuptorului, în kg. 
Qnominal=12000 
Introduceţi capacitatea efectivã a cuptorului, în kg. 
Qefectiv=12000 
Introduceţi frecvenţa de alimentare a cuptorului:  
Frecventa=50 
Introduceţi cantitatea de zgurã obţinutã, în kg/cuptor (relaţia 11.46) 
Qzgura=24.5 
Introduceţi cantitatea de materiale intrate in cuptor, în kg/cuptor 
Qmaterialein=12000 
Introduceţi cantitatea materiale obţinute în cuptor, în kg/cuptor  
Qmaterialeout=11950 
PROIECTUL A LUAT SFÂRŞIT 
%ETAPA 3 CALCUL ZGURII 
disp('Etapa Calculul practic al zgurii'); 
disp('Conducerea calculului zgurii este relativă deoarece sunt mulţi 
factori implicaţi în procesul de formare a zgurii, inclusiv, cum ar fi, de 
exemplu, intensitatea regimului termic,'); 
disp('acoperirea sau nu a cuptorului cu capac în timpul funcţionării, 
forma în care se află elementul chimic în sortul metalic – metal pur, 
compus chimic, soluţie, caracterul soluţiei (reală, ideală, 
suprasaturată)'); 
disp('– mărimea bucăţilor de metal, mărimea creuzetului, gradul de 
încărcare al creuzetului, gradul de ruginire al sortului metalic, 
folosirea sau nu a materialelor reducătoare în încărcătură, durata de 
elaborare, compoziţia chimică a căptuşelii refractare, compoziţia 
chimică a fontei,'); 
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disp('compoziţia chimică a materialelor de corecţie (de adaos, 
diluare, desulfurare, carburare etc.), gradul de puritate al sorturilor 
metalice (prezenţa sau nu a nisipului sinterizat, pământului, betonului 
etc.) etc.'); 
disp('PROVENIENTA ZGURII DIN OXIDAREA UNOR ELEMENTE 
CHIMICE IN TIMPUL TOPIRII'); 
disp('Unele elemente chimice dau naştere, prin oxidare, la oxizi 
diferiţi, după cum se consideră perioada de topire sau perioada de 
supraîncălzire în stare  lichidă – o asemenea comportare o are cuprul 
care în timpul etapei de topire se oxidează la CuO iar în timpul etapei 
de supraîncălzire în stare lichidă,'); 
disp('se oxidează la Cu2O. Prin urmare, calculele ce se prezintă în 
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='); 
Vt=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='); 
Wt=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('Introduceţi %a(Eit )-  a cărui valoare este prezentată în tabelul 
4.1 în cazul elaborării fontei în cuptoare ce funcţionează cu frecvenţă 
medie sau mare şi în tabelul 4.2, în cazul elaborării în cuptoare ce 
funcţionează la frecvenţa reţelei.'); 
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='); 
aA1t=input('aA1t='); 
aA2t=input('aA2t='); 
disp('Introduceţi M(ExO)(y) – masa moleculară a ExOy , în 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 atomică a elementului Ei, în 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('MAlt='); 
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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*Mexo2/(100*MSit) 
Qeq3=Mnt*aMnt*Mexo3/(100*MMnt) 
Qeq4=Pmaxt*aPmaxt*Mexo4/(100*MPmaxt) 
Qeq5=Smaxt*aSmaxt*Mexo5/(100*MSmaxt) 
Qeq6=Vt*aVt*Mexo6/(100*MVt) 
Qeq7=Tit*aTit*Mexo7/(100*MTit) 
Qeq8=Nit*aNit*Mexo8/(100*MNit) 
Qeq9=Crt*aCrt*Mexo9/(100*MCrt) 
Qeq10=Cut*aCut*Mexo10/(100*MCut) 
Qeq11=Mot*aMot*Mexo11/(100*MMot) 
Qeq12=Co.t*aCo.t*Mexo12/(100*MCo.t) 
Qeq13=Mgt*aMgt*Mexo13/(100*MMgt) 
Qeq14=Alt*aAlt*Mexo14/(100*MAlt) 
Qeq15=Wt*aWt*Mexo15/(100*MWt) 
Qeq16=Fet*aFet*Mexo16/(100*MFet) 
Qeq17=Bit*aBit*Mexo17/(100*MBit) 
Qeq18=Snt*aSnt*Mexo18/(100*MSnt) 
Qeq19=Zrt*aZrt*Mexo19/(100*MZrt) 
Qeq20=At*aAt*Mexo20/(100*MAt) 
Qeq21=A1t*aA1t*Mexo21/(100*MA1t) 
Qeq22=A2t*aA2t*Mexo22/(100*MA2t) 
Qeqzgura=Qeq1+Qeq2+Qeq3+Qeq4+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 LICHIDA'); 
disp(' În tabelul (6.1) se prezintă pierderile prin oxidare, de elemente 
chimice, în timpul topirii.'); 
disp('Pierderile reprezentate în tabelul 6.1 sunt relative, cel puţin din 
cauza faptului că intervine durata de menţinere în stare lichidă a 
fontei pentru desfăşurarea tratamentelor metalurgice,'); 
disp('durată de menţinere ce poate fi dictată şi de alte cauze.'); 
disp('Pentru elementele chimice C, Si, Mn şi Cr pierderile prin ardere 
se pot calcula, mai aproape de realitate şi în funcţie de durata de 
menţinere în stare lichidă prin intermediul relaţiei (6.6)'); 
disp('Introduceti t(-) – timpul de menţinere în stare lichidă la 
temperatura de supraîncălzire în stare lichidă, în 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*t 
atmC1400=0.73*t 
atmC1450=2.25*t 
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('Dacă nu se cunosc date concrete despre pierderile prin oxidare 
în timpul topirii, se iau în 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('INTRODUCETI in funcţie 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 întâlnesc în mod curent în 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' ); 
Mfeo=55.85+16 
Mco=12.01+16 
Msio=28.09+16 
Mmno=54.94+16 
Mp2o5=30.97*2+16*5 
Mso2=32.07+16*2 
Mcr2o3=52*2+16*3 
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Mnio=58.69+16 
Mwo=183.8+16 
Mmoo2=95.94+16 
Mcoo=58.93+16 
Mv2o3=50.94*2+16*3 
Mcu2o=63.55*2+16 
Mmgo=24.3+16 
Mal2o3=26.98*2+16*3 
Mcuo=63.55+16 
Mbi2o3=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('proporţiilor de element chimic Ei din încărcătură calculată în 
funcţie de frecvenţa curentului de la cuptor – a se vedea aliniatul al 
doilea, care urmează;'); 
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 ExOy ce trec în zgura primară – în timpul 
etapei de topire –, în kg/100 kg de încărcătură metalică'); 
Q1feo=Efe*atmFe*Mfeo/(100*Mfe) 
Q1co=Ec*atmC1400*Mco/(100*Mc) 
Q1sio=Esi*atmSi1400*Msio/(100*Msi) 
Q1mno=Emn*atmMn*Mmno/(100*Mmn) 
Q1p2o5=Ep*atmP*Mp2o5/(100*Mp) 
Q1so2=Es*atmS*Mso2/(100*Ms) 
Q1cr2o3=Ecr*atmCr1400*Mcr2o3/(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) 
Q1v2o3=Ev*atmV*Mv2o3/(100*Mv) 
Q1cu2o=Ecu*atmCu*Mcu2o/(100*Mcu) 
Q1mgo=Emg*atmMg*Mmgo/(100*Mmg) 
Q1al2o3=Eal*atmAl*Mal2o3/(100*Mal) 
Q1cuo=Ecu*atmCu*Mcuo/(100*Mcu) 
Q1bi2o3=Ebi*atmBi*Mbi2o3/(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+Q1p2o5+Q1so2+Q1cr2o3+Q1nio
+Q1wo+Q1moo2+Q1coo+Q1v2o3+Q1cu2o+Q1mgo+Q1al2o3+Q1cu
o+Q1bi2o3+Q1sno+Q1tio2+Q1zro2 
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%calculul zgurii din oxidarea unor elemente .....  
 disp('În timpul supraîncălzirii fontei în stare lichidă şi în timpul 
tratamentelor metalurgice ale băii metalice,'); 
disp('o parte din elementele chimice din baia metalică şi din 
materialele de corecţie ce se introduc în baia metalică, se 
oxidează.'); 
disp('Reacţiile 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) 
Q2p2o5=Pmaxt*atmP*Mp2o5/(100*Mp) 
Q2so2=Smaxt*atmS*Mso2/(100*Ms) 
Q2cr2o3=Crt*atmCr1400*Mcr2o3/(100*Mcr) 
Q2nio=Nit*atmNi*Mnio/(100*Mni) 
Q2wo=Wt*atmW*Mwo/(100*Mw) 
Q2moo2=Mot*atmMo*Mmoo2/(100*Mmo) 
Q2coo=Co.t*atmCo*Mcoo/(100*Mco) 
Q2v2o3=Vt*atmV*Mv2o3/(100*Mv) 
Q2cu2o=Cut*atmCu*Mcu2o/(100*Mcu) 
Q2mgo=Mgt*atmMg*Mmgo/(100*Mmg) 
Q2al2o3=Alt*atmAl*Mal2o3/(100*Mal) 
disp('se ia in considerare faptul ca pentru reacţii chimice de tipurile 
11.5, 11.7, 11.12, 11.13, 11.14 şi 11.15 se utilizeaza in calcule relaţia 
(11.18).'); 
Q2cuo=Cut*atmCu*Mcuo/(200*Mcu) 
Q2bi2o3=Bit*atmBi*Mbi2o3/(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+Q2p2o5+Q2so2+Q2cr2o3+Q2nio+
Q2wo+Q2moo2+Q2coo+Q2v2o3+Q2cu2o+Q2mgo+Q2al2o3+Q2cuo
+Q2bi2o3+Q2sno+Q2tio2+Q2zro2 
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disp('Introduceti Qefectiv – capacitatea efectivă a cuptorului, în kg'); 
Qefectiv=input('Qefectiv='); 
Qzgoxidelcuptor=(Qeq+Q2)*Qefectiv/100 
 disp(' PROVENIENTA ZGURII DIN NISIPUL SINTERIZAT PE 
SUPRAFATA DESEURILOR PROPRII'); 
disp('Se consideră că dacă se utilizează în încărcătură deşeuri 
proprii, acestea aduc nisip în următoarele proporţii:'); 
disp('– 5 kg nisip/tona de încărcătură metalică, dacă încărcătura 
metalică este formată exclusiv din deşeuri proprii – 0,5 kg nisip/100 
kg de încărcătură metalică;'); 
disp('– 3,5 kg nisip/tona de încărcătură dacă încărcătura metalică 
este formată din 30% fontă lichidă remanentă şi 70% deşeuri proprii 
– 0,35 kg nisip/100 kg de încărcătură metalică;'); 
disp('– fracţiuni corespunzătoare faţă de cantităţile menţionate 
anterior.'); 
disp('În cazul în care se admite că nisipul sinterizat este de natură 
cuarţoasă, compoziţia chimică a acestuia este următoarea: 85% 
SiO2 şi 15% Al2O3.'); 
disp('Cantitatea de oxizi ExOy ce trece din nisipul cuarţos sinterizat 
în zgura primară, se determină cu relaţiile (11.22) şi (11.23).'); 
disp('Introduceti proportia de SiO2'); 
SiO2=input('SiO2='); 
disp('Introduceti proportia de Q(nisip sint.) – cantitatea de nisip 
sinterizat ce trece în zgura primară, în kg/100 kg de încărcătură 
metalică – cea considerată anterior.'); 
Qnisipsint=input('Qnisipsint='); 
Qzgp=Qnisipsint*SiO2/100 
disp('iar Qzgp ce reprezintă cantitatea totală de zgură primară ce 
provine din nisipul sinterizat, în kg/100 kg de încărcătură metalică.'); 
Qzgsintcuptor=Qefectiv*Qzgp/100 
 disp('PROVENIENTA ZGURII DIN CAPTUSEALA REFRACTARA'); 
disp('În general, se consideră un consum de căptuşeală refractară 
granulară de 1,5...3,0 kg/t de încărcătură metalică, adică 0,15...0,30 
kg/100 kg de încărcătură metalică'); 
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disp('(limita minimă corespunde elaborării în cuptoare ce 
funcţionează la frecvenţa medie sau mare iar limita maximă 
corespunde elaborării în cuptoare ce funcţionează la frecvenţa reţelei 
– din cauza brasajului puternic).'); 
disp('În tabelul 11.2 se prezintă compoziţia chimică a unor cuarţite de 
provenienţă România şi alte ţări, alături de unele caracteristici ale 
acestora.'); 
disp('se introduce cantitatea totala de oxizi ce trec din căptuşeala 
refractară în zgură, în kg/100 kg de încărcătură metalică;'); 
Qcaptus=input('Qcaptus='); 
disp('Introduceti %Exy(căptuş.) – proporţia de oxizi ExOy din 
compoziţia chimică a căptuşelii (după caz SiO2, Al2O3, Fe2O3, 
Na2O, K2O, MgO, CaO, H2O).'); 
Exy1=input('Exy1='); 
Exy2=input('Exy2='); 
Exy3=input('Exy3='); 
Exy4=input('Exy4='); 
Exy5=input('Exy5='); 
