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CAPITOLUL L.
NOTIUNI INTRODUCTIVE

1.1. Scurt istoric al tehnicii frigului

1.2. Refrigerarea si congelarea produselor alimentare

1.2.1. Refrigerarea produselor alimentare
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CAPITOLUL 11
MEMORIU TEHNIC AL INSTALATIILOR FRIGORIFICE

2.1. Destinatia produsului

Produsul care face obiectul prezentului memoriu tehnic se numeste , Instalatie
frigorifica pentru depozite de refrigerare si congelare a carnii de vitd” si este destinata
realizarii si pastrarii temperaturilor scazute pe trei nivele, astfel:

»  undepozit de refrigerare: - 1 ...+ 3°C;
»  untunel de congelare: - 30...—26°C;
»  undepozit de congelare: - 20 ... — 16°C.

2.2. Principiul de functionare al instalatiei
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CAPITOLUL 1l
DIMENSIONAREA ST AMPLASAREA SPATIILOR FRIGORIFICE

3.1. Dimensionarea spatiilor frigorifice

Fig. 3.1. Amplasarea spatiilor frigorifice
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3.3. Calculul grosimii izolatiilor

Tabla prevopsita
Spuma poliuretanica

Tabla prevopsita
Surub

Profil
metalic

Fig. 3.2. Perete realizat din panouri de tip ,,sandwich”

Tabla prevopsita
{ Tabla prevopsita

- Profil metalic
Spuma poiluretanica - ‘
Surub

Fig. 3.3. Plafon realizat din panouri de tip ,,sandwich”
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tabla din otel 31 2=05 mm,
1.2 =40 Wik

Spurna polivretanica & = 0017 Wimbk

Fig. 3.4. Distributia straturilor

Valorile obtinute sunt prezentate in tabelele de mai jos:

Tab. 3.1. Valorile grosimii izolatiilor si a coeficientului real de transfer de caldurid pentru

perete

w m 2

Tavan
Sol

Tab.3.2. Valorile grosimii izolatiilor si a coeficientului real de transfer

perete

w m 2

Tavan
Sol

depozitul de carne de porc congelata

k
[W/m?K]
0.22
0.55
0.32
0.22
0.19
0.4

depozitul de carne de vita congelata

k
[W/m?K]
0.22
0.19
0.32
0.55
0.19
0.4

Az
[W/mK]
0.017
0.017
0.017
0.017
0.017
0.04

A
[W/mK]
0.017
0.017
0.017
0.017
0.017
0.04

op

[m]
0.001
0.001
0.001
0.001
0.001
0.25

op

[m]
0.001
0.001
0.001
0.001
0.001
0.25

Ap
[W/mK]
40
40
40
40
40
0.4

Ap
[W/mK]
40
40
40
40
40
0.4

aint
[W/m?K]

8

o 00 0 00 0o

aint
W/m?K]

8

© 00 C 0o 0o

Olext Oiz
Wim?K]  [m]
25 0.0745
8 0.0267
10 0.0493
25 0.0745
25 0.0867
0 0.0700

aex% Oiz
[W/m*K] [m]
25 0.0745
25 0.0867
10 0.0493
8 0.0267
25 0.0867
0 0.0700

Oiza
[m]
0.08
0.03
0.05
0.08
0.09
0.10

K recalculat
[W/m?K]
0.205
0.496
0.316
0.205
0.183
0.308

de caldura pentru

diza
[m]
0.08
0.09
0.05
0.03
0.09
0.10

K recalculat
[W/m*K]
0.205
0.183
0.316
0.496
0.183
0.308
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Tab.3.3. Valorile grosimii izolatiilor si a coeficientului real de transfer de caldura pentru tunelul

perete

w m Z2

Tavan
Sol

de congelare carne porc

k
[W/m?K]
0.19
0.52
0.3
0.52
0.17
0.35

A
[W/mK]
0.017
0.017
0.017
0.017
0.017
0.04

op

[m]
0.001
0.001
0.001
0.001
0.001
0.25

Ap
[W/mK]
40
40
40
40
40
0.4

Ujnt
[W/m?K]

8

o 00 00 00 0o

Qlext
[W/m?K]
25
8
10
8
25
0

Oiz
[m]
0.0867
0.0284
0.0528
0.0284
0.0972
0.0843

Oiza
[m]

0.09
0.03
0.06
0.03
0.10
0.10

K recalculat
[W/m?K]
0.183
0.496
0.266
0.496
0.165
0.308

Tab.3.4. Valorile grosimii izolatiilor si a coeficientului real de transfer de caldura pentru tunelul

perete

o mZ2

Tavan
Sol

de congelare carne de vita

k
[W/m?K]
0.19
0.52
0.3
0.52
0.17
0.35

A
[W/mK]
0.017
0.017
0.017
0.017
0.017
0.04

op

[m]
0.001
0.001
0.001
0.001
0.001
0.25

Ap
[W/mK]
40
40
40
40
40
0.4

Ujnt
[W/m?K]

8

o 00 00 0o ©o

Alext
[W/m?K]
25
8
10
8
25
0

Oiz
[m]
0.0867
0.0284
0.0528
0.0284
0.0972
0.0843

Oiza
[m]
0.09
0.03
0.06
0.03
0.10
0.10

K recalculat
[W/m*K]
0.183
0.496
0.266
0.496
0.165
0.308

Tab.3.5. Valorile grosimii izolatiilor si a coeficientului real de transfer de caldura pentru tunelul

perete

w m Z2

Tavan
Sol

de congelare carne porc

k
[W/m?K]
0.63
0.63
0.34
0.34
0.28
0.5

Az
[W/mK]
0.017
0.017
0.017
0.017
0.017
0.04

op

[m]
0.001
0.001
0.001
0.001
0.001
0.25

Ap
[W/mK]

cxint
[W/m?K]

8

o 00 0 00 0o

lext
[W/m?K]
8
10
25
25
25
0

Oiz
[m]
0.0227
0.0232
0.0472
0.0472
0.0579
0.0500

Oiza
[m]

0.03
0.03
0.05
0.05
0.06
0.05

K recalculat
[W/m?K]
0.496
0.503
0.322
0.322
0.271
0.500
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CAPITOLUL IV
VERIFICAREA LA CONDENSARE
4.1. Parametrii climatici exteriori de calcul
Parametrii si valorile obtinute in calcule sunt prezentate in tabelele de mai jos.
Tab. 4.7 — Parametrii depozitului de carne de porc congelata
perete|e t tec Atc A At te Qext t lext Krecalculat k*
[°C] | [°C] | [°C] [°C] [°C] | [%] | [°C] | W/m*K] | [W/m**K] | [W/m**K]
N -20 | 32.1 52.1 1 52.1 32.1 36 | 15 25 0.205 6.778
E -20 | 38.45 | 5845 | 04 23.38 3.38 60 -3 8 0.384 1.803
S -20 | 36.89 | 56.89 | 0.76 | 43.24 23.24 | 60 | 15 10 0.316 1.574
V -20 | 38.45 | 58.45 1 58.45 3845 | 36 | 20 25 0.205 6.519
tavan -20 | 41.01 | 61.01 1 61.01 41.01 | 36 | 22 25 0.183 6.435
Tab. 4.8 — Parametrii depozitului de carne de vita congelata
peretele t tec Atc A At te Qext t: Qlext Krecalculat k*
[’Cl| [°C] | [°C] [°’C] [°’C] [%] | [°C] | W/m*K] | [W/m**K] | [W/m**K]
N -20 | 321 52.1 1 52.1 32.1 36 | 15 25 0.205 6.778
E -20 | 38.45 | 58.45 1 58.45 38.45 36 | 20 25 0.183 6.519
S -20 | 36.89 | 56.89 | 0.76 | 43.2364 | 23.2364 | 60 | 15 10 0.316 1.574
w -20 | 38.45 (5845 | 04 23.38 3.38 60 | -3 8 0.496 1.803
tavan -20 | 41.01 | 61.01 1 61.01 41.01 36 | 22 25 0.183 6.435
Tab. 4.9 — Parametrii tunelurilor de congelare carne de porc si carne de vita
peretele ti tec AtC A At te (Pext tr Olext krecalculat k*
[°’C] | [°C] | [C] [’C] | [°C] | [%] | [°C] | W/m*K] | [W/m**K] | [W/m**K]
N -30 | 32.1 62.1 1 62.1 32.1 36 15 25 0.183 5.687
E -30 | 38.45 | 68.45 | 0.4 27.38 | -2.62 | 60 -9 8 0.496 1.540
S -30 | 36.89 | 66.89 | 0.76 | 50.8364 18 60 10 10 0.266 1.377
w -30 | 38.45 | 68.45 | 0.4 27.38 | -2.62 | 60 -9 8 0.496 1.540
tavan -30 | 41.01 | 71.01 1 71.01 | 41.01| 36 22 25 0.165 5.529
Tab. 4.10 — Parametrii depozitului de refrigerare mezeluri
peretele t; (s Atc A At te Pext t; Clext Krecalguiat Ly
[’Cl | [°C] [°’C] [°’C] [°C] [%] | [°C] | W/m*K] | [W/m*K] | [W/m**K]
N 0 32.1 32.1 0.4 12.84 | 12.84 60 5 8 0.496 4.035
E 0 | 38.45 | 38.45 | 0.76 | 29.222 18 60 10 10 0.503 3.671
S 0 | 36.89 | 36.89 1 36.89 | 36.89 36 19 25 0.322 10.015
w 0 | 38.45 | 38.45 1 38.45 | 38.45 36 20 25 0.322 9.910
tavan 0 |41.01 | 41.01 1 41.01 | 41.01 36 22 25 0.271 9.573
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CAPITOLUL V

STABILIREA NECESARULUI DE FRIG PENTRU FRIGORIFER

5.1. Necesarul de frig datorat patrunderii caldurii prin pereti

Valorile necesarului de frig pentru aparate, £Q;, si ale necesarului de frig pentru

compresoare XQ., sunt calculate in tabelele de mai jos pentru fiecare spatiu racit in parte.

