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PREZENTARE GENERALĂ 

Dotări şi capacităţi specifice 
 

Profilul de activitate al companiei consta in productia si comercializarea pieselor turnate din aliaje 

de aluminiu, pentru industria auto. 

 

Compania dispune de echipamente, dotari si procedee tehnologice pentru realizarea de piese turnate 

din aliaje de aluminiu dupa cum urmeaza: 

- Cuptoare topire si mentinere 

- Masini de turnare gravitationala automate si basculabile 

- Masini de turnare sub presiune 

- Prese hidraulice de stantare 

- Instalatii de sablare cu alice (otel si sticla) 

- Masini (Computer Numerical Control) CNC pentru prelucrare mecanica a pieselor 

- Linii automate de prelucrari mecanice 

- Instalatii spalare 

 

Capacitate maxima turnare aliaje aluminiu : 

- Turnare sub presiune:  2000 tone an  

- Turnare gravitationala:    300 tone an 

 

 

Descrierea tehnică, tehnologică, constructivă şi funcţională 
 

Organizarea fluxurilor de producţie 
 

Operatiile tehnologice principale care au loc in cadrul fluxului de fabricatie specific din cadrul 

platformei industriale a turnătoriei sunt urmatoarele: 

- topire 

- turnare 

- stantare, debavurare, sablare, slefuire 

- prelucrari mecanice 

- ambalare si transport 

 

Din punct de vedere al consumurilor termoenergetice, operatiile de topire ale semifabricatelor din 

aluminiu sunt cele mai mari consumatoare de energie termica, iar aceasta este obtinuta preponderent 

prin arderea gazului natural. 

 

 
  



 

 

Caracteristicile constructive şi funcţionale ale echipamentelor de topire 
 

Topirea aluminiului se realizeaza cu ajutorul unor cuptoare pentru topire aliaje neferoase de tip 

KLVE produs de firma Hindenlang, cu functionare pe combustibil gazos. Cuptoarele de tip  KLVE 

sunt special destinate pentru aluminiu putand fi utilizat cu accesorii speciale si pentru magneziu. 

Constructia normala este cu creuzet din grafit. 

 

 
Imaginea unui cuptor pentru topirea aluminiului, de tip KLVE 

 

Domeniu de utilizare a acestui tip de cuptor este larg, putand fi utilizat pentru topire, pentru  

alimentare cuptoare de mentinere sau pentru turnare directa. Se poate utiliza si pentru mentinere. 

Exista posibilitati multilaterlale de intrebuintare datorita posibilitatilor de reglare a vitezei de 

basculare si datirita dimensiunilor reduse. 

 

Functie de metalul de topit se poate utiliza o instalatie de reglare a temperaturii. In acest caz 

masurarea temperaturii se realizeaza direct, iar reglarea automata a pornirii respectiv opririi se 

realizeaza cu releu de timp.  

 

In figurile alaturate se observa pozitia de montaj a sistemului de evacuare gaze de ardere a carui 

constructie este neetansa, fiind prevazut cu o fanta care permita aspiratia de aer pentru realizarea 

corespunzatoare a tirajului natural. 

 

Modul de racordare a cuptoarelor de topire la circuitele de evacuare a gazelor de ardere este cu cate 

doua cuptoare racordate in paralel la un cos de fum comun. 

 

 
Elemente geometrice ale cuptoarelor Hindenlang KLV 

 

  



 

 

Se utilizeaza doua tipuri de cuptoare de topire a aluminiului KLVE-1200 si KLVE-600, produse de 

firma Hindenlang. Cuptoarele de tip KLVE-600 sunt utilizate în două variante constructive, care au 

fost codificte diferit: KLVE-600a cu capacitatea de 700 kg şi KLVE-600b cu capacitatea de 500 kg. 

 

Cuptoarele de topire a aluminiului model KLVE produse de firma Hindenlang sunt dotate in mod 

standard cu arzatoare pe gaz  cu aer insuflat de tipul celor prezentate in figura alaturata. 

 

 
Arzatoare pe gaz  cu aer insuflat de tip HE 

 

Cuptoarele KLVE-1200 cu capacitatea de 1200 kg, sunt echipate cu arzătoare de tip  HE-5Z. 

Cuptoarele KLVE-600a cu capacitatea de 700 kg, sunt echipate cu arzătoare Weishaupt G3/1. 

Cuptoarele KLVE-600b cu capacitatea de 500 kg, sunt echipate cu arzătoare de tip HE-3Z. 

 

În imaginile alăturate sunt prezentate câteva imagini ale cuptoarelor de topire. 

 

  
Cuptoare de topire 

 

  



 

 

În figurile alăturate sunt prezentate câteva imagini ale unor cuptoare de menţinere, care deservesc 

masinile de turnare sub presiune. 

 

  
Cuptoare pentru menţinerea aluminiului topit, înainte de turnare 

 

Principalul consummator electric al instalatiilor de turnare sub presiune este cuptorul de mentinere a 

aluminiului in stare topita pentru a permite turnarea acestuia in piese, in conditii optime. 

 

Energia necesara pentru mentinerea topiturii de aluminiu la temperatura tehnologica necesara 

pentru procesul de turnare se asigura prin transformarrea energiei electrice prin efect Joule in 

energie termica. 

 

Mentinerea aluminiului in stare topita se realizeaza intr-un creuzet. 

 

  



 

 

Caracteristicile constructive şi funcţionale ale sistemului de răcire 
 

Rolul instalaţiei tehnologice de răcire, este de a prelua căldura care se degajă tehnologic în maşinile 

de turnare sub presiune (TSP) şi în maşinile de ştanţare (MS). Fiecare maşină TSP, are amplasată în 

imediata vecinătate câte o MS, astfel încât aceste echipamente funcţionează în pereche. În hala de 

producţie există 10 perechi de maşini TSP + MS, care sunt deservite de instalaţia de răcire 

tehnologică. 

 

În maşinile TSP şi MS, agentul de răcire este un fluid hidraulic reprezentat de un amestec de apă şi 

emulsie de silicon. În circuitul primar de răcire, agentul de răcire este reprezentat de apă dedurizată. 

Fiecare grup de maşini TSP + MS este deservit de câte un schimbător de căldură. Dimensiunile 

schimbătoarelor de căldură sunt diferite, în funcţie de tipul maşinilor deservite, care sunt de diferite 

modele. Puterea termică evacuată prin circuitul de răcire al maşinilor, depinde şi de tipul, respectiv 

dimensiunile şi masa pieselor turnate, respectiv ştanţate. 

 

Schema instalaţiei de răcire tehnologică este prezentată în figura alăturată. 

 

 
Schema de rincipiu a instalaţiei de răcire tehnologică 

 

 

Instalaţia de răcire tehnologică este realizată practic din două circuite de apă de răcire, legate în 

paralel.  

 

Un circuit deserveşte schimbătoarele de căldură 1…4, aferente unui grup de 4 maşini TSP + MS, 

prin intermediul unui chiller având puterea frigorifică de 160 kW şi puterea electrică de 

4x11,7=46.8 kW. Puterea electrică a chiller-ului, reprezintă ≈2.7% din puterea electrică instalată a 

beneficiarului. 