disp('Cantitatea de oxizi ExOy ce trec din căptuşeala refractară în 
zgură se determină cu relaţia (11.26).'); 
disp('De exemplu, dacă Qcăptuş= 0,3 kh/100 kg de încărcătură 
metalică; %SiO2căptuş=98; Q(SiO2 căptuş.)=0,398/100=0,29  
kg/100 kg de încărcătură metalică.'); 
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
ocaptus5 
disp('Cantitatea totală de căptuşeală refractară granulară care trece 
în zgură,   într-un cuptor, se determină cu relaţia (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('În acest caz, este vorba despre materialele de adaos care au ca 
scop desulfurarea, demanganizarea, defosforarea etc.'); 
disp('În practică se lucrează cu adaosuri ce depăşesc cantităţile ce 
rezultă din calculele stoechiometrice, avându-se în vedere că 
reacţiile chimice dintre materialele de adaos şi fonta lichidă nu se 
desfăşoară până la echilibru.'); 
disp('Calculele zgurificării, apelând la raţionamente stoechiometrice 
sunt dificile din cauză că la un proces participă mai multe reacţii 
chimice, în general necunoscându-se cota de participare a fiecărei 
reacţii chimice.'); 
disp('De exemplu, în cazul desulfurării cu carbid, sunt posibile să se 
desfăşoare reacţiile chimice (6.32), (6.34), (6.35), (6.36),(6.37) etc.'); 
disp('Se prezintă în continuare calculul zgurii în urma desulfurării 
fontei cu carbid. Carbidul care se utilizează pentru desulfurarea fontei 
conţine  65...85% CaC2 şi 10…30%CaO, recomandându-se carbidul 
de compoziţie eutectică – 80% CaC2 şi 15% CaO, granulaţia optimă 
fiind de 0,3...1,0 mm.'); 
disp('Cantitatea de carbid necesară pentru eliminarea a -S procente 
de sulf din fonta lichidă, se determină cu relaţia (11.28).'); 
disp('De exemplu, dacă [%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 încărcătură.'); 
disp('Introduceti [%S] reprezintă proporţia de sulf din fonta propusă a 
fi elaborată'); 
[S]=input('[%S]='); 
disp('Introduceti [%Sj] – proporţia de sulf din fonta lichidă, înainte de 
desulfurare'); 
[Sj]=input('[%Sj=]'); 
deltaS=[Sj]-[S] 
disp('Introduceti %CaC2carbid – proporţia de CaC2 din carbid.'); 
CaC2=input('CaC2='); 



143 
 

Qcarbid=(deltaS-0.83*[Sj]+0.0722)*100/(0.0036*100) 
disp('Cantitatea de CaC2 necesară desulfurării se determină cu 
relaţia (11.29).'); 
QCaC2=(deltaS-0.83*[Sj]+0.0722)/0.0036 
disp('în care Q(CaC2 ) reprezintă cantitatea de CaC2 necesară 
desulfurării, în kg/t de încărcătură metalică. La modul general, 
consumul de CaC2 variază între limitele 0,8…2,2  kg/100 kg de 
încărcătură metalică.'); 
disp('Pentru a facilita calculul cantităţii de CaS ce se află în zgură, se 
apelează la reacţia chimică (11.30) ce reprezintă o formă simplificată 
a procesului de desulfurare cu CaC2.'); 
disp('Introduceti MCaS – masa moleculară a CaS, în kg si M(CaC2 ) 
– masa moleculară a CaC2, în kg.'); 
MCaS=input('MCaS='); 
MCaC2=input('MCaC2='); 
QCaS=QCaC2*MCaS/MCaC2 
disp('în care QCaS reprezintă cantitatea de CaS ce se obţine în 
zgură, în kg/100 kg de încărcătură metalică'); 
disp('Cantitatea de CaO ce trece în zgură din carbid se determină cu 
relaţia (11.32).'); 
disp('Introduceti CaOcarbid – proporţia de CaO din carbid.'); 
CaOcarbid=input('CaOcarbid='); 
QCaOcarbid=Qcarbid*CaOcarbid/100 
disp('în care Q(CaOcarbid ) reprezintă cantitatea de CaO ce trece în 
zgură din carbid, în kg/100 kg de încărcătură metalică si Qcarbid se 
exprimă în kg/100 kg de încărcătură metalică.'); 
disp('Cantitatea de zgură ce se obţine în urma desulfurării cu carbid 
se determină cu relaţia (11.33).'); 
Qzguracarbid=QCaS+QCaOcarbid 
disp('în care Q(zgură carbid)  reprezintă cantitatea de zgură ce se 
obţine în urma desulfurării fontei cu carbid, în kg/100 kg de 
încărcătură.'); 
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disp('Cantitatea de zgură ce se obţine în urma desulfurării fontei cu 
carbid,    într-un cuptor – Q(zgură carbid)cuptor –, în kg/cuptor, se 
determină cu relaţia (11.34).'); 
Qzguracarbidcuptor=Qefectiv*Qzguracarbid/100 
disp('în care Qzgură carbid, se exprimă în kg/100 kg de încărcătură 
metalică.'); 
disp('Dacă demanganizarea se face prin insuflare de CCl4 cu azot, 
prin intermediul lăncilor, consumul de CCl4 este de 5…20 kg/t de 
fontă lichidă, adică 0,5...2 kg/100 kg de încărcătură metalică.'); 
disp('Cantitatea de MnCl2 care trece în zgură – Q(MnCl2 zgură) –, în 
kg/100 kg de încărcătură metalică, se determină cu relaţia (11.35).'); 
disp('Introduceti Q(CCl4 )  reprezintă cantitatea de clorură de carbon, 
în kg/100 kg de încărcătură metalică; M(MnCl2 ) şi M(CCl4 ) – masa 
moleculară a MnCl2, respectiv CCl4.'); 
QCCl4=input('QCCl4='); 
Mmncl2=input('Mmncl2='); 
Mccl4=input('Mccl4='); 
Qmncl2zgura=QCCl4*Mmncl2/Mccl4 
disp('Dacă defosforarea se face prin insuflare de oxigen, se 
calculează cantitatea de P2O5 stoechiometric. Cantitatea de P2O5 
ce trece în zgură – Q(P2O5 zgură) –, în kg/100 kg de încărcătură, se 
determină cu relaţia (11.36).'); 
disp('Introduceti Peliminat si M(P2O5 ) şi MP reprezintă masele 
moleculare ale P2O5, respectiv P.'); 
Peliminat=input('Peliminat='); 
Mp2o5=input('Mp2o5='); 
Mp=input('Mp='); 
Qp2o5zgura=Peliminat*Mp2o5/Mp 
disp('Dacă prin insuflare de oxigen se oxidează şi %Sieliminat, 
%Mneliminat şi %Celiminat, cantităţile de SiO şi MnO ce trec în zgură 
şi de CO care trece în atmosfera gazoasă – Q(SiO2 zgură), Q(MnO 
zgură)  şi Q(COatm.gaz.) –, în kg/100 kg de încărcătură metalică, se 
determină cu relaţiile (11.37), (11.38) şi (11.39).'); 
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disp('Introduceti %Mneliminat, %Sieliminat şi %Celiminat reprezintă 
proporţiile de Mn, Si şi C ce se elimină din baia metalică prin oxidare 
cu oxigen insuflat în baia metalică prin intermediul lăncilor; MMnO, 
MMn, MCO, MC, M(SiO2 ) şi MSi – masele moleculare ale MnO, CO 
şi SiO2 şi masele atomice ale Mn, C şi 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('Cantităţile de MnCl2, P2O5, SiO2, MnO ce trec în zgură şi de 
CO ce trece în atmosfera gazoasă, într-un cuptor, exprimate în 
kg/cuptor, se determină cu relaţiile (11.40), (11.41), (11.42), (1.43) şi 
(11.44).'); 
Qmncl2cuptor=Qefectiv*Qmncl2zgura/100 
Qp2o5zguracuptor=Qefectiv*Qp2o5zgura/100 
Qsio2zguracuptor=Qefectiv*Qsio2zgura/100 
Qmnozguracuptor=Qefectiv*Qmnozgura/100 
Qcaoatmgazcuptor=Qefectiv*Qcaoatmgaz/100 
disp('în care, Qefectiv se exprimă în kg; Q(MnCl2 zgură), Q(SiO2 
zgură), Q(P2O5 zgură), Q(MnO zgură) şi Q(CO atm.gaz.) se exprimă 
în kg/100 kg de încărcătură metalică. '); 
disp('Cantitatea de zgură, exprimată în kg zgură/100 kg de 
încărcătură metalică – Qzgură – se determină cu relaţia (11.45).'); 
Qzgura=Qeqzgura+Qzgoxidelcuptor+Qzgsintcuptor+Qeocaptuscupto
r+Qmncl2cuptor+Qp2o5zguracuptor+Qsio2zguracuptor+Qmnozgura
cuptor+Qcaoatmgazcuptor 
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 Qzguracuptor=Qefectiv*Qzgura/100 
disp('ALTE SURSE DE PROVENIENTA A ZGURII – RUGINA'); 
disp('Dacă sorturile metalice sunt ruginite – rugina se poate accepta 
ca fiind Fe(OH)3, într-o primă aproximaţie – se apreciază că acestea 
conţin 0,025...0,4% FeO.'); 
disp('Cantitatea de FeO ce trece din rugină în zgura primară  se 
calculează cu relaţia (11.46.1) în cazul în care elaborarea se face în 
cuptorul ce funcţionează la frecvenţa reţelei'); 
disp('– QFeO rugină f.r.–, în care QFeO rugină f.r. se exprimă în 
kg/100 kg de încărcătură metalică şi cu relaţia (11.46.2) în cazul în 
care elaborarea se face în cuptoare ce funcţionează la frecvenţă 
medie sau mare – QFeO rugină f.m.m.–, în care QFeO rugină f.m.m. 
se exprimă în kg/100 kg de încărcătură metalică.'); 
disp('Introduceti procentul de FeO'); 
FeO=input('FeO='); 
Qrugina=0.7*FeO 
disp('Compoziţia chimică a zgurii finale şi cantitatea de zgură se 
determină cu tabelul 11.3.'); 
 disp('ÎN CAZUL IN CARE CANTITATEA DE ZGURA NU SE 
INCADREAZA între limitele 1...3 kg/100 kg de încărcătură metalică, 
se introduce în încărcătura cuptorului, de exemplu, nisip cuarţos (se 
pot introduce, de exemplu, şi deşeuri de sticlă).'); 
disp('În cazul în care este îndeplinită inegalitatea (11.47)- Qzgura<1, 
cantitatea de nisip cuarţos  ce trebuie introdusă în încărcătura 
cuptorului  – Qnisip cuarţos –, exprimată în kg/100 kg de încărcătură 
metalică, se determină cu relaţia (11.48).'); 
disp('Folosind tabelul 11.4, introduceti proporţiile oxizilor respectivi 
din compoziţia  chimică a nisipului cuarţos ales'); 
SiO2nc=input('SiO2nc='); 
CaOnc=input('CaOnc='); 
MgOnc=input('MgOnc='); 
Fe2O3nc=input('Fe2O3nc='); 
Na2Onc=input('Na2Onc='); 
K2Onc=input('K2Onc='); 
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H2Onc=input('H2Onc='); 
Qnisipcuartos=100*(2-
Qzgura)/(SiO2nc+CaOnc+MgOnc+Fe2O3nc+Na2Onc+K2Onc+H2On
c) 
disp('în care 2 reprezintă media aritmetică dintre 1 şi 3 kg de 
zgură/100 kg de încărcătură metalică; SiO2nc, CaOnc...reprezintă 
proporţiile oxizilor respectivi din compoziţia  chimică a nisipului 
cuarţos.'); 
disp('şi Qzgură se exprimă în kg/100 kg de încărcătură metalică.'); 
 disp('Etapa a luat sfarsit') 
% Etapa a IV a proiectului de elaborare a aliajelor feroase  
% Bilanţul de materiale 
disp('BILANTUL DE MATERIALE'); 
disp('Bilanţul de materiale este prezentat în tabelul 12.1.'); 
disp('Monooxidul de carbon – CO – ce rezultă din oxidarea 
carbonului se află în gaze.'); 
disp('Apa – H2O – conţinută de materialele ce se introduc în cuptor, 
se evaporă şi trece în gaze.'); 
disp('Se apreciază că toate sorturile metalice şi toate materialele de 
corecţie '); 
disp('conţin maximum 0,5% H2O în cazul în care nu se realizează 
preîncălzirea sau '); 
disp('calcinarea acestora. În acest caz particular, sorturile metalice 
din încărcătură aduc '); 
disp('în cuptor o cantitate de apă dată de relaţia (12.1) atunci când 
elaborarea se face în '); 
disp('cuptoare ce funcţionează la frecvenţa reţelei şi o cantitate de 
apă dată de relaţia '); 
disp('(12.1) atunci când elaborarea se face în cuptoare ce 
funcţionează la frecvenţa '); 
disp('reţelei şi o cantitate de apă dată de relaţia (12.2) atunci când 