Tab. 5.1 — Valorile necesarului de frig XQ, pentru depozitul carne de porc congelata

peretele | a b F kr At Atr Q 2 Qq, 2Q1c
[m] | [m] [m2] [W/ mZ*K] [°C] [°C] [kj/24h] [kj/24h] [kj/24h]
N 7 | 4.2 294 0.205 50 2.01 27083.31293
E 12 | 4.2 50.4 0.496 20 0 43197.2352
S 7 |42 29.4 0.316 38 0 30502.24128 | 297131.2062 | 297131.2062
V 12 | 4.2 504 0.205 50 8.45 | 52177.42656
Tavan 12 7 84 0.183 50 11.01 | 81029.87021
Podea 12 7 84 0.308 25 0 63141.12

Tab. 5.7. Sarcina frigoifica a spatiilor racite

SPATIUL FRIGORIFIC t, Q, comp Qpap Qo ales
[°C] [kW] [kW] [kW]
TC -40 190,3875 193,2693 195
DC -30 12,4394 13,6402 14
DR -10 5,8613 5,8613 6
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CAPITOLUL VI
STUDIUL VARIANTELOR DE INSTALATII COMPATIBILE CU DATELE
DE PROIECTARE

6.1. Alegerea agentilor de lucru

6.2.1. Instalatii independente pentru fiecare nivel de temperatura, agent frigorific NH3
Varianta A

A;. - Instalatie frigorifica in doua trepte cu o laminare (cu subricirea lichidului de inalta
presiune) pentru realizarea puterii frigorifice Qm =195KkW la ty; = -40 °C- tunel de

carne congelata.

Qsr Qk
N T /l 5 /I
5 1 ¥ 1
6 Yer” YT 4 lgp[bar
9 a5 ' 4
; }/(
g7 ) 3N 2
s —4 pr——N o
" 7|7 P2
‘ ; (A1
; i
: ) / :
oo | .
£ ! 10 5
e] ' = h[kk
0w fw 1
Qo

Fig. 6.1. Instalatie frigorifica in doua trepte cu o laminare - tunel carne congelata
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Tab. 6.1 Valorile parametrilor pentru stirile caracteristice
stare ; P .h V3 S X
[oC] [bar] [kj/kg] [m7] [kj/kgK]
1 -40 0.717 1407.25 1.5511 6.2398 1
2 49.677 2.893 1590.93 0.5326 6.2398
2 30 2.893 1545.2 0.4951 6.092
3 -10 2.893 1447.74 0.4152 5.743 1
4 88.312 11.669 1648.33 0.1422 5.743
5 30 11.669 339.74 0.0017 1.481 0
6 22 11.669 301.28 1.354
7 -10 2.893 301.28 0.0492 1.389 0.114
8 -10 2.893 156.59 0.00241 0.839 0
9 -6 11.669 173.08 0.901
10 -40 0.717 173.08 0.172 0.946 0.11

Tab. 6.13 — Parametrii importanti ai variantelor studiate

Varianta >P >Qk >QSr >QRi >Vpc mp nextot
[kw] [kw] [kw] [kw] [m3/s] [ka/s] [%]
A 39.36 150.89 4.44 4.02 0.1854  0.3834 62,65
I B 39.07 150.69 4.515 3.86 0.1843  0.3813 63,14
C 39.09 148.99 4.45 5.64 0.1830 0.5799 63,21
" D 72.19 271.64 8.13 7.41 0.3467  0.3795 62,25
~ E 6945 27619 825 03449 06015 64,71
" F 83.507  298.50 48.85 0.6965 2.5196 53,83
G 86.14 287.14 57.23 0.3379  2.9320 52,18
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Valorile randamentului exergetic, a masei totale a agentului frigorific sunt prezentate

schematic n diagramele de mai jos

70 3.5
60 1 3 =
50 1 — -
40 1 —1 [ k&,sg —
% 30 1 —1 M
201 L 1.5 —1 M
1 I
10 1 —1 M
0 h T T 05 | B
A B C D E F G 0 J-M , ,
A B C D E F G
variante variante
Fig. 6.9. Randamentul exergetic Fig. 6.10. Debitul masic de agent frigorific

astfel, se opteaza pentru instalatia cu cele trei nivele de temperaturd diferita functionand cu

amoniac prezentatd in cadrul tipului E.

6.4. Calculul in conditii reale a variantei optime de instalatii

(.;);JP. ék
B lﬁé ] lﬁé
e ==
6 SR
VL i
- fhy
BRI ; 965" N\ s
[49}] &

HE v
$ ' ) g/ iz e
VLR VL 7
. W 2 : ;
10 @ 1 o 10 1 1 o
Qu: T— 0

pn
10 Vi 1r

et -~ = hlkjlkg’
Qu

Fig.6.11. Schema instalatiei reale si ciclul real reprezentat in diagrama Igp — h
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Tab.6.14. Valorile parametrilor pentru starile caracteristice
stare t P .h Vs S X
[oC] [bar] [ki/kg] [m’] [ki/kgK]

1 -40 0.717 1406.34 1.5499 6.236 1
r -37 0.717 1413.9 1.5688 6.267
1 -30 1.185 1422.26 0.9626 6.06 1
1'r -27 1.185 1428.91 0.9754 6.088
2 54 2.908 1599.92 0.5378 6.267
2r 74 2.908 1646.42 0.573 6.403
2 29.27 2.908 1543.89 0.4926 6.088
2'r 37.29 2.908 1572.63 0.5073 6.147
2" 30 2.908 1545.45 0.4938 6.092
3 -10 2.908 1448.66 0.4173 5.749 1
3r -7 2.908 1456.56 0.4233 5.779
4 91.78 11.62 1657.19 0.1436 5.779
4r 111.53 11.62 1707.34 0.1534 5.911
5 30 11.62 339.77 0.0018 1.481 0
6 22 11.62 301.16 1.353
7 -10 2.908 301.16 0.0487 1.391 0.144
8 -10 2.908 155.21 0.0018 0.834 0
9 -6 11.62 172.2 0.898
10 -40 0.717 172.2 0.1715 0.943 0.11
10' -30 1.185 172.2 0.0771 0.919 0.079
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CAPITOLUL VII
CALCULUL SI DIMENSIONAREA CONDENSATORULUI

7.1. Functionare. Particularitati constructive

7.2. Stabilirea debitelor

7.3. Stabilirea regimului de curgere

Fig. 7.3. Fascicul de tevi

000 PBBAS

L} e sOBOSS {
ssenmesen

Fig. 7.4. Placa tubulara
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7.4. Calculul coeficientilor de convectie

Fig. 7.6. Condensator

7.6. Calculul racordurilor

Fig.7.7. Intrare agent primar



| UTC-N | PROIECT DE DIPLOMA | Pag. 19]

Fig.7.8. Iesire agent primar

Fig.7.9. Racorduri agent secundar (apa)
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Fig 7.10-Asezare tevi in manta

Fig 7.11- Pozitionare placa tubulara

7.7 Calculul fluido-dinamic
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CAPITOLUL VIII
CALCUL SI ALEGEREA APARATELOR COMPONENTE

8.1 Alegerea compresorului

8.1.1. Generalitati

Principalele tipuri de compresoare utilizate in tehnica frigului si domeniile de utilizare sunt:

e Compresoare volumice (cu piston)

Fig. 8.1. Compresor semiermetic Bitzer cu piston

e Compresoare rotative — pot fi de trei tipuri constructive:
= ¢licoidale;
= cu spirale;
= centrifugale.

Compresoarele volumice sunt utilizate in domeniul casnic, comercial — sub forma de
aplicatii comerciale: vitrine frigorifice, camere frigorifice mici, magazine unde puterile
frigorifice variaza intre 5...100 kW, sisteme de climatizare unde puterile frigorifice sunt mai
mari de 50...1000 kW, si nu in ultimul rdnd in industria alimentara si 1n agricultura,

transporturi maritime, chimie etc.
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Fig. 8.3. Modul de functionare al compresoarelor scroll

Din punct de vedere constructiv compresoarele sunt de trei tipuri:

e Compresoare deschise: se pot cupla cu motoare separate, de tip electric sau termic si
pot vehicula orice tip de agent frigorific. In general sunt utilizate pentru puteri
frigorifice medii §i mari,

o (Compresoare semiermetice: sunt cuplate direct la un motor electric, ambele fiind
inchise intr-un carter demontabil comun. Nu pot vehicula decat freoni si se utilizeaza

pentru puteri medii.
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o Compresoare ermetice: se aseamdnd cu cele semiermetice, dar sunt inchise impreuna
cu motorul intr-o carcasa etansd nedemontabild (sudatd). Nu pot vehicula decat freoni

si se utilizeaza pentru puteri mici si medii.
Compresoare elicoidale (cu surub)
Compresoarele elicoidale sunt utilizate in domeniile comerciale, climatizare si racire. In

schimb compresoarele rotative cu spirale si cele centrifugale sunt folosite cu preponderenta in

domeniul climatizarii.

Q) absorbirea b) comprimarea ¢) refularea

Fig. 8.5. Fazele comprimarii
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a) - absorbtia vaporilor datorita vidului creat intre cei doi lobi pand cand este atins volumul
maxim de absorbtie;
b) — reducerea volumului intre lobi, astfel se produce compresia vaporilor;

c¢) — vaporii sunt refulati, iar In acelasi timp o noud cantitate este absorbita.

Din punct de vedere constructiv orificiul de aspiratie este fix, iar cel de refulare este
realizat din doud zone, una fixa prelucrata in carter, iar una variabila, creatd de o piesa avand

dimensiunea fixatd la montaj, amplasata in sertarul de variatie a puterii frigorifice.