 

Un alt circuit deserveşte schimbătoarele de căldură 5…10, aferente unui grup de 6 maşini TSP + 

MS, prin intermediul unui turn de răcire, despre care beneficiarul nu a putut să ofere caracteristici 

tehnice şi a cărui placă de timbru nu este lizibilă. 

 



 

 

Pe circuitul deservit de turnul de răcire, sunt amplasate două rezervoare de apă, unul de 50 m
3
, în 

care sunt colectate apele pluviale de pe acoperişul halei de producţiei şi unul de 20 m
3
, racordat la 

reţeaua publică de apă. Apele pluviale au rolul de a compensa pierderile de apă prin evaporare, din 

turnul de răcire. Bazinul cu capacitatea de 20 m
3
, este prevăzut numai pentru utilizarea acestei surse 

de apă în eventuale situaţii de avarie. Din punct de vedere funcţional, cele două rezervoare prezintă 

doar rol de acumulare a apei. 

 

Pompele 1 şi 2 au rolul de a asigura circulaţia apei de răcire în cele două circuite, iar pompa 3 are 

rolul de a transporta apa din rezervorul cu capacitatea de 50 m
3
, în cel cu capacitatea de 20 m

3
. 

 

Debitul de apă asigurat de pompa 1, în circuitul de răcire al chiller-ului este de 18 m
3
/h, iar debitul 

de apă asigurat de pompa 2, în circuitul turnului de răcire este de 26.8 m
3
. 

 

Variaţia de temperatură a apei de răcire, datorată căldurii preluate de la maşinile TSP şi MS, este de 

(8…10)°C. 

 

Temperatura maximă admisă a apei de răcire la intrarea în schimbătoarele de căldură este de 21°C. 

 

Temperatura maximă admisă a apei de răcire la ieşirea din schimbătoarele de căldură este de 28°C. 

 

Din punct de vedere funcţional, regimul de lucru al instalaţiei de răcire tehnologică, este diferit pe 

timp de vară, respectiv de iarnă. 

 

Iarna, se închid robineţii 1 şi 2, se deschid robineţii 3 şi 4 şi se opreşte pompa 1. În ceste condiţii 

toată puterea termică preluată de apa de răcire, din cele 10 schimbătoare de căldură, este evacuată în 

mediul ambiant prin turnul de răcire. Acest regim de funcţionare, permite scoaterea din funcţiune a 

chiller-ului, deoarece aerul utilizat la răcirea apei în turnul de răcire, are temperatura scăzută şi 

poate asigura răcirea tuturor echipamentelor deservite de instalaţia de răcire tehnologică. 

 

Vara, se închid robineţii 3 şi 4.  În aceste condiţii cele două circuite ale apei de răcire sut separate şi 

funcţionează independent. În acest regim de lucru, puterea termică preluată de apa de răcire de la 

schimbătoarele de căldură (1…4) este evacuată cu ajutorul chiller-ului iar puterea termică preluată 

de apa de răcire de la schimbătoarele de căldură (5…10) este evacuată cu ajutorul turnului de răcire. 

 

Din informaţiile transmise de beneficiar, pe timp de vară, există situaţii în care puterea termică 

degajată în sistemul de răcire al maşinilot TSP + MS, nu poate fi preluată integral de instalaţia de 

răcire, iar în aceste situaţii, temperatura apei din circuitele de răcire depăşeşte valorile maxime 

admise, fiind necesară scoaterea din funcţiune a unor maşini, ceea ce afectează negativ capacitatea 

de producţie. 

 

În vederea estimării puterii termice a schimbătoarelor de căldură şi a turnului de răcire, se va 

considera că schimbătoarele de căldură sunt identice, având fiecare în parte câte o puterea termică 

medie, echivalentă cu 1/10 din puterea termică totală. 

 

Având în vedere că se cunoaşte puterea termică a chillerului, se poate considera că puterea termică 

medie a schimbătoarelor de căldură este de 1/4 din puterea termică a chiller-ului: 

1/4 · 160 = 40 kW 

 

  



 

 

Considerând o variaţie a temperaturii apei de răcire, de 8°C şi debitul apei de răcire asigurat de 

pompa de pe circuitul chiller-ului, se poate determina puterea frigorifică necesară, a acestui circuit 

(Q̇r1), pentru a se verifica dacă chiller-ul este dimensionat corect. 

 

Q̇r1 = ṁ1 · c · Δt 
unde: 

ṁ1 = 18 t/h = 5 kg/s este debitul masic de apă răcire 

c = 4.18 kJ/kgK este căldura specifică a apei de răcire 

 

În aceste condiţii, puterea frigorifică necesară, a circuitului de răcire deservit de chiller este: 

Q̇r1 = 5 · 4.18 · 8 = 167.2 ≈ 170 kW 

 

Se observă că există o relativă concordanţă între puterea frigorifică necesară (170 kW) şi puterea 

frigorifică a chiller-ului (160 kW), ceea ce îneamnă că chiller-ul poate să asigure răcirea celor 4 

schimbătoare de căldură în condiţiile nominale de funcţionare, pentru care a fost determinată 

puterea frigorifică. În condiţiile în care aerul utilizat la răcirea condensatorului chiller-ului 

depăşeşte temperatura nominală a aerului de răcire, este posibil ca chiller-ul să asigure în condiţii 

reale de funcţionare, o putere frigorifică mai mică decât cea nominală, ceea ce poate determina o 

răcire insuficientă pe circuitul apei de răcire. 

 

Considerând o variaţie a temperaturii apei de răcire, de 8°C şi debitul apei de răcire asigurat de 

pompa de pe circuitul turnului de răcire, se poate determina puterea frigorifică necesară, a acestui 

circuit (Q̇r2). 

 

Q̇r2 = ṁ2 · c · Δt 
unde: 

ṁ2= 26.8 t/h = 7.4 kg/s este debitul masic de apă răcire 

c = 4.18 kJ/kgK este căldura specifică a apei de răcire 

 

În aceste condiţii, puterea frigorifică necesară, a circuitului de răcire deservit de chiller este: 

Q̇r2 = 7.4 · 4.18 · 8 = 248.9 ≈ 250 kW 

 

Considerând puterea termică medie a celor 6 schimbătoare de căldură de pe circuitul de răcire 

deservit de turnul de răcire, tot de 40 kW, ca şi în cazul circuitului de răcire deservit de chiller, 

puterea frigorifică necesară a acestui circuit este: 

Q̇r2 = 6 · 40 = 240 kW 

 

Astfel, puterea frgorifică necesară estimată a circuitului de răcire deservit de turnul de răcire, 

determinată prin cele două metode, este de (240…250) kW. 

 

Având în vedere dimensiunile geometrice ale turnului de răcire, se estimează că acesta este mult 

subdimensionat şi că nu poate să asigure o putere termică de răcire de (240…250) kW. Se consider 

că acesta este principalul motiv pentru care beneficiarul constată pe timp de vară o capacitate de 

răcire insuficientă a sistemului de răcire existent. 

 

Puterea termică de răcire totală necesară pentru întreaga instalaţie (Q̇r) se calculează prin însumarea 

puterilor necesare de răcire ale celor două circuite: 

Q̇r = Q̇r1 + Q̇r2 

Q̇r = (160…170) + (240…250) = (400…420) kW 

 



 

 

În figura alăturată este prezentată o schema de principiu simplificată a celor două sisteme de răcire, 

care funcţionează în paralel. 