elaborarea se face în '); 
disp('cuptoare ce funcţionează la frecvenţă 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 SI 0.5'); 
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 apreciază că şi materialele de corecţie, dacă 
nu sunt'); 
disp('preîncălzite sau calcinate, aduc în cuptor max. 0,5% H2O, 
respectiv o cantitate de'); 
disp('apă – Qumid.m.c. –, în kg/100 kg de încărcătură metalică, dată 
de relaţia (12.3).'); 
disp('Se introduc din etapa a II a valorile pentru cantitatile de material 
de corecţie 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.Al='); 
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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('în care Qm.c. este cel calculat cu relaţia (6.24)'); 
disp('Materialele de reducere şi materialele de formare a zgurii, pot 
conţine'); 
disp('umiditate în proporţie de max. 0,5%, ceea ce înseamnă că la 
bilanţul de materiale'); 
disp('trebuie să se ia în consideraţie şi cantităţile de apă conform 
relaţiilor (12.3.1) şi(12.3.2).'); 
disp('Introduceti cantitatea de materiale de formare a zgurii, calculata 
in etapa 3 Qzgura, Qm.f.zg ce se introduce în cuptor, în kg/100 kg de 
încărcătură metalică.'); 
Qm.f.zg=input('Qm.f.zg.='); 
Qumid.m.f.zg=Qm.f.zg*max/100 



150 
 

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 cantitatii 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('În condiţii de preîncălzire a materialelor ce se introduc în cuptor 
sau, dacă este cazul,'); 
disp('în condiţii de calcinare a unor materiale ce se introduc în cuptor, 
apa nu este prezentă în bilanţul de materiale'); 
else 
    disp('EROARE INTRODUCETI O VALOARE INTRE 0 si 0.5'); 
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end 
  disp('Conducerea riguroasă a unui calcul al gazelor este dificil de 
realizat,'); 
disp('deoarece CO şi H2O ce se degajă din cuptor, antrenează din 
acesta şi oxigen'); 
disp('împreună cu azot, ceea ce înseamnă că gazele conţin 
obligatoriu O2 şi N2, cantitatea'); 
disp('acestor două elemente chimice depinzând de prezenţa sau nu a 
capacului la cuptor,') 
disp('frecvenţa curentului, capacitatea cuptorului, mărimea bucăţilor 
de sorturi metalice 4 etc.'); 
disp('În cazul în care se utilizează în încărcătura metalică materiale 
reducătoare,'); 
disp('acestea generează în gaze volatile, H2O, N şi CO. În cazul în 
care demanganizarea se face cu CCl4, o parte din carbonul ce'); 
disp('rezultă din reacţia chimică (6.28) interacţionează chimic cu FeO 
dizolvat în baia'); 
disp('metalică, conform reacţiei chimice (6.29), formând CO ce trece 
în atmosfera gazoasă.'); 
disp('De asemenea, oxigenul ce se insuflă în baia metalică, azotul 
care se insuflă'); 
disp('în baia metalică, CCl4, acolo unde este cazul, randamentele 
unor tratamente'); 
disp('metalurgice etc., fac şi mai relativ calculul riguros al gazelor.'); 
disp('Cantitatea de fontă lichidă care este antrenată în zgură, o dată 
cu eliminarea'); 
disp('ei din cuptor, este de 1…3 kg/t de fontă lichidă.'); 
% BILANTUL TERMIC 
%Facultatea SIM - Iasi 
%proiect an III 
disp('BILANTUL TERMIC'); 
disp('Bilanţul termic pentru elaborarea fontei în cuptorul electric cu 
încălzire prin inducţie, cu creuzet, se deosebeşte de bilanţul termic al 
cuptoarelor'); 
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disp('pentru care sursa de căldură este dată de arderea unui 
combustibil.'); 
disp('Elementul de pornire pentru calculul bilanţului termic este 
puterea nominală.'); 
disp('De regulă, puterea nominală se asociază capacităţii nominale a 
cuptorului.'); 
disp('În tabelul 14.1 se prezintă corespondenţa între capacitatea 
nominală a cuptorului şi puterea nominală a sursei, precum şi valori 
estimative ale frecvenţei curentului,'); 
disp('perioadei de topire şi consumului specific de energie electrică, 
[42]. Tabelul 14.1 este un tabel cu valoare extinsă deoarece limitele 
menţionate pot fi depăşite prin extrapolare'); 
disp('În tabelul 14.2 se prezintă corespondenţa între capacitatea 
nominală a cuptorului şi puterea nominală a sursei, împreună cu 
productivitatea cuptorului şi consumul specific de energie electrică,'); 
disp('în cazul cuptoarelor alimentate cu frecvenţă industrială (50 
Hz).'); 
disp('În tabelul 14.3 se prezintă corespondenţa între capacitatea 
nominală a cuptorului şi puterea nominală a sursei, alături de 
productivitatea cuptorului, în cazul unor cuptoare personalizate.'); 
disp('Cantitatea de căldură necesară elaborării se numeşte căldură 
utilă – Qutil.'); 
disp('În timpul elaborării, au loc procese exoterme şi procese 
endoterme.'); 
disp('Se convine să se noteze cu semnul minus căldura ce provine 
din procesele exoterme şi cu semnul plus căldura ce provine din 
procesele endoterme.'); 
disp('Căldura care se „asociază” cu procesul de elaborare se 
manifestă prin următoarele forme:'); 
disp('CĂLDURA UTILĂ – căldura necesară elaborării'); 
disp('Căldura utilă este formată din următoarele categorii de energie 
termică:'); 
disp('CĂLDURA UTILĂ pentru TOPIREA şi SUPRAÎNCĂLZIREA 
FONTEI'); 
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disp('Se notează cu Qutil.fontă f.m. căldura utilă pentru topirea şi 
supraîncălzirea fontei, aceasta calculându-se cu relaţia (14.1), în 
cazul în care elaborarea fontei se realizează în cuptoare ce 
funcţionează cu frecvenţă medie sau mare'); 
disp('cf, căldura specifică pentru topirea şi supraîncălzirea fontei, în 
kJ/kg de fontă, se calculează cu relaţia (14.2), [65], [66].'); 
disp('In vederea obtinerii acesturi coeficient trebuiesc introduse mai 
lmulte valori caracteristice materialului'); 
disp('căldura specifică la presiune constantă a încărcăturii metalice 
solide, cpîs – din tabelul 14.4 – kJ/kgC'); 
cpis=input('cpîs='); 
disp('valoarea de 1150 – din ecuatia 14.2 reprezinta temperatura 
eutectică medie, în grade C'); 
disp('Tj.î.s. – temperatura iniţială a încărcăturii metalice solide, în 
grade C – se consideră mai mare de 0 oC'); 
disp('Introduceţi temperatura iniţială a încărcăturii metalice, de 
exemplu de 19 grade celsius'); 
Tjis=input('Tj.î.s.='); 
disp('Lf – căldura latentă de topire a fontei, în kJ/kg de fontă – se 
consideră de obicei, daca nu este altceva specificat, valoarea medie 
Lf = 272 kJ/kg de fontă'); 
disp('Introduceti căldura latentă de topire a fontei, Lf'); 
Lf=input('Lf='); 
disp('cp.f.l. – căldura specifică, la presiune constantă, a fontei în 
stare lichidă, în kJ/kg grade C – se consideră, daca nu este altceva 
specificat in conditiile generale, valoarea medie cp.f.l.=0,960 kJ/ kg 
*gradeC'); 
disp('Introduceti căldura specifică, la presiune constantă, a fontei în 
stare lichidă, c.p.f.1'); 
cpf1=input('c.p.f.1='); 
disp('Introduceţi Tf.l.s. – temperatura de supraîncălzire a fontei în 
stare lichidă, în  grade C.' ); 
Tf1s=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 fontă este de regulă egală cu capacitatea 
nominală a cuptorului, însă poate fi egală cu capacitatea efectivă a 
cuptorului'); 
disp('– în cazul în care capacitatea efectivă a cuptorului este mai 
mică decât capacitatea nominală a cuptorului, cresc semnificativ 
pierderile de energie, respectiv creşte costul fontei elaborate.'); 
disp('De exemplu, dacă Ti.î.s. = 190C; Tf.l.s. = 14500C; M = 10.000 
kg;'); 
disp('Qutil.fontă f.m.=[0,67(1150–19)+272+0,96(1450–1150)]-
10.000=13.177.700  kJ/cuptor = 3162,65 kcal/cuptor.'); 
disp('în care Qutil.fontă f.m. se exprimă în kJ/cuptor; cf – căldura 
specifică pentru topirea şi supraîncălzirea fontei, în kJ/kg de fontă; 
Qefectiv – capacitatea efectivă a cuptorului, în kg.'); 
disp('În cazul în care elaborarea se face în cuptoare ce funcţionează 
la frecvenţa reţelei, căldura utilă pentru topirea şi supraîncălzirea 
fontei – Qutil.fontă f.r. –, în kJ/cuptor, se determină cu relaţia (14.5).'); 
disp('Introduceti valoarea, Tf.rem. – temperatura fontei remanente, în 
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, dacă Qefectiv = 10.000 kg; cp.f.l. = 0,960 kJ/ 
kggradeC; Trem.= 1.300 grade C;'); 
disp('cf = 1.317 kJ/kg de fontă; Qutil. fontă 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 comparaţie, în ultimele două exemple, 
aceeaşi capacitate efectivă a cuptorului, adică de 10.000 kg.'); 
disp('Se observă cum cantitatea de căldură necesară topirii şi 
supraîncălzirii fontei în cuptoare ce funcţionează la frecvenţa reţelei, 
este mai mică decât cantitatea de căldură necesară topirii şi 
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supraîncălzirii fontei în cuptoare ce funcţionează la frecvenţă medie 
sau mare,'); 
disp('explicaţia bazându-se pe faptul că la cuptoarele ce funcţionează 
la frecvenţa reţelei, fonta remanentă este deja lichidă – 9.651.000 
kJ/cuptor< 13.177.700 kJ/cuptor.'); 
disp('CĂLDURA UTILĂ pentru ASIMILAREA MATERIALELOR de 
CORECŢIE'); 
disp('Acest tip de căldură este dificil de calculat din cauză că există 
materiale de corecţie a căror temperatură de topire este mai mare 
decât temperatura băii metalice dar care se dizolvă în baia metalică 
cu efect endoterm sau exoterm.'); 
disp('Căldura de dizolvare este mai puţin cunoscută în literatura de 
specialitate.'); 
disp('Dacă dizolvarea materialelor de corecţie este cu efect exoterm, 
căldura de dizolvare trebuie să figureze cu semnul minus.'); 
disp('Într-o primă aproximaţie, căldura utilă pentru asimilarea 
materialelor de corecţie – Qutilă m.c. –, în kJ/cuptor, se determină cu 
relaţia (14.6).'); 
disp('Se introduc din etapa a II a valorile pentru cantitatile de material 
de corecţie 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='); 
Qmc4=input ('Qm.c.4='); 
Qmc5=input ('Qm.c.5='); 
Qmc6=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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Qmc14=input ('Qm.c.14='); 
Qmc15=input ('Qm.c.15='); 
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.– căldura de mărire a temperaturii materialului de 
corecţie, până la temperatura fontei lichide supraîncălzite – se 
determină cu relaţia (14.7).'); 