Fig. 8.6. — Realizarea comprimarii

Volumul index (Vi) caracterizeaza geometria fiecarui compresor in parte, iar
randamentul indicat maxim mMima.x S€ obtine atunci cand RCZVik, unde R, este raportul de
comprimare, iar k este valoarea indicelui adiabatic, acesta din urma depinzand de natura
agentului de lucru.

De acest aspect trebuie sa se tind seama la alegerea compresorului, in functie de tipul
procesului 1n care va fi utilizat (caracterizat de un domeniu precis pentru R.), astfel incat V; sa
aibd o valoare cat mai favorabild. Exista urmatoarele recomandari:

- Vi= 2,5 pentru climatizare si pompe de caldura (Re- 5);

- Vi= 3,5 pentru procese de racire (Rex 8);

- Vi= 5 pentru congelare la temperaturi scazute (R¢~ 15).
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Valorile recomandate pentru V; au doar un caracter orientativ, dar reprezinta valorile
medii uzuale pentru domeniile respective.

Carterul pentru aceste masini este realizat din fontd etansa (Ft 25 si Ft 26), cilindrii
fiind prelucrati direct in corp, acesta din urma fiind calculat pentru o presiune de 25 bar, fiind
supus probelor hidraulice.

Rotoarele sunt construite din otel forjat sau din fonta cu grafit sferic, turnatd sub vid,
prelucrata mecanic cu mare precizie pe masini unelte cu freze multiple. La marea majoritate a
maginilor de acest tip, rotorul tatd antreneaza rotorul mamad, dar noile profile permit si
antrenarea rotorului tatd de catre rotorul mama, ceea ce permite cresterea vitezei §i In
consecintd a debitului vehiculat de compresor.

Lagarele: cele patru paliere sunt lise, cu bile sau cu rulmenti, eventual o combinatie a
celor doua, datoritd sarcinilor radiale mari. Aceste paliere sunt In general sensibil
supradimensionate.

Garnitura mecanicd (presgarnitura) este necesara pentru compresoarele deschise si se
foloseste acelasi tip de garnitura ca la compresoarele cu piston.

Principalele avantaje ale compresoarelor elicoidale, fatd de cele cu piston sunt
urmatoarele:

- dimensiuni mai reduse;

- greutate mai mica;

- siguranta mai mare in functionare;

- intretinere mai redusa;

- nivel de vibratie redus;

- antrenarea realizatd de motoare cu doi poli.

Principalele dezavantaje ale compresoarelor elicoidale, fata de cele cu piston sunt
urmatoarele:

- pretul mai ridicat (serii de fabricatie mai reduse, deci mai scumpe);
- importanta si complexitatea marita a circuitului de ungere;

- nivelul de zgomot mai ridicat.
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8.1.2. Alegerea compresoarelor
Compresoarele alese trebuie sa indelineasca urmatoarele conditii:
e Agentul frigorific sa fie amoniac;
e Sa poatd sa sustind puterea frigorifica a instalatiei;
e Cilindreea orara sa fie mai mare decat cilindreea calculata.
8.1.2.1. Alegerea compresorului de joasa presiune C;
Stiind ca debitul volumic Vc1 =881,6 m’/h si ci puterea frigorificd Qci =195kW , s-a

ales din cataloagele firmei Hartford compresorul elicoidal de tip deschis 2512 din seria LSC.

8.1.2.2. Alegerea compresorului de inalta presiune C;
Stiind ca debitul volumic VC3 =312,05 m'/h i ca puterea frigorifica Qcs = 14kW, s-a

ales din cataloagele firmei Hartford compresorul elicoidal de tip deschis 2010 din seria LSC.

Fig. 8.7. Compresor Hartford elicoidal tip LSC

Caracteristicile generale si tehnice ale celor doua tipuri de compresoare, sunt prezentate

in tabelele 8.1 .... 8.4.
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Tab.8.1.
M3/Hr at Maox. Maox. Built-In Valume Ratio (Vi)
Model 2950 RPM, Quitlet Pressure High HZ0
50 Hz. Pressure Differential Cooled High Lows Ulira Low
1610 231 241 kPa 190 kPa = 2.4 4.15 5.4
1610F** 347 241 kPa 190 kPa - 2.4 -
1615 332 241 kPa 190 kPa = 24 4.15 5.4
1615F** 494 241 kPa 190 kPa —es 2.4 == 23
2010 453 241 kPa 190 kPa 2.0 2.4 4.15 5.4
2015 G46 241 kPa 190 kPa 2.0 2.4 4.15 5.4
2018 776 241 kPa 145 kPa 2.0 2.4 4.15 5.4
2510 884 224 kPa 172 kPa 2.0 2.4 3.6 5.4
2512 1053 224 kPa 172 kPa 2.0 2.4 3.6 5.4
2515 1263 224 kPa 172 kPa 2.0 2.4 3.6 5.4
2516 1389 224 kPa 72 KPa 2.0 2.4 3.6 5.4
2519 1592 224 kPa 145 kPa 2.0 2.4 3.6 5.4
2522 1 885 224 kPa 145 kPa 2.0 2.4 3.6 5.4
3211 1853 241 kPa 207 kPa - 20 3.6 5.4
3216 2777 241 kPa 207 kPa = 2.0 3.6 5.4
** Female drive rotor.
Tab. 8.2.
R22 R134a R717
Model Cuapucity Power*® COoP Capuacity Power® COP Capacity Power™ COP
KW KW KW KW KW KW
1610 373.6 715 52 247.8 48.9 5.1 381.3 74.8 5.1
1610F= 527.7 125.4 4.2 374.5 88.6 4.2 -
1615 542.7 103.1 5.3 359.9 70.5 5.1 553.8 107.8 5.1
1615F= 753.5 179.1 4.2 534.7 126.5 4.2
2010 743.6 145.2 5.1 4942 99.0 5.0 7611 151.2 5.0
2015 1080.4 209.4 52 717.9 142.7 50 1105.7 218.1 5.1
2018 1321.4 254.1 52 878.0 173.2 5.1 1352.2 264.7 5.1
2510 1488.1 288.9 52 988.5 196.9 50 1522.3 300.9 5.1
2512 1782.3 345.1 5.2 1184.0 235.3 5.0 1823.2 359.5 5.1
2515 2162.1 416.7 52 1436.2 284.0 5.1 2211.6 434.0 5.1
2516 2399.3 460.7 52 1593.7 314.0 5.1 2454.0 479.8 5.1
2519 2800.3 533.7 52 1859.9 363.8 5.1 2863.9 555.9 5.2
2522 3316.1 632.0 52 2202.5 430.8 5.1 3391.4 658.3 5.2
kAl 3166.0 624.5 5.1 2102.8 425.7 4.9 3237.9 650.4 5.0
3216 4749.0 936.75 5.1 3154.2 638.6 4.9 4856.9 975.6 5.0

* Measured at the shaft.
** Female drive rotor.
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Tab. 8.3.
Rotor Rolor Drive Min. Drive Max. Drive Estimated
Model Version Diameler /D Rotor Speed Speed Weight
(mm) Rotation® RPM RPM Lbs. Kg.
1610 E 163 1.05 COwW 1500 4000 9045 411
1610F== E 163 1.05 cWwW 1000 4000 905 411
1615 E 163 1.50 COW 1500 4000 1,025 465
1615F* E 163 1.50 cwW 1000 4000 1,025 465
2010 F 204 1.05 CowW 1500 4000 1,275 578
2015 F 204 1.50 COwW 1500 4000 1,435 651
2018 F 204 1.80 COwW 1500 4000 1,600 7264
2510 F 255 1.05 COwW 1750 3600 2100 953
2512 F 255 1.25 CCwW 1750 3600 2,250 1021
2515 F 255 1.50 CCowW 1750 3600 2,406 1091
2516 F 255 1.65 COwW 1750 3600 2,600 1179
2519 F 255 1.90 Cow 1750 3600 2,750 1247
2522 F 255 225 COwW 1750 3600 3,000 1361
321 F 3 1.10 COW 1750 3400 4875 2211
3216 F 321 1.65 COwW 1750 3600 6,200 2812
* Rotation direction looking at compressor from shaft end.
** Fermale drive rotor.
Tab. 8.4.
Suction Inlet Discharge
Model tangth Wit Haight Port Conneclion Port Connngdion
{in.) {mm} fim.} {mm) (in.} {mm} {in.) {mm) fin.) {mm}
1610 45 1143 19 483 23 584 4 102 3 76
1610F* 48 1220 19 480 23 585 4 101 3 7é
1615 48 1220 19 480 23 585 4 101 3 76
1615F> 51 1300 19 480 23 585 4 101 3 76
2010 LY 1320 23 584 24 410 5 127 4 101
2015 55 1400 23 5845 24 610 5 127 4 101
208 59 1500 23 585 24 610 5 127 4 101
2510 58 1470 28 710 30 760 8 203 & 152
2512 60 1524 28 710 30 760 8 203 & 152
2515 64 1625 28 710 30 760 8 203 & 152
2516 66 1676 28 710 30 760 8 203 & 152
2519 58 1722 28 ) 30 7H0 8 203 & 152
2522 72 1829 28 710 30 760 8 203 & 152
3211 70 1779 35 889 31 787 12 305 8 203
3216 a1 2047 35 889 31 7ar 12 305 8 203

** Female drive rotor.
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8.1.2.3. Alegerea compresorului de joasa presiune C,

In acest caz, debitul volumic V2 =312,05 m’/hsi puterea frigorifica QC2 = 6kW .

Din cataloagele firmei Bitzer s-a ales un compresor de tip deschis, model OSN 5351-k

Fig. 8.8. Compresor deschis elicoidal Bitzer OSN 5351-k

Caracteristicile acestui tip de compresor pot fi urmarite in tabelul de mai jos oferit de

firma Bitzer.