 

 
Schema de principiu simplificată a celor două sisteme de răcire, care funcţionează în paralel 

 

  

… 

Turn răcire 

Maşini TSP + MS 
 

Electricitate 

Chiller electric 

… 

Maşini TSP + MS 



 

 

Caracteristicile sistemelor auxiliare de încălzire 
 

Beneficiarul are în dotare, în afara cuptoarelor, următoarele sisteme auxiliare, consumatoare de gaz 

metan: 

- Cazan VIESSMANN Vitoplex 100 cu puterea termică (110…150) kW - 1 buc; 

- Arzator Riello BS3D-TL cu puterea termică (65…189) kW - 1 buc; 

- Tuburi radiante tip  Schwank – 50U cu puterea termică (50) kW - 4 buc 

 

 

 

 

 

 

În tabelul alăturat sunt prezentate puterile termice ale consumatorilor auxilari de gaz metan. 

 

Puterile termice ale consumatorilor auxilari de gaz metan 

Denumire Nr. buc. 
Putere termică unitară 

[kW] 

Putere termică totală 

[kW] 

Cazan VIESSMANN Vitoplex 100 1 130 130 

Arzator Riello BS3D-TL 1 125 125 

Tuburi radiante tip  Schwank – 50U 4 49 200 

Total   455 

  



 

 

BILANŢUL ENERGETIC AL CUPTOARELOR PENTRU 

TOPIREA ALUMINIULUI 
 

În studiile efectuate la nivel mondial, privind cuptoarele pentru topirea aluminiului, problema 

bilanţului energetic şi cea a eficienţei energetice, sunt considerate foarte importante. În continuare 

sunt prezentate câteva aspecte privind bilanţul energetic al cuptoarelor pentru topirea aluminiului. A 

fost considerat numai cazul utilizării gazului metan ca şi sursă de energie. 

 

Cele mai importante ponderi în bilanţul energetic al cuptoarelor pentru topirea aluminiului, sunt 

reprezentate de energia (sau puterea) utilă, utilizată pentru topirea efectivă a aluminiului şi energia 

(sau puterea) pierdută prin gazele de ardere evacuate pe coş. 

 

Toate bilanţurile prezentate în continuare, ţin sema de energia (sau puterea) pierdută prin pereţii 

cuptorului, prin radiaţie şi convecţie. 

 

Alte componente care intervin în bilanţul energetic, în funcţie de referinţa bibliografică, sunt: 

energia (sau puterea) pierdută prin zgură, respectiv energia (sau puterea) pierdută prin arderea 

incompletă a combustibilului. 

 

În figura alăturată este prezentată o schemă energetică şi de bilanţ a unui cuptor pentru topirea 

aluminiului. 

 

 
Schema bilanţului energetic la un cuptor pentru topirea aluminiului 

(Das, 2007) 

 

În tabelul alăturat sunt prezentate valorile componetelor bilanţului energetic la câteva cuptoare 

pentru topirea aluminiului, conform informaţiilor identificate în literatura de specialitate studiată. 

 

Componetele bilanţului energetic la câteva cuptoare pentru topirea aluminiului 
Componente bilanţ energetic A B C D D (medii) E 

Putere termica arzator 100% 100.0% 100.0% 

 

100.0% 100% 

Putere termica utila 26.3% 27.5% 40.0% (10…40)% 25.0% 55% 

Putere termica evacuata pe cos 62.5% 55.6% 40.0% (35…50)% 42.5% 40% 

Putere termina pierduta prin pereti 2.7% 3.4% 1.7% (1…7)% 4.0% 5% 

Putere termica pierduta prin zgura 1.5% 1.7% 1.3% 

  

 

Putere termica pierduta prin ardere incompleta 

   

(0…25)% 12.5%  

Alte pierderi 7.0% 11.8% 17.0% 

 

16.0%  

A, B, C - (Das et all, 2008); D - (Das, 2007) (sunt prezentate intervalele indicate şi valorile medii);  

E - (Zhou et. All, 2005);  



 

 

În figura alăturată sunt prezentate componentele bilanţului energetic la cuptoarele pentru topirea 

aluminiului, prezentate şi în tabelul alăturat. 

 

 
Componetele bilanţului energetic la câteva cuptoare pentru topirea aluminiului 

 A, B, C - (Das et all, 2008); D - (Das, 2007); E - (Zhou et. All, 2005) 
 

În figura alăturată este prezentat caracterul nestaţionar al principalelor componente ale bilanţului 

energetic, pentru cuptoarele de aluminiu. În cazul cuptorului considerat, ponderea energiei utile se 

încadrează în intervalul (50…60)%, iar ponderea energiei evacute prin gazele de ardere, oscilează 

în jurul valorii de 40%, în intervalul (35…45)%. Ponderea energiei pierdute prin pereţii cuptorului, 

se situează în jurul valorii de 5%. 

 

 
Variaţia în timp a principalelor componente ale bilanţului energetic 

la un cuptor pentru topirea aluminiului 

(Zhou et. All, 2005) 
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Caracterul nestaţionar al parametrilor termofizici ai unui cuptor pentru topirea şi turnarea 

aluminiului, este prezentat în figurile alăturate. Se observă că cele mai mari variaţii ale parametrilor 

au loc în procesul de topire propriu-zis. 

 

 
Caracterul nestaţionar al parametrilor termofizici ai unui cuptor  

pentru topirea şi turnarea aluminiului 

(Albert, 2012) 
1 – Încărcare; 2 – Topire; 3 – Menţinere; 4 – Turnare 

 

 

 

 



 

 

CALCULUL ARDERII PENTRU CUPTOARE 
 

Analiza compoziţiei chimice a gazelor de ardere 
 

Informaţiile cele mai relevante privind calitatea arderii, sunt furnizate de analiza compoziţiei 

chimice a gazelor de ardere. 

 

În figurile alăturate sunt prezentate imagini ale cosurilor de fum. 

 

  
Imagimi ale coşurilor de fum 

 

În cazul cuptoarelor de topire aluminiu, a fost realizată analiza compoziţiei gazelor exhaustate, la 

baza coşurilor de fum, având în vedere că între evacuarea gazelor de ardere din cuptoare şi 

tubulatura de evacuare, există o fantă prin care este posibilă pătrunderea de aer fals.  

 

 

 

Cuptor de topire şi fanta prin care este posibilă 

pătrunderea de aer fals 

Fanta prin care este posibilă pătrunderea de aer 

fals 

 

 

  



 

 

Valorile medii, considerate în calcule, pentru parametrii gazelor de ardere evacuare pe coşurile de 

fum, sunt prezentate în tabelul alăturat. 

 

Valorile medii ale principalilor parmetri pentru calculul arderii 

Parametru Valoare u.m. 

tgaze 700 °C 

exces aer (λ) 2.6 - 

taer 20 °C 

CO2 5 % 

NO 40 ppm 

NOx 40 ppm 

w 4.8 m/s 

 

Pentru efectuarea calculelor au fost considerate următoarele 3 cuptoare cu caracteristicile prezentate 

în tabelul alăturat. 