disp('Dacă temperatura de topire a materialului de corecţie este mai 
mică decât temperatura fontei lichide supraîncălzite, pentru calculul 
cm.c. se utilizează relaţia (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 
cpmcFeO=0.176 
cpmcSiO2=0.211 
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cpmcMnO=0.159 
cpmcP2O5=0.368 
cpmcSO2=0.163 
cpmcCr2O3=0.68 
cpmcO=0.218 
disp('Utilizand valorile din tabelul 14.4 si urmarind exemplele date in 
indrumar se calculeaza căldura specifică la presiune constantă a 
materialului de corecţie utilizat la fiecare etapa de corectie realizata 
in etapa II'); 
disp('Exemplul 1. Pentru ferosiliciu cu 75% siliciu, format din 75% Si 
şi 25% Fe, căldura specifică la presiune constantă are valoarea 
următoare: 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 zgură care conţine 65% SiO2; 20% FeO; 
10% MnO; 5% Al2O3, căldura specifică la presiune constantă are 
valoarea următoare: c(pzgură )=(%SiO2-c(p(SiO2 ) )+%FeO-c(pFeO 
)+%MnO-c(pMnO )+%Al2 O3-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 SnO2, c(p(SnO2 ) ) are valoarea următoare: 
c(p(SnO2 ) )=(%Sn-c(pSn )+%O-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, în care MSn, MO, 
M(SnO2 )'); 
disp('reprezintă masele atomice, respectiv moleculară ale Sn, O şi, 
respectiv, SnO2. Prin urmare, trebuie să se ţină seama de compoziţia 
„stoechiometrică” a compusului chimic respectiv.'); 
disp('În cazul în care căldura latentă de topire nu se cunoaşte, se 
determină cu regula activităţii, cu o formulă asemănătoare relaţiei 
(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 
kcal/kg de FeSi75 = 1116,06 kJ/kg de FeSi75. '); 
disp('Exemplele le gasiţi în îndrumar, forma de pe internet, la pagina 
15-16 '); 
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disp('Introduceţi valorile obţinute în ordinea utilizării acestora în baia 
metalică, dupa finalizarea materialelor de corectie se introduce 
valoarea 0 - zero' ); 
cpmc1=input('cpmc1='); 
cpmc2=input('cpmc2='); 
cpmc3=input('cpmc3='); 
cpmc4=input('cpmc4='); 
cpmc5=input('cpmc5='); 
cpmc6=input('cpmc6='); 
cpmc7=input('cpmc7='); 
cpmc8=input('cpmc8='); 
cpmc9=input('cpmc9='); 
cpmc10=input('cpmc10='); 
cpmc11=input('cpmc11='); 
cpmc12=input('cpmc12='); 
cpmc13=input('cpmc13='); 
cpmc14=input('cpmc14='); 
cpmc15=input('cpmc15='); 
cpmc16=input('cpmc16='); 
cpmc17=input('cpmc17='); 
cpmc18=input('cpmc18='); 
cpmc19=input('cpmc19='); 
cpmc20=input('cpmc20='); 
disp(' T(i.m.c.)  – temperatura iniţială a materialului de corecţie, în 
grade C – se consideră mai mare de 0 grade C, se poate considera 
19 grade celsius'); 
disp('Introduceti temperatura iniţială a materialului de corecţie în 
grade celsius'); 
Timc=input('Ti.m.c='); 
disp('se determina şi se introduce T.t.m.c.– temperatura de topire a 
materialului de corecţie în ordinea stabilită anterior, în grade C din 
tabelul 14.4 coloana 3, duce ati terminat de introdus valorile pentru 
toate materialele de corecţie folosite se introduce valoarea 0 - zero') 
Ttmc1=input('T.t.m.c.1='); 
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Ttmc2=input('T.t.m.c.2='); 
Ttmc3=input('T.t.m.c.3='); 
Ttmc4=input('T.t.m.c.4='); 
Ttmc5=input('T.t.m.c.5='); 
Ttmc6=input('T.t.m.c.6='); 
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.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='); 
Ttmc15=input('T.t.m.c.15='); 
Ttmc16=input('T.t.m.c.16='); 
Ttmc17=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='); 
cmc1=cpmc1*(Tf1s-Timc)+cpmc1*(Ttmc1-Tf1s) 
cmc2=cpmc2*(Tf1s-Timc)+cpmc2*(Ttmc2-Tf1s) 
cmc3=cpmc3*(Tf1s-Timc)+cpmc3*(Ttmc3-Tf1s) 
cmc4=cpmc4*(Tf1s-Timc)+cpmc4*(Ttmc1-Tf1s) 
cmc5=cpmc5*(Tf1s-Timc)+cpmc5*(Ttmc1-Tf1s) 
cmc6=cpmc6*(Tf1s-Timc)+cpmc6*(Ttmc1-Tf1s) 
cmc7=cpmc7*(Tf1s-Timc)+cpmc7*(Ttmc1-Tf1s) 
cmc8=cpmc8*(Tf1s-Timc)+cpmc8*(Ttmc1-Tf1s) 
cmc9=cpmc9*(Tf1s-Timc)+cpmc9*(Ttmc1-Tf1s) 
cmc10=cpmc10*(Tf1s-Timc)+cpmc10*(Ttmc1-Tf1s) 
cmc11=cpmc11*(Tf1s-Timc)+cpmc11*(Ttmc1-Tf1s) 
cmc12=cpmc12*(Tf1s-Timc)+cpmc12*(Ttmc1-Tf1s) 
cmc13=cpmc13*(Tf1s-Timc)+cpmc13*(Ttmc1-Tf1s) 
cmc14=cpmc14*(Tf1s-Timc)+cpmc14*(Ttmc1-Tf1s) 
cmc15=cpmc15*(Tf1s-Timc)+cpmc15*(Ttmc1-Tf1s) 
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cmc16=cpmc16*(Tf1s-Timc)+cpmc16*(Ttmc1-Tf1s) 
cmc17=cpmc17*(Tf1s-Timc)+cpmc17*(Ttmc1-Tf1s) 
cmc18=cpmc18*(Tf1s-Timc)+cpmc18*(Ttmc1-Tf1s) 
cmc19=cpmc19*(Tf1s-Timc)+cpmc19*(Ttmc1-Tf1s) 
cmc20=cpmc20*(Tf1s-Timc)+cpmc20*(Ttmc1-Tf1s) 
disp('În cazul în care temperatura de topire a materialului de corecţie 
este mai mică decât temperatura fontei lichide supraîncălzite – a se 
vedea tabelul 14.5 –, cm.c. se calculează, estimativ, cu relaţia 
(14.8).'); 
disp('Introduceti valorile Lm.c. – căldura latentă de topire a 
materialului de corecţie, în kJ/kg de material de corecţie din tabelul 
14.4, pentru materialele de corecţie în ordinea introducerii acestora 
în baia lichidă '); 
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='); 
Lmc11=input('Lm.c11='); 
Lmc12=input('Lm.c12='); 
Lmc13=input('Lm.c13='); 
Lmc14=input('Lm.c14='); 
Lmc15=input('Lm.c15='); 
Lmc16=input('Lm.c16='); 
Lmc17=input('Lm.c17='); 
Lmc18=input('Lm.c18='); 
Lmc19=input('Lm.c19='); 
Lmc20=input('Lm.c20='); 
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disp('Se calculează căldura de mărire a temperaturii materialului de 
corecţie'); 
cmc1mic=cpmc1*(Ttmc1-Timc)+Lmc1+cpmc1*(Tf1s-Ttmc1) 
cmc2mic=cpmc2*(Ttmc2-Timc)+Lmc2+cpmc2*(Tf1s-Ttmc2) 
cmc3mic=cpmc3*(Ttmc3-Timc)+Lmc3+cpmc3*(Tf1s-Ttmc3) 
cmc4mic=cpmc4*(Ttmc4-Timc)+Lmc4+cpmc4*(Tf1s-Ttmc4) 
cmc5mic=cpmc5*(Ttmc5-Timc)+Lmc5+cpmc5*(Tf1s-Ttmc5) 
cmc6mic=cpmc6*(Ttmc6-Timc)+Lmc6+cpmc6*(Tf1s-Ttmc6) 
cmc7mic=cpmc7*(Ttmc7-Timc)+Lmc7+cpmc7*(Tf1s-Ttmc7) 
cmc8mic=cpmc8*(Ttmc8-Timc)+Lmc8+cpmc8*(Tf1s-Ttmc8) 
cmc9mic=cpmc9*(Ttmc9-Timc)+Lmc9+cpmc9*(Tf1s-Ttmc9) 
cmc10mic=cpmc10*(Ttmc10-Timc)+Lmc10+cpmc10*(Tf1s-Ttmc10) 
cmc11mic=cpmc11*(Ttmc11-Timc)+Lmc11+cpmc11*(Tf1s-Ttmc11) 
cmc12mic=cpmc12*(Ttmc12-Timc)+Lmc12+cpmc12*(Tf1s-Ttmc12) 
cmc13mic=cpmc13*(Ttmc13-Timc)+Lmc13+cpmc13*(Tf1s-Ttmc13) 
cmc14mic=cpmc14*(Ttmc14-Timc)+Lmc14+cpmc14*(Tf1s-Ttmc14) 
cmc15mic=cpmc15*(Ttmc15-Timc)+Lmc15+cpmc15*(Tf1s-Ttmc15) 
cmc16mic=cpmc16*(Ttmc16-Timc)+Lmc16+cpmc16*(Tf1s-Ttmc16) 
cmc17mic=cpmc17*(Ttmc17-Timc)+Lmc17+cpmc17*(Tf1s-Ttmc17) 
cmc18mic=cpmc18*(Ttmc18-Timc)+Lmc18+cpmc18*(Tf1s-Ttmc18) 
cmc19mic=cpmc19*(Ttmc19-Timc)+Lmc19+cpmc19*(Tf1s-Ttmc19) 
cmc20mic=cpmc20*(Ttmc20-Timc)+Lmc20+cpmc20*(Tf1s-Ttmc20) 
disp('introduceti valoarea 1 pentru coeficientul a dacă temperatura de 
topire a materialului de corecţie este mai mică decât temperatura 
fontei lichide supraîncălzite daca nu introduceti 0 - zero'); 
a=input('a='); 
if a>0 
    Qutilmc1=(Qefectiv*Qmc1*cmc1)/100 
    Qutilmc2=(Qefectiv*Qmc2*cmc2)/100 
    Qutilmc3=(Qefectiv*Qmc3*cmc3)/100 
    Qutilmc4=(Qefectiv*Qmc4*cmc4)/100 
    Qutilmc5=(Qefectiv*Qmc5*cmc5)/100 
    Qutilmc6=(Qefectiv*Qmc6*cmc6)/100 
    Qutilmc7=(Qefectiv*Qmc7*cmc7)/100 
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    Qutilmc8=(Qefectiv*Qmc8*cmc8)/100 
    Qutilmc9=(Qefectiv*Qmc9*cmc9)/100 
    Qutilmc10=(Qefectiv*Qmc10*cmc10)/100 
    Qutilmc11=(Qefectiv*Qmc11*cmc11)/100 
    Qutilmc12=(Qefectiv*Qmc12*cmc12)/100 
    Qutilmc13=(Qefectiv*Qmc13*cmc13)/100 
    Qutilmc14=(Qefectiv*Qmc14*cmc14)/100 
    Qutilmc15=(Qefectiv*Qmc15*cmc15)/100 
    Qutilmc16=(Qefectiv*Qmc16*cmc16)/100 
    Qutilmc17=(Qefectiv*Qmc17*cmc17)/100 
    Qutilmc18=(Qefectiv*Qmc18*cmc18)/100 
    Qutilmc19=(Qefectiv*Qmc19*cmc19)/100 
    Qutilmc20=(Qefectiv*Qmc20*cmc20)/100 
else 
    Qutilmc1=(Qefectiv*Qmc1*cmc1mic)/100 
    Qutilmc2=(Qefectiv*Qmc2*cmc2mic)/100 
    Qutilmc3=(Qefectiv*Qmc3*cmc3mic)/100 
    Qutilmc4=(Qefectiv*Qmc4*cmc4mic)/100 
    Qutilmc5=(Qefectiv*Qmc5*cmc5mic)/100 
    Qutilmc6=(Qefectiv*Qmc6*cmc6mic)/100 
    Qutilmc7=(Qefectiv*Qmc7*cmc7mic)/100 
    Qutilmc8=(Qefectiv*Qmc8*cmc8mic)/100 
    Qutilmc9=(Qefectiv*Qmc9*cmc9mic)/100 
    Qutilmc10=(Qefectiv*Qmc10*cmc10mic)/100 
    Qutilmc11=(Qefectiv*Qmc11*cmc11mic)/100 
    Qutilmc12=(Qefectiv*Qmc12*cmc12mic)/100 
    Qutilmc13=(Qefectiv*Qmc13*cmc13mic)/100 
    Qutilmc14=(Qefectiv*Qmc14*cmc14mic)/100 
    Qutilmc15=(Qefectiv*Qmc15*cmc15mic)/100 
    Qutilmc16=(Qefectiv*Qmc16*cmc16mic)/100 
    Qutilmc17=(Qefectiv*Qmc17*cmc17mic)/100 
    Qutilmc18=(Qefectiv*Qmc18*cmc18mic)/100 
    Qutilmc19=(Qefectiv*Qmc19*cmc19mic)/100 
    Qutilmc20=(Qefectiv*Qmc20*cmc20mic)/100 
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end 
Qmc=Qutilmc1+Qutilmc2+Qutilmc3+Qutilmc4+Qutilmc5+Qutilmc6+Q
utilmc7+Qutilmc8+Qutilmc9+Qutilmc10+Qutilmc11+Qutilmc12+Qutil
mc13+Qutilmc14+Qutilmc15+Qutilmc16+Qutilmc17+Qutilmc18+Qutil
mc19+Qutilmc20 
disp('În tabelul 14.5 se prezintă intervalul de solidificare, temperatura 
de topire şi densitatea pentru câteva feroaliaje şi prealiaje.'); 
disp('CĂLDURA UTILĂ pentru INTERACŢIUNEA CHIMICĂ a unor 
MATERIALE cu FAZELE METALICĂ şi NEMETALICĂ'); 
    % BILANTUL TERMIC 
%proiect an III 
disp('BILANTUL TERMIC'); 
disp('Bilanţul termic pentru elaborarea fontei în cuptorul electric cu 
încălzire prin inducţie, cu creuzet, se deosebeşte de bilanţul termic al 
cuptoarelor'); 
disp('pentru care sursa de căldură este dată de arderea unui 
combustibil.'); 
disp('Elementul de pornire pentru calculul bilanţului termic este 
puterea nominală.'); 
disp('De regulă, puterea nominală se asociază capacităţii nominale a 
cuptorului.'); 
disp('În tabelul 14.1 se prezintă corespondenţa între capacitatea 
nominală a cuptorului şi puterea nominală a sursei, precum şi valori 
estimative ale frecvenţei curentului,'); 
disp('perioadei de topire şi consumului specific de energie electrică, 
[42]. Tabelul 14.1 este un tabel cu valoare extinsă deoarece limitele 
menţionate pot fi depăşite prin extrapolare'); 
disp('În tabelul 14.2 se prezintă corespondenţa între capacitatea 
nominală a cuptorului şi puterea nominală a sursei, împreună cu 
productivitatea cuptorului şi consumul specific de energie electrică,'); 
disp('în cazul cuptoarelor alimentate cu frecvenţă industrială (50 