Technical Data

Dizplacement (2900 EPM 50 Hz)
Displacement (3500 RPM 60 Hz)
Allowed speed range

Sens of rotation (compressor)
Weinht

Max. pressure (LPHFP)
Connection suction line
Connection suction line (MH3
Zonnection discharge line
Connection discharge line (FMH3
Adapterishut-off walve for ECO
Adapter for ECO (MH3)

il type R22

il type R134a/R404ARE0TA
il type MH3

Jil lowe contral OFC

Discharge nas temp. protection
Start unloading

Capacity contral

Cischarge walve

ECO cannection with shut-off valve
Coupling

Coupling hausing

Tab 8.5 Caracterisiticile compresorului OSN 5351-k

Dimensinnalunits:fél lﬂ
100 m3h
121 m3h
1440 .. 4500 min-1
rechis § clockwise
f5 kg
189728 har
54 mim - 2 118"
DM &0
42 mm - 1 518"
DM 40
22 mim - TI8" (Optiom)
DM 20 (Optian)
B1505H, B100 (Optian)
BSE170 {Option)
Clavus GEBMEBIZZ  SHC 224/226E
Option
Standard
Qption
100-T5% (Optian)
Ciptian
K& 620
Option
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8.2. Alegerea subracitorului SR si a racitoarelor intermediare R;; respectiv Ry,

S-a optat pentru folosirea unor schimbatoare cu placi brazate. Acestea sunt realizate cu
placi din otel inoxidabil asamblate prin brazare (lipire) cu ajutorul unui aliaj pe baza de cupru,
sau nichel in cazul amoniacului, in cuptoare sub vid.

Compactitatea acestor aparate este foarte mare.

Fig. 8.9. Schimbitor de caldura din plici brazate

Pentru alegerea subracitorului si a racitoarelor intermediare s-a folosit programul de
calcul ,,WTTCalc” pus la dispozitie de firma ,,WTT-Wilchwitzer Thermo-Technik” GmbH

producatoare de schimbatoare de caldura brazate.

8.2.1 Alegerea subracitorului SR
Se alege din fereastra de baza, optiunea ,,heat exchanger”.
In interfata de calcul trebuie introduse ca date de intrare urmitoarele valori care sunt
cunoscute:
- tipul agentului primar si tipul agentului secundar, amoniac, respectiv apa;
- temperatura agentului frigorific la intrare si la iesire:
tiag = ts = 30°C;
teag = te = 22°C;
- temperatura apei la intrare: t,; = 20 °C;

- debitul masic de agent frigorific care trece prin subracitor: m, = 0,2077 kg/s
- debitul masic de apa de racire: 1y, = 0,479 kg/s

- caderea de presiune maxima pe ambele trasee: Ap = 50 k Pa
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S |Hput

Fig. 8.10. Introducerea datelor de intrare

Dupa ce se introduc valorile, alegandu-se modul ,,Design” si ca tip de schimbator
,Optimum - WP” se alege optiunea: ,,Calculate”. Programul afiseaza fereastra din figura 8.9.

In aceasti fereastrd sunt prezentate tipul schimbatorului, caracteristicile cat si
parametrii obtinuti.

Astfel, In cazul de fata, este recomandat un schimbator de tip WP24 cu 14 placi si arie
totala de 0,53 m” cu diametrul racordurilor @, = @ = 23 mm. Avand in vedere ca modelul
WP24 este cu placi din cupru, se opteazd pentru modelul NP24 cu pléci din nichel. Acestea
sunt produse de firma WTT.

Temperatura medie logaritmica este: Aty, = 3,65°C.
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Input Farameters  Calculated Farameters I I Print Extra Parameters

i~ Calculated PHE Parameters -
Designed HE No. of Flates LMTD Total Area
wWP24 | 14 | | 3.65 ]“C _vj 0.53 i vi
Overall HTC Na. of Units LtTD Cor. Factor
644474134 [wimeC =l | 1 | | 093 |
Fouling Factar Oversurfacing
Side 1 Side 2
Channel Arrangement
HTU NTU 219 1.086
Connection pressure drop ]kPa =l 02
Reynolds Mumber 6017 1604
Filn caefficient [wrin. C =l 16424
Average wall temperatune ]°[; .v_l 2431 23.82
Channel velocity ] mds L] 03
Lalculate Mew Save Az .. ‘ ‘ Beport ‘ Quotation | Einizh ‘

Fig. 8.11. Prezentarea rezultatelor

In functie de rezultatele de mai sus, se stabilesc caracteristicile dimensionale conform
tabelului 8.6.

Tab 8.6. — Caracteristicile dimensionale ale schimbatoarelor de caldura alese

masx
Typ A B C D F No.of Weight empty
plates
Tvpe gglgl;é'r Sﬁilgkzrll Il mm | mm | mm mm kg
1 WE 1 MNP 1 74 204 | 40 | 170 [10,0+42,30xMN 50 0,70+0,05=M
O 1
2 |[WPZ2 e 90 | 231 | 43 | 162 [13,0+2,35%M] 50 [1,10+0,062N
D 2
22 WP 22 MNP 22 o0 | 328 | 43 | 279 13,0+2,35%N] S0 [1,20+0,085N
24 |WP 24 NP 24 o0 | 464 | 43 | 415 [12,0+2,304N] 50 [2,04+0,14xN
WG 24 MWGE 24 12,0+2,90%M 2 04+0,15%M
3 WE 3 MNP 3 124 173 | 73 | 120 [13,0+2,35xN 50 1,20+0,06xM
4 WE 4 MNP 4 124 335 | 73 | 281 (13,042,30xM| 100 1,60+0,13xM
WP-AE 4 MP-AE 4
oW 4 124 [ 332 13,0+2,40xM 1,60+0,17=M
5 |[WPS MNP S 124 | 532 | 73 | 478 [13,0+2,30sN] 100 |2,00+0,24%N
WE-AE 5 MP-AE 5
DWW S 124 | 529 13,0+2,40%M 2, 00+0,27 %M
7 R T MNP 7 271 532 | 200 | 460 [13,54+2,35=MN| 150 0,60+0,54=M
WPR-AE T MP-AE 7
mD 7 230 11,70+0,54=M
a2 W B MNP 2 271 5932 | 161 | 421 [13,542,30xMN|260|200|10,00+0,54 =M
WHR-AE 8
=] WE 9 271 a0z | 161 | 690 |13,5+2,35xM| 260 11,50+0,80=M
WR-AE 9
LIERE] 302 12,80+0,80=M
10 WE 10 386 875 | 237 | 723 [23,042,35xMN| 300 39,50+ 1,25xM
WR-AE 10
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= =1 o=
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NP RNP, ]
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kAl —
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Fig. 8.12. Caracteristici dimensionale

8.2.2. Alegerea racitoarelor intermediare R;; si R;;
Se procedeaza analog ca si in cazul subracitorului. Introducand datele cunoscute in

programul de calcul WTTCalc, se obtin rezultatele.

8.2.2.1. Alegerea racitorului intermediar R;;
Valori introduse:
- tipul agentului primar si tipul agentului secundar, amoniac, respectiv apa;
- temperatura agentului frigorific la intrare si la iesire:
tiag = tor = 74°C;
teag =t =30°C;
- temperatura apei la intrare:
tsi = 20°C;
- debitul masic de agent frigorific care trece prin racitor:
m, = 0,158 kg/s
- debitul masic de apa de racire:
m . =0,9541 kg/s
- caderea de presiune maxima pe ambele trasee:

Ap=50kPa
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Input Parameters  Calculated Pararmeters I

Calculated PHE Parameters

I Print Extra Parameters

Designed HE Mo. of Plates LMTD Tatal Area
wWP7 | 24 | | 2485 “c j 297 |rrF j
Oweral HTC Mo, of Units LMTD Corr. Factor
592/217 |W.fn'F,’C j | 1 | | 0.96 |
Fiouling Factor Oversurfacing
2913 |rrF,’CJkW ﬂ 173 %
Side 1 Side 2
Channel Arangement 1=12L 1=11L
HTU MTU 1.71 0.162
Connection pressure diop | kPa j 26
Fiepnolds Mumber 9497 723
Film coefficient [wism T =] 638
Average wall temperature | T j 2549 2517
Charinel velocity | e j 144

Fig. 8.13. Prezentarea rezultatelor

Se alege un schimbator de tip NP7 produs de firma WTT, cu 24 de plici si o arie totala

de schimb de cildura de 2,97 m* si un diametru al racordurilor de ®,, = . =47 mm.

Dimensiunile constructive sunt date 1n tabelul 8.6.

8.2.2.2. Alegerea racitorului intermediar R;;

Parametrii introdusi:

- tipul agentului primar si tipul agentului secundar, amoniac, respectiv apa;

- temperatura agentului frigorific la intrare si la iesire:

tiag =t = 37,29OC,
teag = tz” = 300C;
- temperatura apei la intrare:

thi= 200C;

- debitul masic de agent frigorific care trece prin racitor:

m, =0,011 kg/s
- debitul masic de apa de racire:
m e, =0,0182 kg/s

- caderea de presiune maxima pe ambele trasee:

Ap=50kPa
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Input Parameters  Calculated Parameters | [~ Print Extra Parameters
Calculated PHE Parameters
Designed HE Na. of Plates LMTD Total Area
WP1 | 8 | | 12.26 | |“E j 0.08 |mz ﬂ
Overal HTC Mo, of Units LMTD Corr. Factor
579/179 |W.-’rr€,"E ﬂ | 1 | | 0.87 |
Fouling Factor Oversurfacing
3.851 |,-rgjg,akw' ﬂ 223 %
Side 1 Side 2
Channel Arangement
i
Connection pressure drop |kPa j 04 III
Feynalds Mumber Fh00 175
Film coefficient |W'/mz,"C ﬂ 838 334
Average wall temperature |“C j 23.81 23.66
Channel velocity |m,‘3 ﬂ 101 lil

Fig. 8.14. Prezentarea rezultatelor
Se alege un schimbator in placi model NP1 produs de firma WTT cu 8 placi, o
suprafata totala de transfer de 0,08 m?. Diametrele racordurilor sunt: Dy = @ =20 mm.