Cataracteristici ale cuptoarelor 

Parametru u.m. KLVE-1200 KLVE-600a KLVE-600b 

Capacitatea kg 1200 700 500 

Puterea nominală a arzătorului kW 510 440 405 

Productivitate de topire kg/h 410 380 280 

Grad de încărcare a arzătorului % 75 75 75 

Puterea reală a arzătorului kW  384.0   330.9   304.8  

Durata de topire (a şarjei) h 2.9 1.8 1.8 

 



 

 

Ecuaţia arderii 
 

Ecuaţia arderii metanului (CH4) este: 

CH4 + 2O2 = CO2 + 2H2O + Q 

 

unde Q [kJ] reprezintă căldura rezultată în urma arderii. 

 

Din punct de vedere cantitativ, această ecuaţie poate fi exprimată în moli sau unităţi volumice, 

deoarece 1 mol = 22.414 l. 

1m
3
N CH4 + 2m

3
N O2 = 1m

3
N CO2 + 2m

3
N H2O + Q 

 

Volumul minim de aer necesar arderii se determină considerând că aerul este compus din oxigen şi 

azot, cu participaţia volumică a oxigenului în aer vO2 = 21% şi participaţia volumică a azotului în 

aer vN2 = 79%. 

 

Astfel la 2m
3
 O2 corespund 52.9

21.0

2
 m

3
 aer, care conţine 2m

3
 O2 şi 7.52 m

3
 azot, care este inert, 

nu participă la ardere şi se va regăsi în gazele de ardere. 

 

QN m3N7.52mOH m3N2mCO m3N1maer Nm
0.21

2
CH N1m 2

3

2

3

2

33

4

3   

1 m
3
N CH4 + 9.52 m

3
N aer = 1 m

3
N CO2 + 2 m

3
N H2O + 7.52 m

3
N N2 + Q 

 

Rezultatele calculului participatiilor volumice ale componentelor gazelor exhaustate 

Comp. Valoare u.m. 

CO2 3.88 % 

H2O 7.76 % 

N2 29.2 % 

Aer exces 59.15 % 

Suma 100 % 

 

Rezultatele calculului presiunilor parţiale ale componentelor gazelor exhaustate 

Comp. Valoare u.m. 

CO2 0.038 bar 

H2O 0.078 bar 

N2 0.292 bar 

Aer exces 0.592 bar 

Pres. totală 1.00 bar 

 

Rezultatele calculului densităţii componentelor gazelor exhaustate 

Comp. Valoare u.m. 

CO2 0.0211 kg/m
3
 

H2O 0.0173 kg/m
3
 

N2 0.1011 kg/m
3
 

Aer exces 0.2118 kg/m
3
 

Dens. totală 0.1569 kg/m
3
 

 

  



 

 

Rezultatele calculului participaţiei masice a componentelor gazelor exhaustate 

Comp. Valoare u.m. 

CO2 0.523 % 

H2O 0.856 % 

N2 18.81 % 

Aer exces 79.82 % 

Suma 100 % 

 

Rezultatele calculului entalpiei componentelor gazelor exhaustate 

Comp. Valoare u.m. 

CO2 725.9 kJ/kg 

H2O 3929 kJ/kg 

N2 1044 kJ/kg 

Aer exces 1016 kJ/kg 

Gaze ardere 1045 kJ/kg 

 

Puterile termice reale ale arzătoarelor 

Parametru u.m. KLVE-1200 KLVE-600a KLVE-600b 

Puterea reală a arzătorului kW  384.0   330.9   304.8  

 

Rezultatele calculului pentru debitul de combustibil 

Parametru u.m. KLVE-1200 KLVE-600a KLVE-600b 

Debit volumic normal de combustibil m
3
N/s 0.0107 0.0092 0.0085 

 m
3
N/min 0.64 0.55 0.51 

 m
3
N/h 38.6 33.2 30.6 

Debit volumic de combustibil m
3
/s 0.0116 0.0100 0.0092 

 m
3
/min 0.70 0.60 0.55 

 m
3
/h 41.93 36.14 33.28 

 

Consumuri specifice de combustibil şi energie 

Parametru u.m. KLVE-1200 KLVE-600a KLVE-600b 

Consum normal de combustibil m
3
N/şarjă 81 56 43 

Consum de combustibil m
3
/şarjă 87 61 46 

Consum de energie kJ 2903040 2025210 1536150 

 kWh 0.07 0.09 0.09 

Consum specific de combustibil m
3
/kg 72.4 86.6 92.0 

 m
3
/t 2419 2893 3072 

Consum specific de energie kJ/kg 0.7 0.8 0.8 

 kWh/kg 653.2 781.2 829.5 

 

Rezultatele calculului pentru debitul volumic al gazelor exhaustate pentru fiecare cuptor 

Parametru u.m. KLVE-1200 KLVE-600a KLVE-600b 

Debit volumic normal de gaze exhaustate m
3
N/s 0.2758 0.2377 0.2189 

 m
3
N/min 16.55 14.26 13.14 

 m
3
N/h 993.01 855.74 788.18 

Debit volumic de gaze exhaustate m
3
/s 0.98 0.85 0.78 

 m
3
/min 58.99 50.83 46.82 

 m
3
/h 3539.21 3049.95 2809.17 

 

  



 

 

Rezultatele calculului pentru debitul volumic de aer, este efectiv introdus în arzător 

Parametru u.m. KLVE-1200 KLVE-600a KLVE-600b 

Debit volumic normal de aer combustie m
3
N/s 0.1224 0.1055 0.0971 

 m
3
N/min 7.34 6.33 5.83 

 m
3
N/h 440.52 379.62 349.65 

Debit masic de aer combustie kg/s 0.1579 0.1360 0.1253 

 kg/min 9.47 8.16 7.52 

 kg/h 568.27 489.71 451.05 

 

Rezultatele calculului debitului masic al gazelor exhaustate 

Parametru u.m. KLVE-1200 KLVE-600a KLVE-600b 

Debit masic de gaze exhaustate kg/s 0.1543 0.1329 0.1224 

 kg /min 9.3 8.0 7.3 

 kg/h 555.3 478.5 440.8 

 

Valoarea entalpiei gazelor exhaustate, la temperatura de 20°C 

Entalpia u.m. 

85.32 kJ/kg 

 

Rezultatele calculului pentru puterea termică pierdută prin gazele exhaustate 
Parametru u.m. KLVE-1200 KLVE-600a KLVE-600b 

Puterea termică pierdută prin gazele exhaustate kW 148.0 127.6 117.5 

Ponderea puterii termice pierdute prin gazele exhaustate % 38.5% 38.5% 38.5% 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

CALCULUL PUTERII UTILE 
 

Puterea utilă reprezintă acea parte din puterea termică rezultată în urma arderii combustibilului, care 

se regăseşte în aliajul topit. 

 

Temperatura de topire a aluminiului este tt = 660°C, iar temperatura finală la care se consideră că 

ajunge topitura este considerată tf = 700°C. Se consideră că temperatura la care se introduce în 

cuptor materialul pentru topire, este ti = 20°C. 

 

Căldurile specifice ale aluminiului în stare solidă (cs) şi lichidă (cl), respectiv căldura latentă de 

topire (lt), sunt prezentate în tabelul alăturat. 