Hz).'); 
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disp('În tabelul 14.3 se prezintă corespondenţa între capacitatea 
nominală a cuptorului şi puterea nominală a sursei, alături de 
productivitatea cuptorului, în cazul unor cuptoare personalizate.'); 
disp('Cantitatea de căldură necesară elaborării se numeşte căldură 
utilă – Qutil.'); 
disp('În timpul elaborării, au loc procese exoterme şi procese 
endoterme.'); 
disp('Se convine să se noteze cu semnul minus căldura ce provine 
din procesele exoterme şi cu semnul plus căldura ce provine din 
procesele endoterme.'); 
disp('Căldura care se „asociază” cu procesul de elaborare se 
manifestă prin următoarele forme:'); 
disp('CĂLDURA UTILĂ* – căldura necesară elaborării'); 
disp('Căldura utilă este formată din următoarele categorii de energie 
termică:'); 
disp('CĂLDURA UTILĂ pentru TOPIREA şi SUPRAÎNCĂLZIREA 
FONTEI'); 
disp('Se notează cu Qutil.fontă f.m. căldura utilă pentru topirea şi 
supraîncălzirea fontei, aceasta calculându-se cu relaţia (14.1), în 
cazul în care elaborarea fontei se realizează în cuptoare ce 
funcţionează cu frecvenţă medie sau mare'); 
disp('cf, căldura specifică pentru topirea şi supraîncălzirea fontei, în 
kJ/kg de fontă, se calculează cu relaţia (14.2), [65], [66].'); 
disp('In vederea obtinerii acesturi coeficient trebuiesc introduse mai 
lmulte valori caracteristice materialului'); 
disp('căldura specifică la presiune constantă a încărcăturii metalice 
solide, cpîs – din tabelul 14.4 – kJ/kgC'); 
cpis=input('cpîs='); 
disp('valoarea de 1150 – din ecuatia 14.2 reprezinta temperatura 
eutectică medie, în grade C'); 
disp('Tj.î.s. – temperatura iniţială a încărcăturii metalice solide, în 
grade C – se consideră mai mare de 0 oC'); 
disp('Introduceţi temperatura iniţială a încărcăturii metalice, de 
exemplu de 19 grade celsius'); 
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Tjis=input('Tj.î.s.=*/); 
disp('Lf – căldura latentă de topire a fontei, în kJ/kg de fontă – se 
consideră de obicei, daca nu este altceva specificat, valoarea medie 
Lf = 272 kJ/kg de fontă'); 
disp('Introduceti căldura latentă de topire a fontei, Lf'); 
Lf=input('Lf='); 
disp('cp.f.l. – căldura specifică, la presiune constantă, a fontei în 
stare lichidă, în kJ/kg grade C – se consideră, daca nu este altceva 
specificat in conditiile generale, valoarea medie cp.f.l.=0,960 kJ/ kg 
*gradeC'); 
disp('Introduceti căldura specifică, la presiune constantă, a fontei în 
stare lichidă, c.p.f.1'); 
cpf1=input('c.p.f.1='); 
disp('Introduceţi Tf.l.s. – temperatura de supraîncălzire a fontei în 
stare lichidă, în  grade C.' ); 
Tf1s=input('T.f.1.s='); 
cf=cpis*(1150-Tjis)+Lf+cpf1*(Tf1s-1150) 
disp('INTRODUCETI CAPACITATEA EFECTIVA A CUPTORULUI 
Qefectiv'); 
Qefectiv=input('Qefectiv='); 
Qutilfontafm=cf*Qefectiv 
 disp('Cantitatea de fontă este de regulă egală cu capacitatea 
nominală a cuptorului, însă poate fi egală cu capacitatea efectivă a 
cuptorului'); 
disp('– în cazul în care capacitatea efectivă a cuptorului este mai 
mică decât capacitatea nominală a cuptorului, cresc semnificativ 
pierderile de energie, respectiv creşte costul fontei elaborate.'); 
disp('De exemplu, dacă Ti.î.s. = 190C; Tf.l.s. = 14500C; M = 10.000 
kg;'); 
disp('Qutil.fontă f.m.=[0,67(1150–19)+272+0,96(1450–1150)]-
10.000=13.177.700  kJ/cuptor = 3162,65 kcal/cuptor.'); 
disp('în care Qutil.fontă f.m. se exprimă în kJ/cuptor; cf – căldura 
specifică pentru topirea şi supraîncălzirea fontei, în kJ/kg de fontă; 
Qefectiv – capacitatea efectivă a cuptorului, în kg.'); 
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disp('În cazul în care elaborarea se face în cuptoare ce funcţionează 
la frecvenţa reţelei, căldura utilă pentru topirea şi supraîncălzirea 
fontei – Qutil.fontă f.r. –, în kJ/cuptor, se determină cu relaţia (14.5).'); 
disp('Introduceti valoarea, Tf.rem. – temperatura fontei remanente, în 
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, dacă Qefectiv = 10.000 kg; cp.f.l. = 0,960 kJ/ 
kggradeC; Trem.= 1.300 grade C;'); 
disp('cf = 1.317 kJ/kg de fontă; Qutil. fontă 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 comparaţie, în ultimele două exemple, 
aceeaşi capacitate efectivă a cuptorului, adică de 10.000 kg.'); 
disp('Se observă cum cantitatea de căldură necesară topirii şi 
supraîncălzirii fontei în cuptoare ce funcţionează la frecvenţa reţelei, 
este mai mică decât cantitatea de căldură necesară topirii şi 
supraîncălzirii fontei în cuptoare ce funcţionează la frecvenţă medie 
sau mare,'); 
disp('explicaţia bazându-se pe faptul că la cuptoarele ce funcţionează 
la frecvenţa reţelei, fonta remanentă este deja lichidă – 9.651.000 
kJ/cuptor< 13.177.700 kJ/cuptor.'); 
disp('Introduceti cantitatea de Qutilfonta in funcţie de caz, frecventa 
mare sau frecventa retelei, cealalta avand atomat valoarea 0 - zero') 
Qutilfonta=input ('Qutilfonta='); 
% se calculeaza CĂLDURA UTILĂ pentru ASIMILAREA 
MATERIALELOR de CORECŢIE 
disp('CĂLDURA UTILĂ pentru ASIMILAREA MATERIALELOR de 
CORECŢIE'); 
disp('Acest tip de căldură este dificil de calculat din cauză că există 
materiale de corecţie a căror temperatură de topire este mai mare 
decât temperatura băii metalice dar care se dizolvă în baia metalică 
cu efect endoterm sau exoterm.'); 
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disp('Căldura de dizolvare este mai puţin cunoscută în literatura de 
specialitate.'); 
disp('Dacă dizolvarea materialelor de corecţie este cu efect exoterm, 
căldura de dizolvare trebuie să figureze cu semnul minus.'); 
disp('Într-o primă aproximaţie, căldura utilă pentru asimilarea 
materialelor de corecţie – Qutilă m.c. –, în kJ/cuptor, se determină cu 
relaţia (14.6).'); 
disp('Se introduc din etapa a II a valorile pentru cantitatile de material 
de corecţie 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='); 
Qmc4=input ('Qm.c.4='); 
Qmc5=input ('Qm.c.5='); 
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='); 
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.– căldura de mărire a temperaturii materialului de 
corecţie, până la temperatura fontei lichide supraîncălzite – se 
determină cu relaţia (14.7).'); 
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disp('Dacă temperatura de topire a materialului de corecţie este mai 
mică decât temperatura fontei lichide supraîncălzite, pentru calculul 
cm.c. se utilizează relaţia (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 
cpmcFeO=0.176 
cpmcSiO2=0.211 
cpmcMnO=0.159 
cpmcP2O5=0.368 
cpmcSO2=0.163 
cpmcCr2O3=0.68 
cpmcO=0.218 
disp('Utilizand valorile din tabelul 14.4 si urmarind exemplele date in 
indrumar se calculeaza căldura specifică la presiune constantă a 
materialului de corecţie 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 
şi 25% Fe, căldura specifică la presiune constantă are valoarea 
următoare: 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 zgură care conţine 65% SiO2; 20% FeO; 
10% MnO; 5% Al2O3, căldura specifică la presiune constantă are 
valoarea următoare: c(pzgură )=(%SiO2-c(p(SiO2 ) )+%FeO-c(pFeO 
)+%MnO-c(pMnO )+%Al2 O3-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 SnO2, c(p(SnO2 ) ) are valoarea următoare: 
c(p(SnO2 ) )=(%Sn-c(pSn )+%O-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, în care MSn, MO, 
M(SnO2 )'); 
disp('reprezintă masele atomice, respectiv moleculară ale Sn, O şi, 
respectiv, SnO2. Prin urmare, trebuie să se ţină seama de compoziţia 
„stoechiometrică” a compusului chimic respectiv.'); 
disp('În cazul în care căldura latentă de topire nu se cunoaşte, se 
determină cu regula activităţii, cu o formulă asemănătoare relaţiei 
(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 
kcal/kg de FeSi75 = 1116,06 kJ/kg de FeSi75. '); 
disp('Exemplele le gasiţi în îndrumar, forma de pe internet, la pagina 
15-16 '); 
disp('Introduceţi valorile obţinute în ordinea utilizării acestora în baia 
metalică, dupa finalizarea materialelor de corectie se introduce 
valoarea 0 - zero' ); 
cpmc1=input('cpmc1='); 
cpmc2=input('cpmc2='); 
cpmc3=input('cpmc3='); 
cpmc4=input('cpmc4='); 
cpmc5=input('cpmc5='); 
cpmc6=input('cpmc6='); 



170 
 

cpmc7=input('cpmc7='); 
cpmc8=input('cpmc8='); 
cpmc9=input('cpmc9='); 
cpmc10=input('cpmc10='); 
cpmc11=input('cpmc11='); 
cpmc12=input('cpmc12='); 
cpmc13=input('cpmc13='); 
cpmc14=input('cpmc14='); 
cpmc15=input('cpmc15='); 
cpmc16=input('cpmc16='); 
cpmc17=input('cpmc17='); 
cpmc18=input('cpmc18='); 
cpmc19=input('cpmc19='); 
cpmc20=input('cpmc20='); 
disp(' T(i.m.c.)  – temperatura iniţială a materialului de corecţie, în 
grade C – se consideră mai mare de 0 grade C, se poate considera 
19 grade celsius'); 
disp('Introduceti temperatura iniţială a materialului de corecţie în 
grade celsius'); 
Timc=input('Ti.m.c='); 
disp('se determina şi se introduce T.t.m.c.– temperatura de topire a 
materialului de corecţie în ordinea stabilită anterior, în grade C din 
tabelul 14.4 coloana 3, duce ati terminat de introdus valorile pentru 
toate materialele de corecţie folosite se introduce valoarea 0 - zero') 
Ttmc1=input('T.t.m.c.1='); 
Ttmc2=input('T.t.m.c.2='); 
Ttmc3=input('T.t.m.c.3='); 
Ttmc4=input('T.t.m.c.4='); 
Ttmc5=input('T.t.m.c.5='); 
Ttmc6=input('T.t.m.c.6='); 
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.10='); 
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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='); 
Ttmc17=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='); 
cmc1=cpmc1*(Tf1s-Timc)+cpmc1*(Ttmc1-Tf1s) 
cmc2=cpmc2*(Tf1s-Timc)+cpmc2*(Ttmc2-Tf1s) 
cmc3=cpmc3*(Tf1s-Timc)+cpmc3*(Ttmc3-Tf1s) 
cmc4=cpmc4*(Tf1s-Timc)+cpmc4*(Ttmc1-Tf1s) 
cmc5=cpmc5*(Tf1s-Timc)+cpmc5*(Ttmc1-Tf1s) 
cmc6=cpmc6*(Tf1s-Timc)+cpmc6*(Ttmc1-Tf1s) 
cmc7=cpmc7*(Tf1s-Timc)+cpmc7*(Ttmc1-Tf1s) 
cmc8=cpmc8*(Tf1s-Timc)+cpmc8*(Ttmc1-Tf1s) 
cmc9=cpmc9*(Tf1s-Timc)+cpmc9*(Ttmc1-Tf1s) 
cmc10=cpmc10*(Tf1s-Timc)+cpmc10*(Ttmc1-Tf1s) 
cmc11=cpmc11*(Tf1s-Timc)+cpmc11*(Ttmc1-Tf1s) 
cmc12=cpmc12*(Tf1s-Timc)+cpmc12*(Ttmc1-Tf1s) 