Dimensiunile constructive sunt date 1n tabelul 6.5.

8.3. Alegerea vaporizatoarelor

8.3.1. Generalitati

In orice masind frigorifici, vaporizatorul este aparatul care absoarbe cildura din
mediul racit, realizdnd efectul util al masinii. Din acest punct de vedere se poate considera ca
este unul din cele mai importante aparate ale instalatiilor frigorifice si simplificAnd, se poate
considera chiar ca restul instalatiei nu are decat rolul de a permite intoarcerea agentului
frigorific lichid 1n vaporizator.

Existd numeroase tipuri de vaporizatoare, in functie de destinatia acestora, totusi se
remarca doud categorii importante:

- vaporizatoare pentru racirea aerului;
- vaporizatoare pentru racirea unui lichid.

In cazul lucririi de fatd, avand in vedere ci se doreste ricirea unor spatii frigorifice, s-
a ales utilizarea unor vaporizatoare de plafon, cu un singur flux de aer pentru depozitele de
congelare si refrigerare si cu dublu flux de aer pentru tunelele de congelare.

Vaporizatoarele cu un singur flux de aer sunt prezentate in figura 8.16. Aerul este

aspirat prin partea din spate a aparatului, este racit in vaporizator si apoi refulat peste
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produsele din camera frigorific. Ventilatoarele fie aspira prin vaporizator, fie sufld prin acesta.

Aparatele de acest tip sunt plasate pe tavan, aproape de pereti, ceea ce permite evacuarea

usoara a apei provenite din degivrare. In consecintd se pot utiliza In special pentru realizarea

de temperaturi negative, dar si pentru temperaturi pozitive.
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Fig. 8.15. Vaporizator de plafon cu un singur flux de aer

Vaporizatoarele cu dublu flux de aer sunt prezentate in figura 8.15. Aceste aparate au

in componenta douad baterii de racire Intre care sunt amplasate ventilatoarele care aspira aerul

si apoi il refuleaza peste baterii, trimitAndu-1 astfel in camera frigorifica. In general, aceste

tipuri de ventilatoare se amplaseaza in mijlocul camerelor racite. Ventilatoarele sunt prevazute

cu deflectoare pentru asigurarea curgerii aerului.

Pentru alegerea vaporizatoarelor s-au folosit cataloagele firmei ECO S.p.A din Italia.
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Fig.8.16. Vaporizator de plafon cu dublu flux de aer
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8.3.2 Alegerea vaporizatoului pentru tunelul de congelare carne de porc ty = -40 °C

Valori cunoscute:
o O, =107kW;
o k=25 W/m2K, conform producatorului;
e temperatura medie a aerului se considera -30 in tunelele de congelare. Diferenta medie
dintre aer si agent este: At, = 10°C;

e suprafata de schimb de caldura necesara va fi:

. Q, _ 107
k-At_ 2510
S =430 m?

S-a optat pentru doud vaporizatoare de plafon cu dublu flux de aer, seria IDE 10,
model 54B10. Aceasta serie de vaporizatoare a fost special proiectatd pentru camerele
frigorifice de dimensiuni mari si inaltimi mici. Spatiul dintre lamele este de 10 mm si se

recomanda folosirea degivrarii electrice.

Fig. 8.17. Vaporizator de plafon cu dublu flux de aer seria IDE
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Fig. 8.18. Amplasarea vaporizatorelor de plafon cu dublu flux de aer —tunel congelare carne porc

Caracteristicile acestuia sunt:

- putere frigorificd, O = 59,8 kW; (Q,, =2 0 = 119,6 kW)

- debit volumic al ventilatorului, ¥ = 32100 m’/h;
- suprafata de schimb, S =215 mz;

- numarul de ventilatoare, n = 4 x 560 mm,;

- diametru racord intrare, ®; = 35 mm;

- diametru racord iesire, @, = 70 mm;

- masa, m = 498 kg.
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8.3.3 Alegerea vaporizatorului pentru tunelul de congelare carne de vita ty = -40 °C

Valori cunoscute:

o (' =8566kW;
e k=25 W/m’K, conform producatorului;

e temperatura medie a aerului se considera -30 in tunelele de congelare. Diferenta medie
dintre aer si agent este: Atm = 10°C;

e Suprafata de schimb de cadldura necesara va fi:

Q. _ 8566
k-At,  25-10
S =342m>

S-a optat pentru doud vaporizatoare de plafon cu dublu flux de aer, seria IDE 10,
model 53B10.

Fig. 8.19. Amplasarea vaporizatoarelorde plafon cu dublu flux de aer -tunel congelare carne vita
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Caracteristici:
- puterea frigorifica, Q =453 kW (Q,, =2 O =90,6 kW);
. . . P 3
- debit volumic al ventilatorului, V' = 24075 m’/h;
. 2
- suprafata de schimb, S =175 m";
- numarul de ventilatoare, n = 3 x 560 mm,;
- diametru racord intrare, ®; = 35 mm;
- diametru racord iesire, @, = 54 mm;
- masa, m = 370 kg.
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Fig. 8.20. Caracteristicile constructive ale vaporizatoarelor tunelului de congelare carne porc

respectiv tunelului de congelare carne vita
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8.3.4 Alegerea vaporizatorului pentru depozitul de carne de porc congelata ty, = -30°C

Valori cunoscute:
e 0, =805kW;
e k=20 W/m2K, conform producatorului;
e temperatura medie a aerului se considerda -20 in depozitele de carne congelata.
Diferenta medie dintre aer si agent este: Atm = 10°C;

e Suprafata necesard de schimb de caldura va fi:

Q805
k-At_  20-10
S =40.28m>

S-a optat pentru un vaporizator de plafon cu un singur flux de aer, seria model ICE 10,

model 42 A10.

Fig 8.21. Vaporizator de plafon cu un singur fluz de aer seria ICE

Caracteristici:
- puterea frigorifica, Q =144 kW;
- debit volumic al ventilatorului, ¥ = 10350 m>/h;
- suprafata de schimb, S =41,5 mz;
- numarul de ventilatoare, n = 2 x 450mm;
- diametru racord intrare, @; = 22 mm;
- diametru racord iesire, @, = 42 mm;

- masa, m = 115 kg.
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Fig 8.22. Amplasarea vaporizatoarului - depozit carne porc congelata
8.3.5. Alegerea vaporizatorului pentru depozitul de carne de vita congelati ty,’ = -30 °C

Valori cunoscute:
o 0,'=558kW;
e k=20 W/m’K, conform producatorului;
e temperatura medie a aerului se considerd -20 in depozitele de carne congelata.
Diferenta medie dintre aer si agent este: Atm = 10°C;

e suprafata necesard de schimb de caldura va fi:

_Qp' 558
k-At_ 20-10
S =2791m?

S-a optat pentru acelasi tip de vaporizator ca si in cazul depozitului de carne de porc
congelata datoritd valorilor apropiate, astfel s-a ales seria ICE 10, modelul 42 A10.

Caracteristici:

- puterea frigorifica, Q = 14,4 kW;

- debit volumic al ventilatorului, ¥ = 10350 m>/h;
- suprafata de schimb, S =41,5 m%;

- numarul de ventilatoare, n = 2 x 450mm;

- diametru racord intrare, @; = 22 mm;

- diametru racord iesire, ®. = 42 mm,;

- masa, m = 115 kg.
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Fig. 8.23. Datele constructive ale vaporizatoarelor depozitului de carne de porc si depozitului de

carne de vita congelata

Fig. 8.24 Amplasarea vaporizatoarului - depozit carne de vita congelata
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8.3.6. Alegerea vaporizatorului pentru depozitul de refrigerare mezeluri ty; = -10 °C

Valori cunoscute:
e 0, =58kW;

e k=15 W/m’K, conform producatorului,
e temperatura medie a aerului se considera -10°C in depozitele de carne congelata.
Diferenta medie dintre aer si agent este: Atm = 10°C;

e Suprafata necesard de schimb de caldura va fi:

_Qp 586
k-At,,  15-10

S =39,07m?

S-a optat pentru un vaporizator de plafon cu un singur flux de aer, seria ICE 06, model
41B06. Acest tip de vaporizator este folosit pentru temperaturi > -15°C si are spatiul dintre
lamele de 6 mm.

Caracteristici:

- puterea frigorifica, Q =10,4 kW; - debit volumic al ventilatorului, ¥ = 4800 m3/h;

- suprafata de schimb, S = 43,1m2;

- numarul de ventilatoare, n = 1 x 450mm;

- diametru racord intrare, @; = 22 mm,;

- diametru racord iesire, ®. = 35 mm,;

- masa, m = 70 kg.

Datele constructive ale vaporizatorului depozitului de refrigerare mezeluri sunt

prezentate in figura 8.23.

Fig. 8.25Amplasarea vaporizatorului - depozit refrigerare mezeluri
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8.4. Calculul si alegerea buteliei de racire intermediara

Buteliile de racire intermediard sunt recipiente care se monteaza in cazul instalatiilor
frigorifice in doua trepte de comprimare, intre compresoarle de joasa presiune si cele de inalta
presiune, avand rolul de a rdci vaporii refulati in treapta de joasa presiune, de separare a
uleiului si de subracire a agentului frigorific.

Aceasta se dimensioneaza calculand diametrul din conditia de limitare a vitezei
vaporilor in sectiunea libera pentru a nu se antrena picaturi de agent frigorific.