 

Caracteristici ale aluminiului 

Proprietate u.m. Valoare 

Căldura specifică în stare solidă kJ/kgK 0.91 

Căldura specifică în stare lichidă kJ/kgK 1.086 

Căldura latentă de topire kJ/kg 321 

 

Căldura utilă (Qu1) pentru încălzirea, topirea şi supraîncălzirea aluiniului, se determină cu relaţia: 

Q u1 = cs·(tt-ti) + lt + cl·(tf-tt) = 946.8 kJ/kg 

 

Cantităţile de aluminiu care se topesc într-o şarjă în fiecare cuptor dintre cele considerate, sunt 

prezentate în tabelul alăturat. 

 

Cantităţile de aluminiu din fiecare cuptor 

Parametru u.m. KLVE-1200 KLVE-600a KLVE-600b 

Cantitate kg 1200 700 500 

 

Durata unei şarje (τ), pentru fiecare cuptor, este prezentată în tabelul alăturat. 

 

Durata unei şarje 

Parametru u.m. KLVE-1200 KLVE-600a KLVE-600b 

Durata unei şarje h 2.1 1.7 1.4 

 

Puterea utilă (Pu) se determină cu relaţia: 

Pu =
m · Qu1

τ
 

 

Puterile utile ale cuptoarelor şi ponderile acestora, sunt prezentate în tabelul alăturat. 

 

Puterile utile ale cuptoarelor şi ponderile acestora 

Parametru u.m. KLVE-1200 KLVE-600a KLVE-600b 

Puterea utilă kW 150.3 108.3 93.9 

Pondere putere utilă % 39.1% 32.7% 30.8% 

 

 

 



 

 

CALCULUL PIERDERILOR PRIN PEREŢII CUPTORULUI 
 

Pierderile de căldură prin pereţii cuptorului sunt datorate radiaţiei termice, determinate de 

temperatura suprafeţelor laterale, mai calde decât mediul ambiant. 

 

Puterea termică prierdută prin pereţi (Pp), se calculează cu relaţia: 

 

[kW])T(TσεSP 4

a

4

pp   

unde: 

S [m
2
] este suprafaţa laterală a cazanului 

ε este coeficientul de emisivitate al materialului suprafeţei radiante, care în cazul tablei din 

oţel, care acoperă cuptorul, se consideră că are valoarea ε = 0.80 

σ = 5.67·10
-8

 W/m
2
K este constanta lui Stefan – Boltzmann 

Tp este temperatura suprafeţei laterale a cazanului, exprimată în K 

Ta este temperatura ambiantă, exprimată în K 

 

Temperatura medie a suprafeţelor laterale ale cuptoarelor, a fost determinate prin termoviziune. 

 

Având în vedere că regimul de funcţionare al cazanelor este caracterizat prin numeroase întreruperi, 

temperatura medie a suprafeţelor laterale nu este foarte ridicată. 

 

În tabelul alăturat, sunt prezentate valorilor calculate ale puterilor termice pierdute prin pereţi. 

 

Valorile puterilor termice pierdute prin pereţi - KLVER-600 

Parametru 
Valoare 

KLVE-600a 
u.m. 

Suprafaţa superioară / inferioară 1.77 m
2
 

Suprafaţa laterală a cazanului 6.6 m
2
 

Temperatura medie a suprafeţei superioare 400 °C 

Temperatura medie a suprafeţelor laterale 60 °C 

Temperatura ambiantă 30 °C 

Puterea termică pierdută prin pereţi 15.8 kW 

Pondere putere termică pierdută prin pereţi 4.1% % 

 

Pentru celelalte două cuptoare, se consideră că puterea termică pierdută prin pereţi, reprezintă cca. 

5% din puterea reală a arzătoarelor. 

 

Valorile puterilor termice pierdute prin pereţi 

Parametru KLVE-1200 KLV-600b u.m. 

Puterea termică pierdută prin pereţi 19.2 15.2 kW 

Pondere putere termică pierdută prin pereţi 5% 5% % 

 

 

 

 



 

 

BILANŢUL TERMOENERGETIC REAL PENTRU CUPTOARE 
 

În tabelul alăturat sunt prezentate valori comparative ale puterii termice nominale şi ale altor puteri 

termice importante pentru bilanţul termic al cuptoarelor. 

 

Valori comparative ale puterilor termice participante la bilanţul energetic pe cuptoare 

Componente bilanţ energetic KLVE-1200 KLVE-600a KLVE-600b u.m. 

Putere reală obţinută prin ardere 384 330.9 304.8 kW 

 100% 100% 100% % 

Putere utilă 150.3 108.3 93.9 kW 

 39.1% 32.7% 30.8% % 

Putere pierdută prin gaze exhaustate 148.0 127.6 117.5 kW 

 38.5% 38.5% 38.5% % 

Pierderi estimate prin pereţi 19.2 15.8 15.2 kW 

 5% 4.1% 5.0% % 

Alte pierderi 66.5 79.3 78.1 kW 

 17.4% 24.7% 25.7% % 

 

În continuare sunt prezentate diagrama Sankey a bilanţurilor reale pentru cuptoarele de topire. 

 

 
Diagrama Sankey a bilanţului termoenergetic real puteri pentru cuptor 
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Putere rezultată din ardere 

100% 

 

Putere utilă 

39.1% 

 

Putere pierduta gaze ardere 

38.5% 
 

 

 

Alte pierderi 

17.4% 

Putere pierdută prin pereţi 

5.0% 



 

 

În figura alăturată sunt prezentate componentele bilanţului energetic pentru cuptoarele studiate, 

comparativ cu cele ale bilanţurilor de acelaşi tip, identificate în literatura de specialitate. 

 

 
Componentele bilanţului energetic 

A, B, C - (Das et all, 2008); D - (Das, 2007); E - (Zhou et. All, 2005) 

KLVER-600; KLV-600; KLV-330: Cuptoarele studiate 
 

Bilanţul termoenergetic real şi diagramele Sankey aferente, au fost calculate în condiţiile 

funcţionării cuptoarelor la încărcarea nominală. 
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SOLUŢII DE EFICIENTIZARE ENERGETICĂ 
 

Consideraţii generale privind eficientizarea energetică 
 

Soluţiile de eficientizare energetică urmăresc valorificarea potenţialului termic al gazelor evacuate 

pe coşurile de fum, cu debit relativ constant şi temperatură variabilă în intervalul (400…900)°C. 

 

În figura alăturată este prezentată o schemă generală de valorificare a potenţialului termic rezidual 

cu evidenţierea soluţiilor cele mai potrivite pentru beneficiar. 

 

 
Schemă generală de valorificare a potenţialului termic rezidual 

cu evidenţierea soluţiilor cele mai potrivite pentru beneficiar 

 

 

 

Implementarea de măsuri organizatorice pentru eficientizare energetică 
 

Având în vedere istoricul de consum pentru gaz metan, mult mai ridicat decât consumul tehnologic, 

evidenţiat prin bilanţul energetic real, se recomandă analiza surselor de consum parazit de gaz 

metan şi eliminarea acestora prin măsuri organizatorice, fără costuri. 

 

Se propun următoarele măsuri organizatorice pentru reducerea consumului de combustibil: 

- Planificarea producţiei orientată pe reducerea consumului de energie, astfel încât 

cuptoarele de topire să fie exploatate cât mai aproape de încărcarea nominală. Dacă 

va fi implementată, această măsură va putea să apropie consumurile de gaz metan, de 

valorile nominale. Se estimează că această măsură va permite reducerea consumului de 

energie cu cca. (10…20)%. 