cmc13=cpmc13*(Tf1s-Timc)+cpmc13*(Ttmc1-Tf1s) 
cmc14=cpmc14*(Tf1s-Timc)+cpmc14*(Ttmc1-Tf1s) 
cmc15=cpmc15*(Tf1s-Timc)+cpmc15*(Ttmc1-Tf1s) 
cmc16=cpmc16*(Tf1s-Timc)+cpmc16*(Ttmc1-Tf1s) 
cmc17=cpmc17*(Tf1s-Timc)+cpmc17*(Ttmc1-Tf1s) 
cmc18=cpmc18*(Tf1s-Timc)+cpmc18*(Ttmc1-Tf1s) 
cmc19=cpmc19*(Tf1s-Timc)+cpmc19*(Ttmc1-Tf1s) 
cmc20=cpmc20*(Tf1s-Timc)+cpmc20*(Ttmc1-Tf1s) 
disp('În cazul în care temperatura de topire a materialului de corecţie 
este mai mică decât temperatura fontei lichide supraîncălzite – a se 
vedea tabelul 14.5 –, cm.c. se calculează, estimativ, cu relaţia 
(14.8).'); 
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disp('Introduceti valorile Lm.c. – căldura latentă de topire a 
materialului de corecţie, în kJ/kg de material de corecţie din tabelul 
14.4, pentru materialele de corecţie în ordinea introducerii acestora 
în baia lichidă '); 
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='); 
Lmc11=input('Lm.c11='); 
Lmc12=input('Lm.c12='); 
Lmc13=input('Lm.c13='); 
Lmc14=input('Lm.c14='); 
Lmc15=input('Lm.c15='); 
Lmc16=input('Lm.c16='); 
Lmc17=input('Lm.c17='); 
Lmc18=input('Lm.c18='); 
Lmc19=input('Lm.c19='); 
Lmc20=input('Lm.c20='); 
disp('Se calculează căldura de mărire a temperaturii materialului de 
corecţie'); 
cmc1mic=cpmc1*(Ttmc1-Timc)+Lmc1+cpmc1*(Tf1s-Ttmc1) 
cmc2mic=cpmc2*(Ttmc2-Timc)+Lmc2+cpmc2*(Tf1s-Ttmc2) 
cmc3mic=cpmc3*(Ttmc3-Timc)+Lmc3+cpmc3*(Tf1s-Ttmc3) 
cmc4mic=cpmc4*(Ttmc4-Timc)+Lmc4+cpmc4*(Tf1s-Ttmc4) 
cmc5mic=cpmc5*(Ttmc5-Timc)+Lmc5+cpmc5*(Tf1s-Ttmc5) 
cmc6mic=cpmc6*(Ttmc6-Timc)+Lmc6+cpmc6*(Tf1s-Ttmc6) 
cmc7mic=cpmc7*(Ttmc7-Timc)+Lmc7+cpmc7*(Tf1s-Ttmc7) 
cmc8mic=cpmc8*(Ttmc8-Timc)+Lmc8+cpmc8*(Tf1s-Ttmc8) 
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cmc9mic=cpmc9*(Ttmc9-Timc)+Lmc9+cpmc9*(Tf1s-Ttmc9) 
cmc10mic=cpmc10*(Ttmc10-Timc)+Lmc10+cpmc10*(Tf1s-Ttmc10) 
cmc11mic=cpmc11*(Ttmc11-Timc)+Lmc11+cpmc11*(Tf1s-Ttmc11) 
cmc12mic=cpmc12*(Ttmc12-Timc)+Lmc12+cpmc12*(Tf1s-Ttmc12) 
cmc13mic=cpmc13*(Ttmc13-Timc)+Lmc13+cpmc13*(Tf1s-Ttmc13) 
cmc14mic=cpmc14*(Ttmc14-Timc)+Lmc14+cpmc14*(Tf1s-Ttmc14) 
cmc15mic=cpmc15*(Ttmc15-Timc)+Lmc15+cpmc15*(Tf1s-Ttmc15) 
cmc16mic=cpmc16*(Ttmc16-Timc)+Lmc16+cpmc16*(Tf1s-Ttmc16) 
cmc17mic=cpmc17*(Ttmc17-Timc)+Lmc17+cpmc17*(Tf1s-Ttmc17) 
cmc18mic=cpmc18*(Ttmc18-Timc)+Lmc18+cpmc18*(Tf1s-Ttmc18) 
cmc19mic=cpmc19*(Ttmc19-Timc)+Lmc19+cpmc19*(Tf1s-Ttmc19) 
cmc20mic=cpmc20*(Ttmc20-Timc)+Lmc20+cpmc20*(Tf1s-Ttmc20) 
disp('introduceti valoarea 1 pentru coeficientul a dacă temperatura de 
topire a materialului de corecţie este mai mică decât temperatura 
fontei lichide supraîncălzite daca nu introduceti 0 - zero'); 
a=input('a='); 
if a>0  
        Qutilmc1=(Qefectiv*Qmc1*cmc1)/100 
    Qutilmc2=(Qefectiv*Qmc2*cmc2)/100 
    Qutilmc3=(Qefectiv*Qmc3*cmc3)/100 
    Qutilmc4=(Qefectiv*Qmc4*cmc4)/100 
    Qutilmc5=(Qefectiv*Qmc5*cmc5)/100 
    Qutilmc6=(Qefectiv*Qmc6*cmc6)/100 
    Qutilmc7=(Qefectiv*Qmc7*cmc7)/100 
    Qutilmc8=(Qefectiv*Qmc8*cmc8)/100 
    Qutilmc9=(Qefectiv*Qmc9*cmc9)/100 
    Qutilmc10=(Qefectiv*Qmc10*cmc10)/100 
    Qutilmc11=(Qefectiv*Qmc11*cmc11)/100 
    Qutilmc12=(Qefectiv*Qmc12*cmc12)/100 
    Qutilmc13=(Qefectiv*Qmc13*cmc13)/100 
    Qutilmc14=(Qefectiv*Qmc14*cmc14)/100 
    Qutilmc15=(Qefectiv*Qmc15*cmc15)/100 
    Qutilmc16=(Qefectiv*Qmc16*cmc16)/100 
    Qutilmc17=(Qefectiv*Qmc17*cmc17)/100 
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    Qutilmc18=(Qefectiv*Qmc18*cmc18)/100 
    Qutilmc19=(Qefectiv*Qmc19*cmc19)/100 
    Qutilmc20=(Qefectiv*Qmc20*cmc20)/100 
else 
    Qutilmc1=(Qefectiv*Qmc1*cmc1mic)/100 
    Qutilmc2=(Qefectiv*Qmc2*cmc2mic)/100 
    Qutilmc3=(Qefectiv*Qmc3*cmc3mic)/100 
    Qutilmc4=(Qefectiv*Qmc4*cmc4mic)/100 
    Qutilmc5=(Qefectiv*Qmc5*cmc5mic)/100 
    Qutilmc6=(Qefectiv*Qmc6*cmc6mic)/100 
    Qutilmc7=(Qefectiv*Qmc7*cmc7mic)/100 
    Qutilmc8=(Qefectiv*Qmc8*cmc8mic)/100 
    Qutilmc9=(Qefectiv*Qmc9*cmc9mic)/100 
    Qutilmc10=(Qefectiv*Qmc10*cmc10mic)/100 
    Qutilmc11=(Qefectiv*Qmc11*cmc11mic)/100 
    Qutilmc12=(Qefectiv*Qmc12*cmc12mic)/100 
    Qutilmc13=(Qefectiv*Qmc13*cmc13mic)/100 
    Qutilmc14=(Qefectiv*Qmc14*cmc14mic)/100 
    Qutilmc15=(Qefectiv*Qmc15*cmc15mic)/100 
    Qutilmc16=(Qefectiv*Qmc16*cmc16mic)/100 
    Qutilmc17=(Qefectiv*Qmc17*cmc17mic)/100 
    Qutilmc18=(Qefectiv*Qmc18*cmc18mic)/100 
    Qutilmc19=(Qefectiv*Qmc19*cmc19mic)/100 
    Qutilmc20=(Qefectiv*Qmc20*cmc20mic)/100 
end 
Qmc=Qutilmc1+Qutilmc2+Qutilmc3+Qutilmc4+Qutilmc5+Qutilmc6+Q
utilmc7+Qutilmc8+Qutilmc9+Qutilmc10+Qutilmc11+Qutilmc12+Qutil
mc13+Qutilmc14+Qutilmc15+Qutilmc16+Qutilmc17+Qutilmc18+Qutil
mc19+Qutilmc20 
disp('În tabelul 14.5 se prezintă intervalul de solidificare, temperatura 
de topire şi densitatea pentru câteva feroaliaje şi prealiaje.'); 
 disp('CĂLDURA UTILĂ pentru INTERACŢIUNEA CHIMICĂ a unor 
MATERIALE cu FAZELE METALICĂ şi NEMETALICĂ'); 
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disp('Acest tip de căldură se referă la cantitatea de căldură necesară 
încălzirii materialelor introduse în cuptor cu scopul de interacţiune cu 
fazele metalică şi nemetalică, de la temperatura iniţială a lor'); 
disp('la temperatura fontei lichide supraîncălzite – se determină cu 
relaţia (14.10)'); 
disp('Se va determina Qutil m.i.c. ce reprezintă cantitatea de căldură 
necesară încălzirii materialelor de interacţiune chimică ce se introduc 
în cuptor, în kJ/cuptor'); 
disp('Ca materiale de interacţiune chimică se enumeră următoarele: 
desulfuranţi (carbid, de exemplu), demanganizanţi (CCl4, de 
exemplu), reducători (grafit, cocs, carbură de siliciu, de exemplu) 
etc'); 
disp('În acest sens se cere să se introducă Qm.i.c. – cantitatea de 
materiale ce se introduc în cuptor cu scopul interacţiunii chimice cu 
baia metalică, în kg/100 kg de încărcătură metalică'); 
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='); 
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 să calculăm şi cm.i.c. – căldura de 
mărire a temperaturii materialelor de interacţiune chimică de la 
temperatura lor iniţială la temperatura fontei lichide supraîncălzite, în 
kJ/kg de material de interacţiune chimică – relaţia (14.11).'); 
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disp('În acest sens este necesar un calcul al cpm.i.c. ce reprezintă 
căldura specifică a materialelor de interacţiune chimică ce se introduc 
în cuptor, în kJ/kg grad C – tabelul 14.4 '); 
cpmic1=input('cpmic1='); 
cpmic2=input('cpmic2='); 
cpmic3=input('cpmic3='); 
cpmic4=input('cpmic4='); 
cpmic5=input('cpmic5='); 
cpmic6=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 iniţială a materialelor de 
interacţiune chimică – se consideră mai mare de 0 grade C, se poate 
considera între 19 şi 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) 
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)/100 
Qutilmic2=(Qefectiv*Qmic2*cmic2)/100 
Qutilmic3=(Qefectiv*Qmic3*cmic3)/100 
Qutilmic4=(Qefectiv*Qmic4*cmic4)/100 
Qutilmic5=(Qefectiv*Qmic5*cmic5)/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+Qutilmic3+Qutilmic4+Qutilmic5+Qutil
mic6+Qutilmic7+Qutilmic8+Qutilmic9+Qutilmic10+Qutilmic11+Qutilmi
c12+Qutilmic13+Qutilmic14+Qutilmic15 
% se calculează CĂLDURA UTILĂ pentru DILUAREA FONTEI 
LICHIDE  
disp('CĂLDURA UTILĂ pentru DILUAREA FONTEI LICHIDE '); 
disp('În principiu, diluarea fontei lichide este dificil de efectuat 
deoarece din cuptor trebuie să se evacueze o cantitate de fontă 
lichidă egală cu cantitatea de material de diluare.'); 
disp('Pe de altă parte, dacă se simulează pe calculator elaborarea 
fontei, ceea ce înseamnă că se poate anticipa diluarea fontei lichide, 
circumstanţe în care se utilizează o capacitate efectivă a cuptorului 
mai mică decât capacitatea nominală a cuptorului.'); 
disp('În cazul în care se elimină din cuptor o cantitate de fontă lichidă 
egală cu cantitatea de material de aliere, cantitatea de căldură utilă 
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necesară diluării – Qutil.dil. –, în kJ/cuptor, se determină cu relaţia 
(14.12).'); 
disp('În general, se folosesc pentru diluare oţeluri cu conţinut mic de 
carbon. De exemplu, dacă Qefectiv = 10.000 kg; % m.d.=20; grade 
cpm.d.=0,112 cal/g 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, în kJ/kg grade C.'); 
disp('Iniţial se determină şi apoi se introdece cp.m.d. ce reprezintă 
căldura specifică a materialului de diluare, în stare solidă, în kJ/ 
kJ/kg-oC – tabelul 14.4 '); 
cpmd1=input('cpmd1=') 
cpmd2=input('cpmd2=') 
cpmd3=input('cpmd3=') 
cpmd4=input('cpmd4=') 
cpmd5=input('cpmd5=') 
cpmd6=input('cpmd6=') 
cpmd7=input('cpmd7=') 
cpmd8=input('cpmd8=') 
cpmd9=input('cpmd9=') 
cpmd10=input('cpmd10=') 
disp('Să se introducă valoarea Tim.d. – temperatura iniţială a 
materialului de diluare, în  grade C., se poate considera între 19 şi 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) 
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cmd10=cpmd10*(Tf1s-Timd) 
disp('Se introduce proporţia de material de diluare determinată în 
capitolul II, m.d.'); 
md1=input('m.d.1='); 
md2=input('m.d.2='); 
md3=input('m.d.3='); 
md4=input('m.d.4='); 
md5=input('m.d.5='); 
md6=input('m.d.6='); 
md7=input('m.d.7='); 
md8=input('m.d.8='); 
md9=input('m.d.9='); 
md10=input('m.d.10='); 
Qutildil1=(Qefectiv*md1*cmd1)/100 
Qutildil2=(Qefectiv*md2*cmd2)/100 
Qutildil3=(Qefectiv*md3*cmd3)/100 
Qutildil4=(Qefectiv*md4*cmd4)/100 
Qutildil5=(Qefectiv*md5*cmd5)/100 
Qutildil6=(Qefectiv*md6*cmd6)/100 
Qutildil7=(Qefectiv*md7*cmd7)/100 
Qutildil8=(Qefectiv*md8*cmd8)/100 
Qutildil9=(Qefectiv*md9*cmd9)/100 
Qutildil10=(Qefectiv*md10*cmd10)/100 
Qutildil=Qutildil1+Qutildil2+Qutildil3+Qutildil4+Qutildil5+Qutildil6+Quti
ldil7+Qutildil8+Qutildil9+Qutildil10 
% se calculează CĂLDURA UTILĂ pentru TOPIREA şi 
SUPRAÎNCĂLZIREA ZGURII 
disp('CĂLDURA UTILĂ pentru TOPIREA şi SUPRAÎNCĂLZIREA 
ZGURII '); 
disp('Cantitatea de căldură utilă necesară topirii şi supraîncălzirii 
zgurii –  Qutil zgură –, în kJ/cuptor, se calculează cu relaţia (14.14).') 