Viteza vaporilor In sectiunea cilindrica a buteliei nu trebuie sa depaseascd 0,5 m/s.

Debitul volumic aspirat de compresorul Cs in treapta de inaltd presiune este:
V, =312.05 m’h

Considerand viteza vaporilor:

w = 0,5 m/s, rezulta diametrul buteliei:

e l4.v, [ 431205
n-w  \3,14:0,5-3600
d=0,469 m

Se va alege diametrul de 0,5 m.

Fig. 8.26 Butelie de racire intermediara
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8.5. Calculul si alegerea rezervorului de amoniac

Rolul rezervoarelor utilizate in constructia instalatiilor frigorifice este, fie de preluare a
diferentelor in umplerea cu lichid a condensatoarelor la diferite regimuri, fie de inmagazinarea
agentului frigorific din cea mai mare parte a instalatiei in vederea reviziilor sau reparatiilor.
Acestea se monteaza 1n sala de masini sau In apropierea acesteia.

Rezervorul trebuie sa aiba un volum suficient pentru a putea colecta o cantitate de
lichid de 0,3...0,5 din cantitatea de lichid care circuld prin instalatie in timp de o ora.
Cantitatea de agent frigorific lichid in rezervor nu trebuie sd depaseasca 2/3...3/4 (max 0,8)
din capacitatea rezervorului.

Rezervoarele de amoniac lichid sunt confectionate din tabla groasa de 6...12 mm de
forma unui cilindru inchis la capete cu funduri bombate. Rezervorul este prevazut cu stuturi
pentru intrarea lichidului si iesirea lui, indicatorul de nivel, evacuarea uleiului, supape de
sigurantd, manometru.

Astfel, debitul masic care circuld prin rezervor este:

m,, =m, =0,2077 kg/s
m,, = 747,49 kg/h
Volumul specific al condensatorului la 30°C este v = 1,68 * 10 m’/kg deci debitul

volumic de lichid este:

V=i, -v="74749-1,68-107

V =1,2562 m’/h = 1256,2 /h
Presupunénd ca rezervorul preia 40% din debit si avand un grad de umplere de 70%,

este necesar sd aiba capacitatea:

V. :@.4.\/:@.4.1256,2
70 70

V. =717,88 1
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Fig. 8.27 Rezervor pentru amoniac

8.6. Alegerea ventilelor electromagnetice

Ventilele electromagnetice au fot alese din cataloagele firmei Danfoss. S-a optat

pentru modelele de tip TEAQ, acestea fiind proiectate special pentru instalatii frigorifice

avand ca agent de lucru amoniacul.

Fig. 8.28. Ventil electromagnetic Danfoss
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8.6.1 Alegerea ventilelor electromagnetice pentru vaporizatoarele tunelului de
congelare carne de porc si tunelului de congelare carne vita
Pentru ambele spatii s-a ales acelasi model de ventil si anume TEAQ 85-33.
Acesta are urmatoarele caracteristici:

e capacitate: 115 kW;
e agent de lucru: NH3;
e presiunea maxima de lucru: 19 bar;
e diametrul nominal de scaun: 19,05 mm (3/4 inch);

e intervalul temperaturilor de functionare: -40...10°C.

8.6.2 Alegerea ventilelor electromagnetice pentru vaporizatoarele depozitului de
carne porc, depozitului de carne vita si depozitului de refrigerare mezeluri.
La fel ca si mai sus, datoritd valorilor apropiate s-a ales pentru cele trei depozite
acelasi tip de ventile electromagnetice si anume, TEAQ 20 — 3, acesta avand urmatoarele
caracteristici:
e capacitate: 10,5 kW;
e agent de lucru: NH3;
e presiunea maxima de lucru: 19 bar ;
e diametrul nominal de scaun: 12,7 mm (1/2 inch);

e intervalul temperaturilor de functionare: -40...10 °C.

8.7. Alegerea indicatorului de umiditate cu vizor
Indicatorul de umiditate este produs de firma Castel. Modelul este 3760/13, diametrul

de racord este 1 5/8”, temperatura maxima de lucru este 70°C, presiunea maxima este 35 bar.

Fig. 8.29. Modele indicatoare umiditate cu vizor Castel
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CAPITOLUL IX
SCHEMA DE AUTOMATIZARE

Instalatiile frigorifice pot fi complet automatizate, adica operatiile de comanda,
reglare, control, protectie si semnalizare se pot realiza cu dispozitive de automatizare.

Comanda instalatiei se poate realiza cu punerea In functiune, mentinerea constantd a
parametrilor sau variatia lor dupa o lege anumita si oprirea.

Controlul automat se realizeaza cu aparate inregistratoare a principalilor parametrii,
eliberand personalul de exploatare de o urmarire continud a acestora si permitand aprecierea
corectd a modului de functionare a instalatiei in decursul careia s-a efectuat Inregistrarea
automata. Poate realiza si semnalizarea acustica sau luminoasa, la atingerea unor valori limita
pentru parametrii urmariti.

Protectia automatd previne aparitia unei functiondri periculoase a instalatiei, prin
intreruperea ei dacd un parametru controlat atinge o valoare de avarie. Este insotitd,
obligatoriu, de o semnalizare acustica sau opticd care localizeza avaria.

Prin automatizarea acestei instalatii se va urmari proiectarea unui sistem de reglare si
automatizare a instalatiei frigorifice care sd asigure urmatoarele functii de reglare si protectie:

e functii de reglare:
o mentinerea constantd a temperaturii mediului racit;
o reglarea aportului de aer proaspat;
o reglarea umiditatii aerului;
o alimentarea corecta cu lichid a vaporizatoarelor;
o controlul presiunii de condensare si vaporizare;
o reglarea puterii frigorifice a instalatiei;
o oprirea automatd a compresorului;
o evitarea ciclurilor scurte de functionare a compresorului;
o evitarea migrarii uleiului in instalatia frigorifica.
e functii de protectie:
o protectia instalatiei impotriva cresterii presiunii de condensare.

o protectia compresorului impotriva ungerii ineficiente.



| UTC-N | PROIECT DE DIPLOMA | Pag. 50|

Figura 9.1. Schema de automatizare
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9.1. Mentinerea constanta a temperaturii mediului racit

Pentru asigurarea temperaturii nominale a mediului climatizat, este nevoie ca pe langa
aceasta sa fie reglate si alte marimi fizice (presiunea de vaporizare, presiunea de condensare,
nivelul lichidului in anumite recipiente, gradul de supraincalzire in vaporizator, temperatura
de refulare, umiditatea aerului din incinta ricita, etc.). In vederea reglarii acestor marimi, se
vor utiliza elemente de automatizare specializate, iar gradul de automatizare a instalatiei
depinde de valoarea puterii frigorifice a acesteia, de gradul de complexitate, dar si de
conditiile impuse de tehnologia deservita de instalatia frigorifica.

Existd douad tipuri de sisteme de reglare automata a temperaturii mediului climatizat,
care pot fi utilizate:

e reglarea cu actiune continua;
e reglarea cu actiune bipozitionala.

Datorita faptului ca sistemele de reglare automata cu reglarea cu actiune continud
prezintd o mai mare acuratete se vor folosi in continuare aceste sisteme.

Reglarea temperaturii depozitului de carne de porc congelata

In cazul in care temperatura din depozit scade sub valoare doriti, termostatul Tc,,
comanda ventilul electromagnetic VEM,, acesta Inchizdnd conducta de alimentare cu agent.
Agentul rdmas vaporizeaza in totalitate, rezultd ca vaporizatorul nu va mai absoarbe caldura,
deci temperatura din depozit va creste.

Cand temperatura din depozit este mai mare decat cea dorita, se deschide ventilul,
agentul patrunde in vaporizator unde vaporizeaza. Rezultd scaderea temperaturii in spatiul

racit.

TERMOSTAT VENTIL

ELECTROMAGHNETIC

Fig 9.2.Reglarea temperaturii depozitului de carne de porc congelata
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In mod similar se va regla temperatura celorlalte spatii ricite.

Alegerea termostatului
Pentru tunelele de congelare carne si depozitele de carne congelata, se aleg termostate
tip KP63 produse de Danfoss.
Caracteristici tehnice:
¢ domeniul lucru: -40...-10°C;
e temperatura maxima a bulbului: - 120 °C;
e alimentare: 220V — 50Hz..
Pentru depozitul de refrigerare mezeluri, depozitul de carne congelatd porc respectiv
vitd, se alege un termostat de tip KP61 produs de Danfoss.
Caracteristici tehnice:
e domeniul lucru: -30...15°C;
e temperatura maxima a bulbului: - 120 °C;

e alimentare: 220V — 50Hz..

Fig. 9.3. Termostate Danfoss model KP
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9.2. Reglarea supraincalzirii

Ventilele de reglaj (laminare) termostatice, denumite si detentoare termostatice, sunt
echipamente specializate, specifice instalatiilor frigorifice, destinate reglarii automate a
gradului de supraincdlzire a vaporilor care parasesc vaporizatorul. Partile componente si

principiul de functionare sunt prezentate in figurile urmatoare.

Fig. 9.4. Partile componente ale unui Fig. 9.5. Principiul de functionare al

ventil de reglaj termostatic ventilului de reglaj termostatic

Din punct de vedere constructiv, componenta principala a acestor dispozitive este
elementul termostatic 1, amplasat in partea superioara si separat de corpul ventilului printr-o
diafragma. Traductorul de temperatura este bulbul 2, conectat de elementul termostatic prin
intermediul unui tub capilar. Adesea, in bulbul ventilului de reglaj termostatic se gaseste un
amestec de lichid si vapori ai aceluiasi agent frigorific cu care este incarcatd si in instalatia
frigorifica. Deplasarea tijei ventilului fatd de scaunul ventilului 3, este controlatd cu ajutorul
unui resort 4.