- Stimularea  financiară a angajaţilor care propun măsuri de reducere a consumului de 

energie (termică sau electrică). Se estimează că această măsură va permite o reducere a 

consumului de energie cu cca. 1%. 

 

 

  

Utilizare internă a căldurii 
În procese tehnologice 

proprii 

Energie termică reziduală 

Utilizare externă a căldurii 
Termoficare rezidenţială sau 

industrială; Furnizare agent 

termic pt. industrie sau 

agricultură 

Producere energie electrică 
Utilizare în scop propriu; 

Livrare în sistemul energetic 

În producţie 
Încălzire tehnologică directă 

Încălzire tehnologică cu 

ridicarea potenţialului termic 

(Pompe de căldură) 
Răcire tehnologică  
(absorbţie, adsorbţie, etc.) 

 

Termoficare, ACM, Răcire 
Termoficare, ACM, etc.  

prin utilizare directă (producere 

agent termic sau abur) 
Termoficare, ACM, etc. cu 

ridicarea potenţialului termic 

(Pompe de căldură) 
Răcire  
(absorbţie, adsorbţie, etc.) 

  

Putere mică 
Stirling; ORC 
Putere medie / mare 
ORC 

Putere mare 
Rankine cu abur 

  



 

 

Preîncălzirea aerului de combustie 
 

În figura alăturată este prezentată o schemă de principiu a sistemului de recuperare a căldurii prin 

preîncălzirea aerului de combustie. 

 

 
Schemă de principiu a sistemului de recuperare a căldurii prin preîncălzirea aerului de combustie 

 

Se consideră că aerul este preîncălzit cu Δta = 50°C, de exemplu în intervalul (30…80)°C, sau 

(20…70)°C, sau între orice alte valori, în funcţie de temperatura aerului din hala de producţie. 

 

Puterea termică recuperată prin preîncălzirea aerului (Ppa), se determină cu relaţia: 

 

Ppa = ma · ca · Δta 

 

unde: 

ma este debitul masic de aer 

ca = 1 kJ/kgK este căldura specifică a aerului 

 

Valorile puterilor termice recuperate prin preîncălzirea aerului, sunt prezentate în tabelul alăturat. 

 

Valorile puterilor termice recuperate prin preîncălzirea aerului 

Parametru u.m. KLVE-1200 KLVE-600a KLVE-600b 

Putere termica preincălzire aer kW 7.89 6.80 6.26 

Pondere putere termica preincălzire aer % 2.1% 2.1% 2.1% 

 

Se observă că preîncălzirea aerului, permite reducerea consumului de energie cu cca. 2%. 

 

 

  

 

 

Coş evacuare 

gaze arse 

Gaze arse calde 

Gaze arse reci 

Preîncălzitor aer 

Aer rece 

Arzător 

Aer cald 

Gaz metan 



 

 

Recuperarea căldurii prin preparare de apă caldă sau fierbinte 
 

Căldura pentru preparare de agent termic sub formă de apă caldă sau fierbinte, poate fi preluată din 

gazele de ardere evacuate, care pot fi răcite fără apariţia unor probleme datorate condensării 

umidităţii, deci fără utilizarea de materiale speciale, până la temperatura de cca. 120°C. 

 

Recuperarea căldurii din gazele de ardere, prin preparare de agent termic sub formă de apă caldă 

sau fierbinte se poate realiza după schema de principiu prezentată în figura alăturată. 

 

 
Schema de principiu a unui sistem de recuperare a căldurii prin preparare de apă caldă sau fierbinte 

 

În vederea determinării potenţialului de recuperare a căldurii din gazele de ardere evacuate, prin 

răcirea acestora se consideră entalpia gazelor de ardere, la această temperatură, prezentată în tabelul 

alăturat. 

 

Entalpia gazelor de ardere la temperatura de 120°C 

Entalpia u.m. 

415.2 kJ/kg 

 

Potenţialul de recuperare a căldurii din gazele de ardere (Prg), reprezintă puterea termică cedată de 

gazele de ardere prin răcire până la temperatura de 120°C şi se calculează cu relaţia: 

 

Prg = ṁ · ∆h 

 

unde Δh reprezintă variaţia entalpiei gazelor de ardere în procesul de răcire. 

 

Puterea termică recuperabilă din gazele de ardere, este prezentată în tabelul alăturat. 

 

Puterea termică recuperabilă din gazele de ardere prin răcire până la 120°C 
Parametru KLVE-1200 KLVE-600a KLVE-600b u.m. 

Putere termică recuperabilă din gazele de ardere 97 84 77 kW 

Pondere putere termică recuperabilă din gazele de ardere 25.3% 25.3% 25.3% % 

Potenţial total de recuperare (pentru toate cuptoarele) 194 335 154 kW 

Total   683 kW 

  

 

 

Coş evacuare 

gaze arse 

Gaze arse calde 

Gaze arse reci 

Schimbător de căldură 

recuperator 

Agent termic retur 

Consumator 

căldură 

Agent termic tur 



 

 

Recuperarea căldurii prin producere de abur saturat 
 

Căldura pentru preparare de agent termic sub formă de abur saturat, poate fi preluată din gazele de 

ardere evacuate, care pot fi răcite până la temperatura de cca. 200°C, în funcţie de presiunea şi 

temperatura aburului. 

 

Recuperarea căldurii din gazele de ardere, prin preparare de abur saturat se poate realiza după 

schema de principiu prezentată în figura alăturată. 

 

 
Schema de principiu a unui sistem de recuperare a căldurii prin preparare de abur 

 

În vederea determinării potenţialului de recuperare a căldurii din gazele de ardere evacuate, prin 

răcirea acestora se consideră entalpia gazelor de ardere, la această temperatură, prezentată în tabelul 

alăturat. 

 

Entalpia gazelor de ardere la temperatura de 200°C 

Entalpia u.m. 

497.8 kJ/kg 

 

Puterea termică recuperabilă din gazele de ardere, este prezentată în tabelul alăturat. 

 

Puterea termică recuperabilă din gazele de ardere prin răcire până la 200°C 
Parametru KLVE-1200 KLVE-600a KLVE-600b u.m. 

Putere termică recuperabilă din gazele de ardere 84 73 67 kW 

Pondere putere termică recuperabilă din gazele de ardere 22.0% 22.0% 22.0% % 

Potenţial total de recuperare (pentru toate cuptoarele) 169 291 134 kW 

Total   594 kW 

 

  

 

 

Coş evacuare 

gaze arse 

Gaze arse calde 

Gaze arse reci 

Generator abur  

saturat 

Condens 

Consumator 

abur 

Abur saturat 



 

 

Recuperarea căldurii prin preparare de apă rece 
 

Având în vedere temperaturile foarte ridicate ale gazelor de ardere evacuate, poate fi realizată 

recuperarea căldurii prin preparare de apă rece, după o schemă de principiu de tipul celei prezentate 

alăturat. 

 

 
Schema de principiu a unui sistem de recuperare a căldurii prin preparare de apă rece 

cu ajutorul unui chiller prin absorbţie 

 

Căldura pentru preparare de agent termic sub formă de abur saturat, poate fi preluată din gazele de 

ardere evacuate, care pot fi răcite până la temperatura de cca. 150°C. 