disp('De exemplu, dacă cpzg.=0,199 cal/g grade C; Tf.l.s. = 1450 
grade C; Tizg.=690 grade C; Qefectiv = 10.000 kg;  Qzgură= 2,5 
kg/100 kg de încărcătură metalică; Q(util 
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zgură)=10.000/100*2,5*0,833(1450-50–690)=147.680 kJ/cuptor – 
0,833 reprezintă rezultatul transformării cal/ g grade C în kJ/kg grade 
C.'); 
disp('Să se introducă Qzgură – cantitatea de zgură exprimată în 
kg/100 kg de încărcătură metalică – relaţia (11.45)'); 
Qzgura=input('Qzgura='); 
disp('Să se introducă cpzg ce reprezintă căldura specifică la presiune 
constantă – valoare medie – a zgurii – tabelul 14.4 , în kJ/kg de 
zgură'); 
cpzgura=input('cpzgura='); 
disp('Introduceţi Tizg– temperatura iniţială a zgurii – se consideră 
valoarea medie de 690 grade C.'); 
Tizg=input('Tizg='); 
Qutilzgura=cpzgura*(Tf1s-50-Tizg) 
disp('În relaţia (14.15) s-a considerat că temperatura maximă a zgurii 
este mai mică cu 50oC decât temperatura fontei lichide 
supraîncălzite.'); 
% se calculează CĂLDURA NECESARĂ CARBURĂRII 
disp('CĂLDURA NECESARĂ CARBURĂRII'); 
disp('Se consideră că pentru un katomgram de carbon care trece în 
fonta lichidă se consumă 27.202,5 kJ. Cantitatea de căldură 
necesară carburării – Qcarb. –, în kJ/cuptor, se determină cu relaţia 
(14.16). '); 
disp('De exemplu, dacă 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('Introduceţi -C (deltaC) ce reprezintă proporţia de carbon cu care 
se carburează fonta lichidă – -C din relaţia (6.11)'); 
deltaC=input('deltaC='); 
disp('Introduceţi masa atomică a Carbonului, sugestie vezi exemplul 
anterior '); 
Mc=input('Mc='); 
Qcarb=(Qefectiv*deltaC*27202.5)/(100*Mc) 
% se calculeaza CĂLDURA NECESARĂ EVAPORĂRII APEI 
disp('CĂLDURA NECESARĂ EVAPORĂRII APEI '); 
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disp('Apa care se evaporă este aceea care provine din umiditatea 
sorturilor metalice din încărcătură, materialele pentru formarea zgurii, 
materiale reducătoare, şi, după caz, materialele de corecţie.'); 
disp('Cantitatea de căldură necesară evaporării apei – Qevap.apă –, 
în kJ/cuptor, se determină cu relaţia (14.17).'); 
disp('De exemplu, dacă Qefectiv = 10.000 kg; Qapă= 0,2 kg/100 kg 
de încărcătură metalică; Qevap.apă.=10.000/100*0,2*2495=49.900 
kJ/cuptor.'); 
disp('În cazul în care elaborarea se efectuează în cuptoare ce 
funcţionează la frecvenţa reţelei, Qapă se determină cu relaţia 
(14.18).'); 
disp('Qapă=Q(umid.s.m.f.j.)+Q(umid.m.c.)+Q(umid.mf.zg.)+Q(umid.m
.r.), (14.18)'); 
disp('în care, Q(umid.s.m.f.j.) provine din relaţia (12.1), Q(umid.m.c.) 
provine din relaţia (12.3), Q(umid.mf.zg.) provine din relaţia (12.3.1) 
iar Q(umid.m.r.) provine din relaţia (12.3.2).'); 
disp('În cazul în care elaborarea se efectuează în cuptoare ce 
funcţionează cu frecvenţă medie sau mare, Qapă se determină cu 
relaţia (14.19).'); 
disp('Qapă=Q(umid.s.m.f.m.m.)+Q(umid.m.c.)+Q(umid.m.f.zg.)+Q(u
mid.m.r.) ,(14.19)'); 
disp('în care, Q(umid.s.m.f.m.m.) provine din relaţia (12.2) iar ceilalţi 
factori provin din aceleaşi relaţii cu acelea consemnate la relaţia 
(14.18).'); 
disp('Introduceţi cantitatea de apă Qapa reiesita din insumarea 
datelor prezentate mai sus'); 
Qapa=input('Qapa='); 
Qevapapa=Qefectiv*Qapa*2495/100 
% se calculeaza CĂLDURA CE SE PIERDE prin BARBOTARE cu 
GAZE INERTE 
disp('CĂLDURA CE SE PIERDE prin BARBOTARE cu GAZE 
INERTE'); 
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disp('În cazul demanganizării cu CCl4, barbotarea cu azot determină 
micşorarea temperaturii băii metalice cu maximum 0,6 grade 
Celsius/minut'); 
disp('(se are în vedere şi efectul exoterm al formării MnCl2 – 112,7 
kcal/mol de MnCl2), [68].'); 
disp('Cantitatea de căldură ce se pierde prin barbotare cu gaze inerte 
– cu azot, de regulă, în cazul antrenării de CCl4 –, Qbarbotare, în 
kJ/cuptor, se determină cu relaţia (14.20).'); 
disp('De exemplu, dacă 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. – căldura specifică la presiune constantă, a 
fontei lichide, în kJ/kg* grad C'); 
cpfl=input('cpfl='); 
disp('Introduceţi  deltaT – intensitatea de scădere a temperaturii, în 
grade C/min. – max. 0,6 grade C/min.'); 
deltaT=input('deltaT='); 
disp('Introduceţi tbarbotare – perioada de barbotare, în minute, ]n 
general ]ntre 20 - 60 minute'); 
tbarbotare=input('tbarbotare='); 
Qbarbotare=Qefectiv*cpfl*deltaT*tbarbotare 
disp('CĂLDURA UTILĂ TOTALĂ'); 
disp('Căldura utilă totală, Qutil total, în kJ/cuptor, se determină cu 
relaţia (14.21) în cazul în care elaborarea se face în cuptoare'); 
disp('ce funcţionează cu frecvenţă medie sau mare şi cu relaţia 
(14.22) în cazul în care elaborarea fontei se realizează în cuptoare 
ce funcţionează la frecvenţa reţelei.'); 
Qutiltotal=Qutilfonta+Qmc+Qutilmic+Qutildil+Qutilzgura+Qcarb+Qeva
papa+Qbarbotare 
 disp('CĂLDURA REZULTATĂ din OXIDAREA METALELOR'); 
disp('Toate reacţiile de oxidare sunt exoterme.'); 
disp('Cantitatea de căldură ce se degajă din oxidarea elementului 
chimic E, din încărcătură, în cazul elaborării în cuptoare ce 
funcţionează la frecvenţă medie sau mare, Q(Ex  -Oy-(c.f.m.m.) )'); 



183 
 

disp(', în kJ/100 kg de înc.met., se determină cu relaţia (14.33) iar în 
cazul în care elaborarea se face în cuptoare ce funcţionează la 
frecvenţa reţelei, Q(E –Oy-(c.f.r.) ), se determină cu relaţia (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+Qeosupraincalzire7 
geo8=Qeoprimar8+Qeosupraincalzire8 
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geo9=Qeoprimar9+Qeosupraincalzire9 
geo10=Qeoprimar10+Qeosupraincalzire10 
disp('Introduceti q(ExOy ) – cantitatea de căldură ce se degajă din 
formarea unui mol de oxid ExOy, prin oxidare cu oxigen, în kJ/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 moleculară a 
oxidului ExOy – tabelul 14.6.');  
MExOy1=input('MExOy1='); 
MExOy2=input('MExOy2='); 
MExOy3=input('MExOy3='); 
MExOy4=input('MExOy4='); 
MExOy5=input('MExOy5='); 
MExOy6=input('MExOy6='); 
MExOy7=input('MExOy7='); 
MExOy8=input('MExOy8='); 
MExOy9=input('MExOy9='); 
MExOy10=input('MExOy10='); 
disp('Introduceti Qefectiv'); 
Qefectiv=input('Qefectiv='); 
Qexoy1=geo1*qExOy1*1000/MExOy1 
Qexoy2=geo2*qExOy2*1000/MExOy2 
Qexoy3=geo3*qExOy3*1000/MExOy3 
Qexoy4=geo4*qExOy4*1000/MExOy4 
Qexoy5=geo5*qExOy5*1000/MExOy5 
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Qexoy6=geo6*qExOy6*1000/MExOy6 
Qexoy7=geo7*qExOy7*1000/MExOy7 
Qexoy8=geo8*qExOy8*1000/MExOy8 
Qexoy9=geo9*qExOy9*1000/MExOy9 
Qexoy10=geo10*qExOy10*1000/MExOy10 
disp('De exemplu, dacă g(Ex  Oy )=0,4 kg/100 kg de înc.met.; q(SiO2  
)=–861,37 kJ/mol de SiO2; M(SiO2  )= 60 g, Q-(SiO-2  )=0,4-
861,37/60-103=-5742,46 kJ/100 kg înc.met.'); 
disp('Cantitatea totală de căldură ce se degajă din oxidarea tuturor 
elementelor chimice din încărcătura metalică Q(total ExOyc.f.m.m.) 
,'); 
disp('se determină cu relaţia (14.35), în cazul în care elaborarea se 
face în cuptoare ce funcţionează cu frecvenţă medie sau mare şi cu 
relaţia (14.35.1) în cazul în care elaborarea se face în cuptoare ce 
funcţionează la frecvenţa reţelei, Q(total ExOyc.f.r.), în kJ/100 kg 
înc.met.') 
Qtotalexoy=120007 
disp('Cantitatea de căldură ce se degajă din oxidarea tuturor 
elementelor chimice din încărcătura metalică, dintr-un cuptor,  Q(total 
Ex Oy  cuptor), în kg/cuptor, se determină cu relaţia (14.36), în 
ncazul în care elaborarea se face în cuptoare care funcţionează cu 
frecvenţă medie sau mare, şi cu relaţia (14.36.1),'); 
disp('în cazul în care elaborarea se face în cuptoare care 
funcţionează la frecvenţa reţelei, Q(total Ex Oy cuptor c.f.r.), în 
kJ/cuptor.'); 
Qtotalexoycuptor=Qefectiv*Qtotalexoy/100 
disp('CALDURA de FORMARE a ZGURII'); 
disp('Marea majoritate a oxizilor Ex Oy formaţi în timpul topirii  şi 
supraîncălzirii în stare lichidă, o dată ajunşi la suprafaţa băii metalice, 
interacţionează chimic între ei şi formează zgura, respectiv combinaţii 
chimice oxidice complexe.'); 
disp('Viteza de reacţie dintre oxizi şi natura combinaţiilor chimice 
oxidice complexe care rezultă, sunt în funcţie de mai mulţi factori, 
temperatura zgurii, bazicitatea şi aciditatea zgurii, respectiv 
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caracterul neutru al oxizilor şi cantitatea de oxizi fiind cei mai 
importanţi.'); 
disp('Deoarece nu se cunosc ponderile proceselor de formare a 
combinaţiilor chimice oxidice complexe, un calcul simplu pentru 
cantitatea de căldură care se degajă în timpul formării respectivelor 
combinaţii chimice complexe, nu se poate realiza.'); 
disp('Cantitatea de căldură ce se degajă ca urmare a desfăşurării 
reacţiilor chimice de formare a zgurii, Qformare zg., în kJ/100 kg de 
înc.met., se calculează cu relaţia (14.52).'); 
disp('Introduceti gzg. reprezintă cantitatea de zgură, în kg/100 kg de 
înc.met.; cform.zg.– căldura specifică de formare a zgurii, în kJ/kg de 
zgură.'); 
gzg=input('gzg='); 
cforzg=input('cforzg='); 
Qformarezg=gzg+cforzg 
disp('Cantitatea de căldură ce se degajă  ca urmare a desfăşurării 
reacţiilor chimice de formare a zgurii, dintr-un cuptor, Qformare 
zg.cuptor, în kJ/cuptor, se determină cu relaţia (14.53)'); 
Qformarezgcuptor=Qefectiv*Qformarezg/100 
disp('în care Qefectiv se exprimă în kg; Qformare zg. se exprimă în 
kJ/100 kg de înc.met.'); 
disp('Consideratii tehnice:'); 
disp('Căldura de formare a zgurii reprezintă, în %, valori mici. De 
exemplu, la furnal, căldura de formare a zgurii are o pondere de 
0,02% din totalul de căldură ce se introduce în furnal, [21].'); 
disp('Sursa [67] nu prezintă în bilanţurile termice ale elaborării fontei 
în cubilou căldura de formare a zgurii – prezintă doar căldura 
rezultată din oxidarea elementelor chimice din încărcătura metalică, 
căldura de  formare a zgurii fiind neglijată.'); 
disp('Sursa [8] neglijează căldura de formare a zgurii, cel mult 
incluzând-o în categoria  reacţii exoterme (2,5…5% din totalul de 
surse de energie).'); 
disp('În cazul actualului bilanţ termic se neglijează participarea  la 
bilanţul termic  a căldurii de formare a zgurii, cu atât mai mult cu cât 
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temperatura zgurii este mică – mai mică decât cea a băii metalice – 
şi cu atât mai mult cu cât zgura are un caracter pronunţat acid – 
compoziţia chimică clasică este 45…70% SiO2, 5…30% 
(FeO+Fe2O3), 2…20% MnO şi 0,2…20% Al2O3. În cazul în care în 
încărcătura cuptorului se introduc materiale reducătoare, cantitatea 
de FeO din zgură scade până la valori mai mici de 2%. De exemplu, 
o zgură obţinută în urma utilizării în încărcătură de reducător SiC, are 
următoarea compoziţie chimică: 62,14%SiO2, 1,81% FeO, 
0,16%Fe2O3, 12,25%CaO, 18,31% Al2O3, 0,15%MnO şi alţi oxizi în 
rest până la 100%. În acest caz se remarcă doar prezenţa unui oxid 
bazic în zgură, respectiv CaO care va interacţiona chimic semnificativ 
cu SiO2, o asemenea situaţie însemnând o cantitate mică de căldură 
de  formare a zgurii.'); 
 disp('CANTITATEA de ENERGIE PRELUATA de la RETEA'); 
disp('Randamentul termic al cuptorului se determină în funcţie de 
diametrul interior al creuzetului, diametrul interior al spirei 
inductorului, coeficientul de  zvelteţe al băii metalice, conductivitatea 
termică a materialului refractar, timpul de topire şi capacitatea 
nominală a cuptorului. În condiţii practice, variază în intervalul 
0,75…0,9, [42].'); 
disp('Randamentul electric al cuptorului se determină în funcţie de 
coeficientul de zvelteţe al băii metalice, capacitatea nominală a 
cuptorului, raportul funcţiilor rezistenţelor, factorul de umplere axială 
al ţevilor, raportul dintre diametrul interior al inductorului şi înălţimea 
inductorului şi raportul dintre funcţia auxiliară -M pentru calculul 