Functionarea se realizeaza sub actiunea a trei presiuni:

e Pl reprezintd presiunea din bulb, care actioneaza asupra fetei superioare a diafragmei,

e P2 reprezintd presiunea de vaporizare, care actioneazd asupra fetei inferioare a
diafragmei;

o P3 reprezintd presiunea generata de resortul de reglaj, care actioneaza tot asupra fetei

inferioare a diafragmei.
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In timpul reglarii gradului de supraincilzire, deplasarea scaunului ventilului se
efectueaza sub actiunea acestor trei presiuni. De fapt gradul de supraincalzire este reglat cu
ajutorul surubului de tensionare a resortului.

Ventilele cu incarcatura MOP care se utilizeazd au cea mai mare utilizare. La aceste
ventile trenul termoststic este Incarcat cu o cantitate redusa de agent frigorific lichid si din
acest motiv este obligatoriu ca in permanenta bulbul sa fie amplasat astfel incat sa fie mai rece
decéat elementul termostatic, pentru a pastra in permanenta lichidul.

Denumirea acestui tip de incarcaturd provine de la Maximum Operating Pressure,
adicd presiune maxima de lucru si simultan de la Motor Overload Protection, adica protectie
impotriva suprasolicitarii motorului. Presiunea de vaporizare / aspiratie maxima admisa, se
atinge Tn momentul in care datoritd cresterii temperaturii conductei pe care este amplasat
bulbul, lichidul din acesta vaporizeaza complet. Temperatura la care se incheie procesul de
vaporizare a lichidului din trenul termostatic, se numeste temperatura MOP.

Cand temperatura / presiunea de vaporizare creste apropiindu-se de cea
corespunzatoare punctului MOP, creste si forta de inchidere a ventilului, datorata presiunii de
vaporizare care actioneazi sub membrana elementului termostatic. In aceste conditii incepe
inchiderea ventilului (scade cantitatea de lichid cu care este alimentat vaporizatorul). Cand
presiunea de vaporizare / aspiratie a crescut pand la valoarea MOP, ventilul este complet
inchis. Inchiderea ventilului de laminare termostatic cu incarcitura MOP, incepe si se
realizeze cand presiunea de vaporizare / aspiratie ajunge la aproximativ 0,3...0,4 bar sub
presiunea punctului MOP, fiind imposibild depasirea presiunii corespunzdtoare acestui punct.

Variatia presiunii in bulbul cu incarcatura MOP este reprezentatd in figura urmatoare.
Fata de bulbul cu incarcaturda MOP cel cu incarcatura de lichid prezintd un neajuns §i anume:

cu cresterea temperaturii si presiune din bulb creste Tn mod continuu.

P 1 INCARCATURA MOP

Vaporizeaza ultima

picatura de lichid '3' Presiunea din bulb
N Pl nu mai creste
N8B o B
s R (TR

\ t MOP
Ventilul fuhctioneaza
absolut normal

Fig. 9.6. Variatia presiunii in trenul termostatic avand incircitura MOP
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Avand in vedere faptul ca vaporizatorul are opt sectii este necesara egalizarea externa
a acestui ventil termostatic deoarece daca pe vaporizator se manifestd o cadere de presiune,
atunci creste gradul de supraincalzire si se Inrdutateste alimentarea cu lichid. Egalizarea

externa inlaturd acest neajuns.

==

RS TR
TEEEETT
FHENNTT

= 1

Fig. 9.7. Alimentarea vaporizatorului prin ventil de laminare termostatic si distribuitor de lichid

Reglarea supraincalzirii vaporilor care ies din vaporizatorul depozitului de carne de
porc congelatdi

Daca diferenta dintre temperatura de vaporizare, masurata la intrarea in vaporizatorul
V, si temperatura vaporilor la iesirea din vaporizator, este prea mica (mult lichid in
vapoizator), atunci regulatrul gradului de supraincalzire DTC,, cu actiune continud, determina
reducerea sectiunii de curgere prin ventilul de laminare VL, Debitul de lichid se va reduce,
deci vaporizarea se va face mai usor, in acest fel facandu-se corelarea cu un necesar d frig mai
mic.

Daca diferenta dintre cele doua temperaturi devine prea mare, regulatorul va comanda
deschiderea ventilului, rezultand un debit mai mare, in acest fel crescand puterea frigorifica a

vaporizatorului. De asemenea, vaporizatorul se va supraincalzi mai greu.

Selectia ventilelor de laminare termostatice din cataloagele firmelor producatoare,
presupune cunoasterea urmatoarelor elemente:

- natura agentului frigorific;

- puterea frigorifica a vaporizatorului;

- presiunea de vaporizare;

- presiunea de condensare;

- caderea de presiune pe detentor;
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- gradul de subracire;
- tipul de egalizare (interna sau externa);
- tipul racordurilor (brazat sau filetat);

- tipul trecerii (directd sau in echer - la 90° - ventil de colt).

Cunoscand o parte din aceste elemente din capitolele anterioare vom alege din

catalogul Danfoss urmatoarele ventile termostatice cu expansiune cu egalizare externa.
a) Pentru cele doud tunele de congelare cu Q'01 =108 kW, respectiv Q"01 =86 kW, s-a ales

acelasi tip de ventil si anume, TEA 85-33.
Caracteristicile tehnice:
¢ Domeniul de lucru: -50...0°C;
e capacitatea: 115 kw;
e lungimea tubului capilar: Sm;

13

e diametrul racordurilor: - intrare- % “, iesire — %4 .

b) Pentru depozitul de carne de porc congelata cu Q02 =8 kW, se alege modelul TEA 20-3.

Caracteristicile tehnice:
¢ domeniul de lucru: -50...0°C;
e capacitatea: 10,5 kw;
e lungimea tubului capilar: - 5m;

2

e diametrul racordurilor : - intrare- %5” , iesire — %5”.

¢) Pentru depozitul de carne de vita congelata, si depozitul de mezeluri refrigerate, cu Q‘O2 =6

kW, respectiv Q,, = 6 kW s-a ales modelul TEA 20-2.

Caracteristici tehnice:
e domeniul de lucru : -50...0°C;
e capacitatea : 7 kW;
e lungimea tubului capilar: - S5m;

e diametrul racordurilor: - intrare- '4” , iesire — %2”

d) Pentru ventilul VL4, corespunzator buteliei racire intermediara BRI, s-a ales motelul TEA
20-20.
Caracteristici tehnice:

¢ domeniul de lucru: -20...35°C;
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e capacitatea: 70 kw;

e lungimea tubului capilar: - Sm;

2

o diametrul racordurilor : - intrare- ¥2” , iesire — %2

Fig. 9.8. Ventile de laminare Danfos tip TEA

9.3. Controlul presiunii de condensare

In instalatiile frigorifice este necesard reglarea automati a presiunii de condensare,
deoarece o presiune de condensare prea mare determind solicitarea excesiva a motorului de
antrenare a compresorului, datoritd valorii ridicate a raportului de comprimare, iar o presiune
de condensare prea micd, cel putin in instalatiile cu putere frigorificd redusa, determina
functionarea necorespunzatoare a ventilului de laminare.

Daca presiunea de condensare scade (scade necesarul de frig), traductorul de presiune
al regulatorului de presiune P, comandad inchiderea partialda a ventilului de reglare VR4,
montat pe conducta de apa.

Daca condensatorul K; este este complet scos din functiune, se va comanda in
continuare inchiderea condensatorului Ko.

La cresterea presiunii de condensare, se va comanda marirea debitului de apa, in acest

fel, presiunea de condensare ( si temperaura de condensare de asemenea), va scadea.
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Acest montaj prezintd avantajul cd permite reducerea consumului de apa de racire a
condensatorului, cand tempertura apei este scazuta, sau cand sarcina termicd a

condensatorului este redusa.

Fig 9.8. Controlul presiunii de condensare cu regulatoare de presiune cu servoventil tip PM

Alegerea regulatoarelor de presiune
S-a optat pemtru regulatoare de presiune cu servoventil de tip PM produse de firma
Danfoss. Acestea sunt compuse dintr-un servoventil automat de reglare, denumit uneori ventil
principal,de tip PM si unul sau mai multe ventule pilot care se racordeaza la acesta.
Regulatoarele PM sunt de doau feluri, PM1 si PM3. Ventilul PM1 este prevazut cu un
singur racord pentru un singur ventul pilot, iar ventilul PM3 este prevazut cu trei racorduri
pentru trei ventile pilot.
In cazul de fata, s-au ales regulatoarele de tip PM1 cu ventile pilot de tip
- CVP(HP) - pentru reglare presiunii de comdensare ;
- CVC — pentru reglarea puterii frigorifice ;
- CVT — pentru reglarea temperaturii.
Caracteristicile regulatoarelor sunt :
- temperatura de lucru : -60...+120 °C ;

- presiunea maxima de lucru : 28 bar ;
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Fig. 9.9. Regulatoare de presiune Danfoss tip PM

9.4. Oprirea automatid a compresorului prin vidare simpla si protectia impotriva
acumularii de agent frigorific lichid in compresor in perioadele in care acesta nu

functioneaza

Schema de principiu a acestui procedeu, denumit "single pump down control”, este
prezentata in figura urmatoare.

Cand termostatul 0 care sesizeaza scaderea temperaturii de pe returul circuitului de aer
comanda deschiderea contactului 6 (4-5) este decuplat releul de vidare RV (5-3). La
decuplare, RV comanda deschiderea automata a celor doua contacte ale sale RV (5-6), care

intrerupe alimentarea bobinei ventilului electromagnetic EVM (6-3) si RV (4-7).