 

În vederea determinării potenţialului de recuperare a căldurii din gazele de ardere evacuate, prin 

răcirea acestora se consideră entalpia gazelor de ardere, la această temperatură, prezentată în tabelul 

alăturat. 

 

Entalpia gazelor de ardere la temperatura de 150°C 

Entalpia u.m. 

446.1 kJ/kg 

 

Puterea termică recuperabilă din gazele de ardere, este prezentată în tabelul alăturat. 

 

Puterea termică recuperabilă din gazele de ardere prin răcire până la 150°C 
Parametru KLVE-1200 KLVE-600a KLVE-600b u.m. 

Putere termică recuperabilă din gazele de ardere 92 80 73 kW 

Pondere putere termică recuperabilă din gazele de ardere 24.1% 24.1% 24.1% % 

Potenţial total de recuperare (pentru toate cuptoarele) 185 318 147 kW 

Total   650 kW 

 

Chiller-ul (răcitorul) prin absorbţie, reprezintă un echipament frigorific care utilizează căldura ca 

sursă de energie. Căldura poate fi preluată  prin recuperarea căldurii din gazele de ardere, sau direct 



 

 

din gazele de ardere evacuate. Chiller-ul este racordat la 3 circuite ca în imagine, un circuit “motor” 

pentru agentul termic cald, un circuit de apă rece şi un circuit de apă de răcire. 

 

Chiller-ul (răcitorul) prin absorbţie este o maşină termodinamică tritermă care prepară apă rece, 

până la temperaturi de cca 5…7°C, fiind alimentat cu apă fierbinte, abur saturat, sau cu gaze 

fierbinţi (peste 300°C) (circuitul roşu) şi cu apă de răcire (circuitul de culoare verde) asigurată de un 

turn de răcire. Dacă circuitul de apă de răcire nu este disponibil la sediul beneficiarului, atunci 

trebuie realizat. 

 

În tabelul alăturat, sunt prezentate caracteristicile energetice ale unui chiller prin absorbţie cu soluţie 

de LiBr-H2O. 

 

Puterea termică recuperabilă din gazele de ardere prin răcire până la 150°C 

şi parametri carcteristici ai chiller-elor 
Parametru KLVE-1200 KLVE-600a KLVE-600b u.m. 

Putere termică recuperabilă din gazele de ardere 92 80 73 kW 

Pondere putere termică recuperabilă din gazele de ardere 24.1% 24.1% 24.1% % 

Potenţial total de recuperare (pentru toate cuptoarele) 185 318 147 kW 

Total   650 kW 

COP 0.75 0.75 0.75 - 

Putere frigorifică (a circuitului de apă răcită) 69 60 55 kW 

Putere termică evacuată prin turnul de răcire 162 139 128 kW 

Putere frigorifică totală (a circuitului de apă răcită) 139 239 110 kW 

Putere termică totală evacuată prin turnul de răcire 323 557 257 kW 

Total general putere frigorifică (a circuitului de apă răcită)   487 kW 

Total general putere termică evacuată prin turnul de răcire   1137 kW 

 

 

 

  



 

 

Producere de energie electrică prin ciclul Rankine organic (ORC) 
 

Recuperarea de căldură prin producere de energie electrică, este o soluţie de obţinere a unei forme 

de energie cu exergie ridicată şi deci cu potenţial ridicat de valorificare. 

 

Dacă diponibilul de potenţial termic al energiei reziduale este foarte ridicat din punct de vedere al 

nivelului termic, dar şi al puterii termice disponibile, respectiv dacă există debite mari de gaze 

reziduale, la temperaturi ridicate, o soluţie posibilă este utilizarea unui ciclu Rankine clasic cu abur, 

pentru producerea de energie electrică. 

 

Pentru un domeniu foarte larg de puteri: mici, medii şi mari, dacă temperatura sursei reziduale de 

energie este redus, se poate utiliza eficient un ciclu Rankine cu fluide organice ca agenţi de lucru, 

denumit şi ciclul Rankine organic (ORC). 

 

În funcţie de aplicaţie, ca fluide organice se pot utiliza siloxani (substanţe cu legături chimice Si–O–

Si), hidrocarburi, sau agenţi frigorifici. 

 

Ca surse de energie reziduală pot fi utilizate energia geotermală de potenţial redus până la peste 

gaze de ardere cu temperaturi peste 250°C. 

 

Una dintre instalaţiile de acest tip, care utilizează energie termică de potenţial foarte scăzut, este 

amplasată în Chena Hot Springs, Alaska şi funcţionează cu apă geotermală cu 73°C la intrare şi 

54°C la ieşirea din echipament. 

http://www.akenergyauthority.org/Reports%20and%20Presentations/FinalProjectReport_ChenaPo

werGeothermalPlant.pdf 

http://chsr.squarespace.com/storage/documents/Experience%20Gained.pdf 

 

Randamentul turbinelor cu fluide organice este de cca. (85…95)%, iar randamentul termic global al 

instalţiei se situează în intervalul (18…24)% sau mai mult, fiind cu atât mai ridicat, cu cât valoarea 

temperaturii sursei de energie reziduală disponibilă este mai ridicată. 

 

  

http://www.akenergyauthority.org/Reports%20and%20Presentations/FinalProjectReport_ChenaPowerGeothermalPlant.pdf
http://www.akenergyauthority.org/Reports%20and%20Presentations/FinalProjectReport_ChenaPowerGeothermalPlant.pdf
http://chsr.squarespace.com/storage/documents/Experience%20Gained.pdf


 

 

Schema de principiu a unui echipament ORC pentru producerea energiei electrice, este prezentată în 

figua alăturată. 

 

 
Schema de principiu a unui echipament ORC pentru producerea energiei electrice 

SC – Sursa de căldură; V – Vaporizator; D – Detentor; G – Generator electric; 

 C – Condensator; P – Pompă; T – Turn de răcire 

1 – Vapori saturaţi de presiune ridicată; 2 – Vapori supraîncălziţi de presiune scăzută; 

3 – Lichid de presiune scăzută; 4 – Lichid de presiune ridicată 

 

Reprezentarea ciclului de funcţionare a unui echipament ORC în diagrama temperatură – entropie, 

este prezentată în figura alăturată. 

 

 
Reprezentarea ciclului ORC teoretic în diagrama T-s 
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În figura alăturată este prezentat un echipament ORC pentru producerea energiei electrice. 

 

 
Echipament ORC pentru producerea energiei electrice 

http://www.turboden.eu/en/home/index.php 

 

Căldura pentru producere de energie electrică prin ORC, poate fi preluată din gazele de ardere 

evacuate, care pot fi răcite până la temperatura de cca. 300°C. 

 

În vederea determinării potenţialului de recuperare a căldurii din gazele de ardere evacuate, prin 

răcirea acestora se consideră entalpia gazelor de ardere, la această temperatură, prezentată în tabelul 

alăturat. 

 

Entalpia gazelor de ardere la temperatura de 300°C 

Entalpia u.m. 

602.6 kJ/kg 

 

Puterea termică recuperabilă din gazele de ardere, este prezentată în tabelul alăturat. 