inductivităţii mutuale între ţevi concentrice cuplate magnetic şi funcţia 
auxiliară -  pentru calculul inductivităţii de dispersie a unei ţevi, raport 
considerat la partea a doua, [69].'); 
disp('În condiţii practice, variază în intervalul 0,6…0,8, [42].'); 
disp('Conform relaţiei (14.65), -cuptor variază între limitele 
0,45…0,72.'); 
disp('Pn reprezintă puterea nominală a sursei, în kW – tabelul  14.1 
sau tabelele 14.2 şi 14.3.'); 
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disp('-(menţ.) reprezintă timpul de menţinere a fontei lichide, la 
temperatura de supraîncălzire, în ore (h). Timpul necesar încălzirii 
materialelor de corecţie sau a altor materiale (inclusiv cele de diluare) 
este inclus în factorul (0,24---Q)/(860--), aşa încât, -(menţ.) se referă 
la perioada de timp determinată de manevrele care se fac cu diverse 
utilaje în vederea introducerii în cuptor a respectivelor materiale. -
(menţ.) se adoptă în funcţie de dotare, numărul de  operaţii de 
corectare a compoziţiei chimice a fontei lichide, natura tratamentului 
metalurgic etc., apreciindu-se că variază în intervalul – dacă există 
tratamente metalurgice – 0,15…0,85 h.'); 
disp('Puterea absorbită de cuptor se numeşte putere utilă – Pu – , în 
kW, şi se determină cu relaţia (14.66)'); 
disp('În cazul în care perioada de topire calculată – -(topire calc.) – 
este mai mică, semnificativ, decât perioada de topire, -(topire ), 
înseamnă că puterea nominală avută la dispoziţie determină o 
perioadă de topire mai mică decât perioada de topire calculată.'); 
disp('În cazul în care elaborarea se face în cuptor ce funcţionează cu 
frecvenţa medie mai mare iar materialele ce se introduc în cuptor au 
temperatura mai mare decât 0oC, graficul bilanţului termic este de 
forma celui prezentat în figura 14.1 – toate participaţiile la bilanţul 
termic se exprimă în kJ/cuptor, şi sunt reprezentate în %.'); 
disp('Cantitatea de căldură ce se degajă din oxidarea tuturor 
elementelor chimice din încărcătura metalică, dintr-un cuptor,  Q(total 
Ex Oy  cuptor), în kg/cuptor, se determină cu relaţia (14.36),'); 
disp('în cazul în care elaborarea se face în cuptoare care 
funcţionează cu frecvenţă medie sau mare, şi cu relaţia (14.36.1), în 
cazul în care elaborarea se face în cuptoare care funcţionează la 
frecvenţa reţelei, Q(total Ex Oy cuptor c.f.r.), în kJ/cuptor.'); 
disp('Toate reacţiile de oxidare sunt exoterme.'); 
disp('Cantitatea de căldură ce se degajă din oxidarea elementului 
chimic E, din încărcătură, în cazul elaborării în cuptoare ce 
funcţionează la frecvenţă medie sau mare, Q(Ex  -Oy-(c.f.m.m.) )'); 
disp(', în kJ/100 kg de înc.met., se determină cu relaţia (14.33) iar în 
cazul în care elaborarea se face în cuptoare ce funcţionează la 
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frecvenţa reţelei, Q(Ex –O-y-(c.f.r.) ), se determină cu relaţia 
(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+Qeosupraincalzire7 
geo8=Qeoprimar8+Qeosupraincalzire8 
geo9=Qeoprimar9+Qeosupraincalzire9 
geo10=Qeoprimar10+Qeosupraincalzire10 
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disp('Introduceti q(ExOy ) – cantitatea de căldură ce se degajă din 
formarea unui mol de oxid ExOy, prin oxidare cu oxigen, în kJ/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 moleculară a 
oxidului ExOy – tabelul 14.6.');  
MExOy1=input('MExOy1='); 
MExOy2=input('MExOy2='); 
MExOy3=input('MExOy3='); 
MExOy4=input('MExOy4='); 
MExOy5=input('MExOy5='); 
MExOy6=input('MExOy6='); 
MExOy7=input('MExOy7='); 
MExOy8=input('MExOy8='); 
MExOy9=input('MExOy9='); 
MExOy10=input('MExOy10='); 
disp('Introduceti Qefectiv'); 
Qefectiv=input('Qefectiv='); 
Qexoy1=geo1*qExOy1*1000/MExOy1 
Qexoy2=geo2*qExOy2*1000/MExOy2 
Qexoy3=geo3*qExOy3*1000/MExOy3 
Qexoy4=geo4*qExOy4*1000/MExOy4 
Qexoy5=geo5*qExOy5*1000/MExOy5 
Qexoy6=geo6*qExOy6*1000/MExOy6 
Qexoy7=geo7*qExOy7*1000/MExOy7 
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Qexoy8=geo8*qExOy8*1000/MExOy8 
Qexoy9=geo9*qExOy9*1000/MExOy9 
Qexoy10=geo10*qExOy10*1000/MExOy10 
disp('De exemplu, dacă g(Ex Oy )=0,4 kg/100 kg de înc. met.; q(SiO2  
)=–861,37 kJ/mol de SiO2; M(SiO2  )= 60 g, Q(SiO2  )=0,4-
861,37/60--10-^3=-5742,46 kJ/100 kg înc.met.'); 
disp('Cantitatea totală de căldură ce se degajă din oxidarea tuturor 
elementelor chimice din încărcătura metalică Q(total ExOyc.f.m.m.) 
,'); 
disp('se determină cu relaţia (14.35), în cazul în care elaborarea se 
face în cuptoare ce funcţionează cu frecvenţă medie sau mare şi cu 
relaţia (14.35.1) în cazul în care elaborarea se face în cuptoare ce 
funcţionează la frecvenţa reţelei, Q(total ExOyc.f.r.), în kJ/100 kg 
înc.met.') 
Qtotalexoy=120007 
disp('Cantitatea de căldură ce se degajă din oxidarea tuturor 
elementelor chimice din încărcătura metalică, dintr-un cuptor,  Q(total 
Ex Oy  cuptor), în kg/cuptor, se determină cu relaţia (14.36), în 
ncazul în care elaborarea se face în cuptoare care funcţionează cu 
frecvenţă medie sau mare, şi cu relaţia (14.36.1),'); 
disp('în cazul în care elaborarea se face în cuptoare care 
funcţionează la frecvenţa reţelei, Q(total Ex Oy cuptor c.f.r.), în 
kJ/cuptor.'); 
Qtotalexoycuptor=Qefectiv*Qtotalexoy/100 
 disp('CALDURA de FORMARE a ZGURII'); 
disp('Marea majoritate a oxizilor Ex Oy formaţi în timpul topirii  şi 
supraîncălzirii în stare lichidă, o dată ajunşi la suprafaţa băii metalice, 
interacţionează chimic între ei şi formează zgura, respectiv combinaţii 
chimice oxidice complexe.'); 
disp('Viteza de reacţie dintre oxizi şi natura combinaţiilor chimice 
oxidice complexe care rezultă, sunt în funcţie de mai mulţi factori, 
temperatura zgurii, bazicitatea şi aciditatea zgurii, respectiv 
caracterul neutru al oxizilor şi cantitatea de oxizi fiind cei mai 
importanţi.'); 
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disp('Deoarece nu se cunosc ponderile proceselor de formare a 
combinaţiilor chimice oxidice complexe, un calcul simplu pentru 
cantitatea de căldură care se degajă în timpul formării respectivelor 
combinaţii chimice complexe, nu se poate realiza.'); 
disp('Cantitatea de căldură ce se degajă ca urmare a desfăşurării 
reacţiilor chimice de formare a zgurii, Qformare zg., în kJ/100 kg de 
înc.met., se calculează cu relaţia (14.52).'); 
disp('Introduceti gzg. reprezintă cantitatea de zgură, în kg/100 kg de 
înc.met.; cform.zg.– căldura specifică de formare a zgurii, în kJ/kg de 
zgură.'); 
gzg=input('gzg='); 
cforzg=input('cforzg='); 
Qformarezg=gzg+cforzg 
disp('Cantitatea de căldură ce se degajă  ca urmare a desfăşurării 
reacţiilor chimice de formare a zgurii, dintr-un cuptor, Qformare 
zg.cuptor, în kJ/cuptor, se determină cu relaţia (14.53)'); 
Qformarezgcuptor=Qefectiv*Qformarezg/100 
disp('în care Qefectiv se exprimă în kg; Qformare zg. se exprimă în 
kJ/100 kg de înc.met.'); 
disp('Consideratii tehnice:'); 
disp('Căldura de formare a zgurii reprezintă, în %, valori mici. De 
exemplu, la furnal, căldura de formare a zgurii are o pondere de 
0,02% din totalul de căldură ce se introduce în furnal, [21].'); 
disp('Sursa [67] nu prezintă în bilanţurile termice ale elaborării fontei 
în cubilou căldura de formare a zgurii – prezintă doar căldura 
rezultată din oxidarea elementelor chimice din încărcătura metalică, 
căldura de  formare a zgurii fiind neglijată.'); 
disp('Sursa [8] neglijează căldura de formare a zgurii, cel mult 
incluzând-o în categoria  reacţii exoterme (2,5…5% din totalul de 
surse de energie).'); 
disp('În cazul actualului bilanţ termic se neglijează participarea  la 
bilanţul termic  a căldurii de formare a zgurii, cu atât mai mult cu cât 
temperatura zgurii este mică – mai mică decât cea a băii metalice – 
şi cu atât mai mult cu cât zgura are un caracter pronunţat acid – 
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compoziţia chimică clasică este 45…70% SiO2, 5…30% 
(FeO+Fe2O3), 2…20% MnO şi 0,2…20% Al2O3. În cazul în care în 
încărcătura cuptorului se introduc materiale reducătoare, cantitatea 
de FeO din zgură scade până la valori mai mici de 2%. De exemplu, 
o zgură obţinută în urma utilizării în încărcătură de reducător SiC, are 
următoarea compoziţie chimică: 62,14%SiO2, 1,81% FeO, 
0,16%Fe2O3, 12,25%CaO, 18,31% Al2O3, 0,15%MnO şi alţi oxizi în 
rest până la 100%. În acest caz se remarcă doar prezenţa unui oxid 
bazic în zgură, respectiv CaO care va interacţiona chimic semnificativ 
cu SiO2, o asemenea situaţie însemnând o cantitate mică de căldură 
de  formare a zgurii.'); 
 disp('CANTITATEA de ENERGIE PRELUATA de la RETEA'); 
disp('Randamentul termic al cuptorului se determină în funcţie de 
diametrul interior al creuzetului, diametrul interior al spirei 
inductorului, coeficientul de  zvelteţe al băii metalice, conductivitatea 
termică a materialului refractar, timpul de topire şi capacitatea 
nominală a cuptorului. În condiţii practice, variază în intervalul 
0,75…0,9, [42].'); 
disp('Randamentul electric al cuptorului se determină în funcţie de 
coeficientul de zvelteţe al băii metalice, capacitatea nominală a 
cuptorului, raportul funcţiilor rezistenţelor, factorul de umplere axială 
al ţevilor, raportul dintre diametrul interior al inductorului şi înălţimea 
inductorului şi raportul dintre funcţia auxiliară -M pentru calculul 
inductivităţii mutuale între ţevi concentrice cuplate magnetic şi funcţia 
auxiliară -  pentru calculul inductivităţii de dispersie a unei ţevi, raport 
considerat la partea a doua, [69].'); 
disp('În condiţii practice, variază în intervalul 0,6…0,8, [42].'); 
disp('Conform relaţiei (14.65), -cuptor variază între limitele 
0,45…0,72.'); 
disp('Pn reprezintă puterea nominală a sursei, în kW – tabelul  14.1 
sau tabelele 14.2 şi 14.3.'); 
disp('-(menţ.) reprezintă timpul de menţinere a fontei lichide, la 
temperatura de supraîncălzire, în ore (h). Timpul necesar încălzirii 
materialelor de corecţie sau a altor materiale (inclusiv cele de diluare) 
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este inclus în factorul (0,24---Q)/(860--), aşa încât, -(menţ.) se referă 
la perioada de timp determinată de manevrele care se fac cu diverse 
utilaje în vederea introducerii în cuptor a respectivelor materiale. -
(menţ.) se adoptă în funcţie de dotare, numărul de  operaţii de 
corectare a compoziţiei chimice a fontei lichide, natura tratamentului 
metalurgic etc., apreciindu-se că variază în intervalul – dacă există 
tratamente metalurgice – 0,15…0,85 h.'); 
disp('Puterea absorbită de cuptor se numeşte putere utilă – Pu – , în 
kW, şi se determină cu relaţia (14.66)'); 
disp('În cazul în care perioada de topire calculată – -(topire calc.) – 
este mai mică, semnificativ, decât perioada de topire, -(topire ), 
înseamnă că puterea nominală avută la dispoziţie determină o 
perioadă de topire mai mică decât perioada de topire calculată.'); 
disp('În cazul în care elaborarea se face în cuptor ce funcţionează cu 
frecvenţa medie mai mare iar materialele ce se introduc în cuptor au 
temperatura mai mare decât 0oC, graficul bilanţului termic este de 
forma celui prezentat în figura 14.1 – toate participaţiile la bilanţul 
termic se exprimă în kJ/cuptor, şi sunt reprezentate în %.'); 
disp('Cantitatea de căldură ce se degajă din oxidarea tuturor 
elementelor chimice din încărcătura metalică, dintr-un cuptor,  Q(total 
Ex Oy  cuptor), în kg/cuptor, se determină cu relaţia (14.36),'); 
disp('în cazul în care elaborarea se face în cuptoare care 
funcţionează cu frecvenţă medie sau mare, şi cu relaţia (14.36.1), în 
cazul în care elaborarea se face în cuptoare care funcţionează la 
frecvenţa reţelei, Q(total Ex Oy cuptor c.f.r.), în kJ/cuptor.'); 
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