1 o .-
e/ ] G
Siguranta
2 Leiw 44
Termostat | 4 I4 4
8> J\ RV c\
5 7
@y’ |5 Presostat PJ
2 -
R 5
c | VEM g c
3 [3 |13

Fig. 9.10. Oprirea compresorului prin vidare simpla
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La deschiderea contactului RV (5-6), electroventilul se inchide si intrerupe
alimentarea cu lichid a vaporizatorului. Compresorul continud sa functioneze, deoarece
contactul de automentinere al compresorului C (4-7) este in continuare inchis, ca si contactul
presostatului de joasa presiune PJ (7-8). Deoarece alimentarea cu lichid a vaporizatorului este
intrerupta si compresorul functioneaza, presiunea de vaporizare / aspiratie va scadea rapid si
presostatul de joasa presiune va comanda deschiderea contactului PJ (7-8). In acest moment,
compresorul se va opri, pentru ca atat contactul RV (4-7), cat si contactul PJ (7-8) sunt
deschise. In momentul opririi compresorului, datoriti deschiderii celor doud contacte
mentionate, se deschide automat si contactul de automentinere C (4-7). De asemenea se
inchide contactul C (1-2), care alimenteaza rezistenta de carter RC (2-3). Aceasta iIn momentul
opririi compresorului este alimentatd si produce evaporarea agentului frigorific lichid din
compresor, care ar avea efecte nocive asupra ungerii.

Cand temperatura de pe returul circuitului de aer creste, termostatul comanda
inchiderea contactului 8 (4-5), cupland releul de vidare RV, care inchide automat cele doua
contacte ale sale RV (5-6) si RV (4-7). Prin cuplarea contactului electroventilului, acesta se
deschide si permite alimentarea cu lichid a vaporizatorului. Desi contactul RV (4-7) este
inchis, compresorul incd nu poate sd porneascd, deoarece este deschis contactul presostatului
de joasa presiune PJ (7- 8). Odata cu patrunderea lichidului in vaporizator, creste presiunea de
vaporizare / aspiratie, iar la atingerea valorii maxime admise, presostatul de joasa presiune
comandi inchiderea contactului PJ (7-8). In acest moment este reficut circuitul de alimentare
a compresorului, ceea ce determind inchiderea contactului C (4-7) si pornirea compresorului.
Simultan este decuplata rezistenta de carter, prin deschiderea contactului C (1-2).

Daca in timpul opririi, presiunea de vaporizare / aspiratie creste accidental, de
exemplu din cauza unei neetanseitati la supape, contactul (7-8) al presostatului se va inchide,
dar acum compresorul nu poate porni deoarece contactul RV (4-7) este deschis, iar acesta se

va inchide numai cand termostatul va sesiza cresterea temperaturii mediului racit.
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9.5. Reglarea puterii frigorifice a instalatiei
Reglarea puterii frigorifice a instalatiei se va face prin recircularea partiald a vapoilor
comprimati. Aceastd metoda, consta in realizarea unui circuit de scurtcircuitare ( by pass)

intre conducta de refulare si aspiratie a compresorului ca in figura 9.11.

———

o]

Fig. 9.11. ‘by pass’

Intre conducta de refulare si cea de aspiratie , s-a montat un ventil de reglare, VR,
care este actionat de regulatorul de presiune P;.

Cand necesaul de frig scade, presiunea de vaporizare/aspiratie se va reduce.
Regulatorul P, sesizeaza scaderea presiunii de vapoizare §i pentru a mentine constanta aceasta
presiune, va deschide treptat ventilul VR1. Astfel, o parte din vaporii refulati de compresor se
vor intoarce in conducta de aspiratine, ceea ce determind reducerea debitului masic de agent
frigorific prin instalatie si deci va scadea puterea frigorifica a compresorului.

Cand necesarul de frig creste, creste presiunea de vaporizare / aspiratie. In consecinta
se va inchide VR, ceea ce determind reducerea debitului recirculat si crestrea celui din
instalatie, deci implicit creste puterea frigorificad a compresorului.

Similar se va realiza reglarea celorlalte doua compresoare.

Reglarea puterii frigorifice a instalatiei se face cu regulatoare de presiune cu
servoventil tip PM1 prezentate anterior. Ventilul pilot va fi de tip CVC — pentru reglarea

puterii frigorifice.
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Fig. 9.12. Regulator de presiune PM cu ventil pilot tip CVC
9.6. Protectia compresorului impotriva ungerii ineficiente

Deoarece o parte din uleiul utilizat la ungerea compresoarelor, este antrenat in
instalatie odatd cu vaporii refulati, in instalatiile frigorifice sunt necesare mdsuri pentru
relntoarcerea acestuia 1n carter.

In cazul ungerii prin circulatie fortata a uleiului, cu ajutorul unei pompe de ulei, se
monteaza in circuit i un presostat diferential de ulei, prevazut cu un releu de temporizare.
Daca dupa scurgerea perioadei de temporizare (60...90 s), diferenta dintre presiunea uleiului
refulat de pompa si cea din carter, este mai mica decat cea reglatd, presostatul opreste
compresorul, deoarece ungerea este ineficientd si in aceste conditii se pot produce uzuri

importante.

Fig. 9.13. Presostate diferentiale de ulei
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Din catalogul Danfoss se vor alege trei presostate diferentiale de ulei MP55A, pentru
amoniac, cu diferentialul fix de 0,2 bar. Functioneazd intre -1...12 bar iar perioada de

temporizare este de 60 secunde.

9.7. Oprirea si pornirea compresoarelor

Oprirea compresorului C; are loc atunci cand temperatura din ambele tunele scade sub
o valoare prestabilitd, rezultd ca ventilele electromagnetice stranguleaza conductele de
alimentare cu agent lichid ale vaporizatoarelor V, V;’. Lipsa lichidului in vaporizatoare duce
la scaderea presiunii Py sub limitele admise, rezultand oprirea compresorului C; de cétre

presostatul de joasa presiune P;j;.

Fig 9.14. Presostat de joasa presiune

In mod identic se produce oprirea compresorului Cs.

Compresorul Cs poate fi oprit numai in cazul in care atat C; cat si C, sunt oprite.

Daca in unul din spatiile racite creste temperatura peste nivelul admis, termostatul va
comanda deschiderea ventilului electromagnetic, lichidul va intra In vaporizator, presiunea va
creste si compresorul a pornit.

Trebuie luat in considerare faptul ca pentru a putea porni compresoarele C; sau C,,

mai intai trebuie pornit compresorul Cs.
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Alegerea presostatelor de joasa presiune

In cadrul instalatiei se vor utiliza trei presostate de joasd presiune bipozitionale, cate
unul pentru fiecare compresor. Din catalogul Danfoss de elemente de automatizare vom alege
presostatele de inaltd presiune KP1A. Acesta se poate folosi in intervalul de presiuni -0,2...7,5
bar, diferentialul putandu-se regla de la 0,7 la 4 bar. Resetarea acestui presostat se alege

automata.

9.8. Oprirea compresoarelor in caz de avarie a condensatorului

La cresterea presiunii de condensare peste limita admisa datoritd unei avarii la unul
dintre condensatoare, presostatul de inaltd presiune Pi,3, comada oprirea compresorului Cs.
Compresorul Cs fiind oprit, se vor opri si celelalte doua compresoare.

Avand 1n vedere cd de cele mai multe ori defectiunea se datoreaza unei anomalii,
presostatele de inalta presiune vor fi alese cu rearmare manuald, pornirea lor efectudndu-se

dupa ce s-au remediat cauzele defectiunii.

Fig.9.15 . Aplasarea presostatului de inalta presiune P;,3
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Alegerea presostatelor de inalta presiune

In cadrul instalatiei se vor utiliza trei presostate de presiune inalti bipozitionale, cate
unul pentru fiecare compresor. Din catalogul Danfoss de elemente de automatizare vom alege
presostatele de 1naltd presiune KP5A. Acesta se poate folosi in intervalul de presiuni 8...32
bar, diferentialul putandu-se regla de la 1,8 la 6 bar. Resetarea acestui presostat se alege

manuala.

Fig.9.16 Presostate Danfoss tip KP
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CAPITOLUL XII

Prezentarea instalatiei proiectate

Fig 12.1. Vedere generala a depozitului

Fig. 12.2. Amplasarea si dimensionarea spatiilor
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Fig. 12.3. Amplasarea instalatiei in cadrul depozitului

Fig 12.4. Instalatia
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Fig.12.5 Instalatia

Fig. 12.6. Alimentarea vaporizatoarelor cu agent frigorific
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Fig. 12.7. Sala masinilor

Fig. 12.8. Compresoarele
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Fig. 12.10. Automatizare compresor
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Fig. 12.11. Condensatoare - amplasare

Fig. 12.12. Condensator

Fig. 12.13. Tevile pentru apa ale condensatorului
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Fig 12.14-Asezarea tevilor in manta

Fig.12.15. Intrare agent primar (amoniac)
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Fig.12.16. Iesire agent primar (amoniac)

&0 S08 088D
| *PD 008N [ ]
LY 00008 P { B
LB B (B R BN *aw
LB A >S90 09 (O B
LML = W a0 08 e 800
200000 L B B L B A BB
S 8005808 L I eEs0Be e
99860608 | 2000 0POER
[ BN B OB Y B B NE B ) LN A R N S

280008800 L I AR B B OB OB B
288604839 e S4000800
(B B B BN [ I ] L B N & BB
(B8 B S B B 00 2800ase
(N B BN (I BB *e SN
L L LN N 908
[ B S [ B B BB IR L &t B
[ B ] [ BN B &8
L J sSSP0 RPe .
[ B N B B

Fig. 12.17. Placa tubulara
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Fig 12.18- Pozitionare placa tubulara

Fig.12.19. Racorduri agent secundar (apa)
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Fig.12.20. Comprimarea in doua trepte

Fig.12.21. Comprimarea in doua trepte
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Fig.12.22. Butelia de racire intermediara

Fig.12.23. Butelia de racire intermediara
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Fig.12.24. Racitor intermediar
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