ﬁ EasyChair Preprint

Ne 15869

Energy Analysis of the Tilting Crucible Furnace
at IUPB in Relation to Thermal Efficiency for
Aluminium Melting

Oscar M. Carmona Agudelo, Juan D. Ortega Mesa,
Jorge |. Cortes Pérez and Andrés D. Morales Rojas

EasyChair preprints are intended for rapid
dissemination of research results and are
integrated with the rest of EasyChair.

February 26, 2025



Xil CONGRESO INTERNAC]

IONAL DE INGENIERIA

MECANICA, MECATRONICA ¥ AUTOMATIZACIO!

ANALISIS ENERGETICO DEL HORNO CRISOL BASCULANTE DE LA
IUPB EN RELACION A LA EFCIENCIA TERMICA, PARA FUNDICION
DE ALUMINIO

Oscar Mauricio Carmona Agudelo (1), Juan Diego Ortega Mesa (1), Jorge Isaac Cortes Pérez,
(1), Andrés David Morales Rojas (2)

1. Estudiante del programa Maestria en Energia, Institucion Universitaria Pascual
Bravo, Medellin, Colombia; 2. Profesor del Departamento de Mecanica, Institucién
Universitaria Pascual Bravo, Medellin, Colombia.

Palabras clave: Eficiencia energética, fundicién de aluminio, combustién, energia.
Nucleo Teméatico: Eficiencia energética

Introduccién

En el trabajo se evalué la eficiencia energética del
horno crisol mecanico-basculante alimentado a gas
natural (GN) de la Institucion Universitaria Pascual
Bravo. Se sigui6 una metodologia que permitiera
evaluar el sistema energéticamente, considerando
variables como el consumo de combustible y la
carga del material a fundir; asi como la composicion
y temperatura de los gases de combustién, la rampa
de calentamiento, las dimensiones del horno,
materiales de construccién, entre otros.

A partir de la informacioén anterior y del uso de
herramientas computacionales, se pudo determinar
las pérdidas asociadas al sistema y calcular su
eficiencia real. El objetivo de este trabajo consistié
en estimar los indices de produccion y emisiones del
horno de crisol para asi proponer una mejora
tecnoldgica que permita aumentar sus prestaciones.

Metodologia

Para la medicion de las diferentes variables de
interés como la temperatura del crisol y la
temperatura superficial del horno se utilizé una
camara térmica Flir® e-series E4, un termopar tipo
K acoplado a un sistema de adquisicion de datos
basado en Arduino y LabVIEW se usd para medir la
curva de calentamiento del horno y se monitored la
composicion de los gases de combustion y su
temperatura con un analizador de gases Kigaz 310,
ver Figura 1. Se tomaron tiempos de muestreo de 5
minutos en los equipos y para la temperatura del
crisol cada 0.5 segundos. A partir del perfil de
calentamiento y de informacion complementaria se
estimd la energia util invertida en el proceso para la
fundicion de 80 kg de aluminio.

Para la estimacion del calor introducido en el sistema
producto de la combustion del GN vy el calor teorico
necesario para fundir el aluminio, se usaron las
ecuaciones 1 a 4.

Qen = mgy * PClgy 1)
Qs,s =My - CpAl,s : (Tfusi(’m - Tinicial) (2)
Q=m-: qusi(m (3)

Qs =my; - Cpary (Tfinal - Tfusi(m) (4)
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Figura 1: Esquema del montaje de medicion
experimental del horno crisol basculante para
funcion de aluminio.

Resultados

La cantidad de energia liberada por la combustion
del GN fue de 986,923 kJ aproximadamente, donde
se determind que el 65% de esta energia se
desperdicia a través de los gases de escape. Para
Ilegar a este valor primero se calculé la energia util,
que represento un 15% aproximadamente, se
determind a partir de la rampa de calentamiento
obteniendo el area bajo la curva de la temperatura,
ver Figura 2; esta fraccion es la que permite fundir
un lote de 80 kg de aluminio en 3.35 horas. Ademas,
se identificéd que el 20% de la energia liberada se
emplea Unicamente en calentar la masa del horno. El
guemador mantiene un consumo de GN de 7.15
kg/h, con una potencia de 83.86 kW.
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Figura 2: Rampa de temperatura registrada prueba
fundicion de aluminio
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Los datos de la Tabla 2 dan cuenta de la eficiencia 'y
los indices de emisién, consumo de combustible y de
costos de produccion relacionados con el horno, que
resaltan las desventajas que este equipo presenta con
relacion a otros equipos disponibles en el mercado
nacional.

Indicador Horno actual
Eficiencia energética (%) 15%
Emisiones de CO2 (kg/lote fundido) 7
80kg en 3.35 horas
Consumo de Combustible (kgen/kgai) 0.19
Costo operativo (COP/kgal) 476.8

Tabla 2: Indicadores calculados de las pruebas de
fundicion.

Conclusiones

< Alcalcular la energia util, tanto de forma teérica
como experimental, se considera el area bajo la
curva de la rampa de temperatura. Sin embargo,
dado que el ingreso del aluminio se realiza de
manera progresiva, es necesario aplicar un
factor de correccion del 25% al &rea. Esta
correccion explica la diferencia del 39.4%
observada entre la energia tedrica y la
experimental.

« Las perdidas més significativas del horno se dan
por los gases de escape con un 65%, haciendo
que se consuma 15.04 m3 de gas natural en 3.35
horas representando un costo operativo por
prueba aproximado de 39000 COP.
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