 

Puterea termică recuperabilă din gazele de ardere prin răcire până la 300°C 
Parametru KLVE-1200 KLVE-600a KLVE-600b u.m. 

Putere termică recuperabilă din gazele de ardere 68 59 54 kW 

Pondere putere termică recuperabilă din gazele de ardere 17.8% 17.8% 17.8% % 

Potenţial total de recuperare (pentru toate cuptoarele) 136 235 108 kW 

Total   480 kW 

Randament electric 25% 25% 25% - 

Putere electrică 17 15 14 kW 

Putere termică evacuată în circuitul de răcire 51 44 41 kW 

Putere electrică totală recuperabilă 34 59 27 kW 

Putere termică totală evacuată în circuitul de răcire 102 176 81 kW 

Total general putere electrică recuperabilă   120 kW 

Total general putere termică evacuată în circuitul de răcire   360 kW 

 

Puterea electrică ce poate fi produsă printr-un echipament ORC, reprezintă cca. 7% din puterea 

electrică instalată pe cele două transformatoare şi probabil cca. 10% din puterea electrică medie 

efectiv consumată. 

 

Ponderea puterii termice recuperabile din gazele de ardere, prin producer de energie electrică cu 

ajutorul unui echipament ORC, poate fi crescută până la cca. (24…25)%, prin utiliarea unui ORC 

de temperature scăzută. Dezavantajul va fi reprezentat de scăderea randamentului electric. 

  



 

 

Implementarea unui sistem de monitorizare şi control 
 

Se recomandă implementarea unui sistem de monitorizare şi control a parametrilor aluminiului 

(temperatură), gazului metan (debit, existenţă flacără, etc.), ai gazelor de ardere (temperatură, debit, 

etc.), care pe de-o parte să permită urmărirea procesului şi pe de altă parte controlul acestuia. 

 

Se recomandă implementarea unui sistem modular de monitorizare şi control, care să permită 

extensia pe măsura dezvoltării capacităţii de producţie pe de-o parte şi a sistemelor de recuperare a 

energiei pe de altă parte. 

 

Funcţionarea corectă şi eficienţa sistemelor de recuperare a energiei, depinde de implementarea şi 

utilizarea unui sistem eficient de monitorizare şi control. 

 

  



 

 

BILANŢURI TERMOENERGETICE OPTIMIZATE 
 

Efectele estimate ale măsurilor de eficientizare energetică 
 

Optimizările propuse în vederea creşterii eficienţei economice sunt următoarele: 

- Implementarea unor măsuri organizatorice de eficientizare energetică 

- Preîncălzirea aerului de combustie 

- Recuperarea căldurii prin preparare de apă caldă sau fierbinte 

- Recuperarea căldurii prin preparare de apă rece 

- Producere de energie electrică prin ciclul Rankine organic (ORC) 

- Implementarea unui sistem de monitorizare şi control 

 

Efectele globale ale măsurilor de eficientizare energetică propusă, sunt următoarele: 

- Implementarea unor măsuri organizatorice de eficientizare energetică se estimează că 

va avea următoarele efecte: 

- Planificarea producţiei orientată pe reducerea consumului de energie, astfel 

încât cuptoarele de topire să fie exploatate cât mai aproape de încărcarea 

nominală. Dacă va fi implementată această măsură va putea să apropie 

consumurile de gaz metan, de valorile nominale. Se estimează că această măsură 

va permite reducerea consumului globl de energie cu cca. (10…20)%. 

- Stimularea  financiară a angajaţilor care propun măsuri de reducere a 

consumului de energie (termică sau electrică). Se estimează că această măsură 

va permite o reducere a consumului globl de energie cu cca. 1%. 

- Preîncălzirea aerului de combustie, permite reducerea consumului de energie cu cca. 

2%. 

- Recuperarea căldurii prin preparare de apă caldă sau fierbinte, permite recuperarea a 

cca. 25.3% din căldura obţinută prin arderea combustibilului, în condiţiile consumului 

tehnologic şi în condiţii de încărcare la capacitatea nominală a cuptoarelor. 

- Recuperarea căldurii prin preparare de apă rece, permite recuperarea a cca. 24.1% 
din căldura obţinută prin arderea combustibilului, în condiţiile consumului tehnologic şi 

în condiţii de încărcare la capacitatea nominală a cuptoarelor. 

- Producere de energie electrică prin ciclul Rankine organic (ORC), permite 

recuperarea a cca. 24.1% din căldura obţinută prin arderea combustibilului, în condiţiile 

consumului tehnologic şi în condiţii de încărcare la capacitatea nominală a cuptoarelor. 

  



 

 

Schema sistemului de eficientizare energetică 
 

În figura alăturată este prezentată schema sistemului de optimizare energetică, propus. 

 

 
Schema de principiu simplificată  sistemului de recuperare a căldurii propus 

 

Se propune următorul mod de utilizare a sistemului propus de eficientizare energetică prin 

recuperarea căldurii din gazele de ardere: 

- Permanent: căldura conţinută de gazelle de ardere esre recuperate prin preparare de apă 

caldă (90…110) °C; 

- Vara: Nu există necesar de căldură şi necesarul de frig este maxim. Apa caldă este utilizată 

ca sursă de energie pentru funcţionarea unui chiller prin absorbţie, pentru preparare apă rece 

destinată sistemului de răcire a maşinilor TSP + MS, ceea ce permite scoaterea din funcţiune 

a chiller-ului electric existent; 

- Iarna: Necesarul de frig poate fi asigurat cu turnurile de răcire şi necesarul de căldură este 

maxim. Apa caldă este utilizată direct în sistemul de încălzire, ceea ce permite scoaterea din 

funcţiune a cazanului de încălzire şi a altor sisteme de încălzire cu funcţionare pe gaz, 

existente; 

- Primăvara şi toamna: Necesarul de frig poate fi asigurat cu turnurile de răcire şi necesarul 

de căldură este redus. Apa caldă este utilizată ca sursă de energie pentru funcţionarea unui 

echipament ORC pentru producer de energie electrică. 
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Diagramele Sankey ale bilaţurilor energetice optimizate 
 

În continuare sunt prezentate diagramele Sankey de puteri, ale bilanţurilor energetice optimizate 

prin implementarea măsurilor de recuperare a energiei conţinute în gazele de ardere. 

 

În figurile alăturate sunt prezentate diagramele Sankey de puteri ale bilanţului energetic optimizat 

prin recuperarea căldurii prin preparare de apă caldă sau fierbinte, pentru cele trei tipuri de 

cuptoare. 

 

 
Diagrama Sankey a bilanţului termoenergetic de puteri optimizat 

prin recuperarea căldurii prin preparare de apă caldă sau fierbinte  
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În figura alăturată sunt prezentate diagramele Sankey de puteri ale bilanţului energetic optimizat 

prin recuperarea căldurii prin preparare de apă rece, pentru cele trei tipuri de cuptoare. 

 

 
Diagrama Sankey a bilanţului termoenergetic de puteri optimizat 

prin recuperarea căldurii prin preparare de apă rece  

 

În figura alăturată sunt prezentate diagramele Sankey de puteri ale bilanţului energetic optimizat 

prin producere de energie electrică prin ciclul Rankine organic (ORC). 

 

 
Diagrama Sankey a bilanţului termoenergetic de puteri optimizat 

prin producere de energie electrică  
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