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Capitolul 1

Instalatii frigorifice. Studiu privind stadiul actual in

domeniul vitrinelor frigorifice

1.1. Scurt istoric al instalatiilor frigorifice.
Inainte s fie introduse instalatiile mecanice de racire, oamenii care trdiau in zonele cu

[3

clima calda foloseau gheata si zdpada din munti pentru ,,conditionarea aerului “ si pentru
pastrarea alimentelor.

Aplicatiile frigului, ca metoda de conservare, dateazd din timpuri imemorabile. Eficienta
frigului din acest punct de vedere a fost demonstrata prin descoperirea in zonele frigului vesnic,
a unor corpuri de animale (mamuti), perfect conservate pe durata a mii de ani.

In secolul XVIII se cunosteau deja circa 10-15 amestecuri pentru sciderea temperaturii.
Ca exemplu, clorura de calciu (CaCl,), amestecata cu zapada permite scaderea temperaturii pana
la -32,8°C.

Producerea frigului artificial a inceput relativ recent si cateva din cele mai importante
repere cronologice pot fi considerate urmatoarele:

-1748 William Cullen de la Universitatea din Glasgow, Scotia, realizeaza prima
demonstratie de producere a frigului artificial, prin evaporarea unui agent termodinamic in vid
partial (sub depresiune);

-1805 Oliver Evans, din Philadelphia, statul Pensylvania, S.U.A., realizeaza un sistem de
racire In circuit Inchis, prin comprimare de vapori

-1844 John Gorrie din Florida, S.U.A., descrie intr-o lucrare masina produsa de el pentru
producerea de gheata si aer rece necesare spitalului lui. Aceastd masind poate sa fie considerata
prima din lume destinata racirii si producerii aerului conditionat;

-1859 Ferdinand Carré din Franta, realizeaza prima masind din Europa, destinatd
producerii de gheata, functionand insd pe un alt principiu, cel al absorbtiei;

- In a doua jumitate a secolului XIX, productia frigului artificial este caracterizati de un
avant deosebit. Astfel, In aceastd perioadad se instaleazd primele instalatii frigorifice pe nave,
aceste echipamente fiind destinate transportului de carne din Australia si Argentina, spre Europa.
Probabil, marinarii acestor nave au fost primii oameni care au consumat carne congelata;

-1929 Clarence Birdeye din S.U.A., realizeaza pentru prima data congelarea de produse

perisabile;
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Dupa al doilea razboi mondial se extinde mult industria conservarii prin frig, apar

numeroase utilaje si procedee noi.

1.2. Domenii de utilizare a temperaturilor scazute

In tehnica frigului sunt analizate procedee si fenomene care au loc intre cca.+100°C si
0K(-273.15°C), sunt stabilite procedee de calcul si solutii constructive pentru realizarea unei
game de masini si instalatii care lucreaza intr-un domeniu larg de temperaturi:

e (+40...+100)°C - functioneaza pompele de caldura;

e (+/-0...+5)°C - functioneaza instalatiile de climatizare si conditionare aerului;

e (-200...0)°C- functioneaza instalatiile din domeniul frigului industrial, in industria
chimica, de exemplu, domeniul acopera inclusiv procesele de lichefiere a aerului
si separare a unora din componentele sale si 1n industria alimentard, existd
aplicatii pana la temperatura de -30°C;

e (0K...-200)°C - criogenie sau frig adanc. Limita superioara de la care se considera
ca Incepe domeniul criogeniei nu este precis definita, dar diferiti autori considera
aceastd limita ca fiind:

» T7K=-196°C — temperatura de fierbere a azotului;
» 80K=-193°C — temperatura de fierbere a aerului;
» 120K=-153°C — temperatura de fierbere a metanului.
Una din cele mai scazute temperaturi realizate artificial pa Pamant, a fost realizata in
1967 la ,,Naval Research Laboratory”, avand o valoare 10°K.
Cea mai mare productie de frig, corespunde frigului industrial, iar cei mai mari consumatori de
frig sunt:

e Industria chimicd, iar acesteia ii corespund cele mai mari debite de frig, la
parametrii rigurosi constanti, pentru:

» Evacuarea caldurilor de amestec si de reactie;
» Separarea unor saruri din solutii lichide;

» Lichefierea unor gaze;

» Etc.

e Industria alimentara, care necesita temperaturi scazute:

> In reteaua comerciali;
> In depozite de produse alimentare;

> In procese tehnologice.
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e Industria extractiva, unde frigul se utilizeaza pentru inghetarea solului in vederea
executarii unor galerii,

e Industria constructoare de masini, pentru tratamente termice, asamblari prin fretaj,
prelucrari pretentioase prin aschiere, etc.

e Constructii, in vederea Inghetarii solului, racirii componentelor betonului inainte
de turnare, etc.

e Laboratoare de cercetari, pentru studiul comportarii unor materiale sau utilaje in

conditii de temperaturad scazuta.

1.3. Influenta temperaturilor scizute asupra principalelor insusiri ale alimentelor

Insusirile fizico-chimice sunt influentate in mare masura de gradul si sistemul de dispersie a particulelor
componente. In general, sistemele de dispersie au o stabilitate fizici cu atat mai mare, cu cat particulele sunt mai
mici, respectiv cu cat gradul de dispersie este mai avansat.

Alimentele contin substante dispersate ionic, molecular, coloidal si uneori ca suspensii.
Astfel de exemplu, pulpa fructelor reprezintd un sistem complex sol-gel; dintre substantele
componente ale acestui sistem ponderea cea mai mare o au polizaharidele superioare,
macromoleculare(substante amidonoase, pectice, etc.).

Carnea are la baza un complex hidrosol-gel avand ca substante componente de baza dispersii
coloidale de substante proteice.

Laptele integral reprezintd o emulsie intr-o solutie complexad coloidald, moleculara sau
ionica. Solul este format din coloizi puternici (cazeina, albumina, globulind), iar emulsia de tip
U/A are ca faza dispersd globule de grasime, protejate de o membrand lecitino-proteicd, in
calitate de emulgator natural.

Influenta temperaturilor scdzute asupra principalilor agenti modificatori sunt prezentate in
continuare.

e Influenta temperaturilor scazute asupra agentilor biologici(microorganisme). Actiunea

agentilor biologici reprezintd cauza principald a modificarilor profunde din alimente.

Daca in prima fazd modificarile nedorite constau numai din inrautdtirea unor insusiri

organoleptice si din diminuarea valorii alimentare, in faza finald ele determina alterarea

produselor, facandu-le improprii pentru consum. Concentratiile mari de saruri si valorile
nefavorabile de pH au o actiune mai putin inhibatoare la temperaturi scazute in
comparatie cu cele obisnuite. Dimpotriva, actiunea substantelor bactriostatice nu creste
cu scaderea temperaturii. Substantele chimice dezinfectante au o actiune mai putin

pronuntatd cu scdderea temperaturii. Supuse la temperaturi mai scdzute decat cele
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minime, microorganismele inceteaza sa se mai Inmulteasca, dar pot supravietuii cu un
metabolism foarte redus. Se poate ajunge astfel la starea de echilibru denumita hipobioza,
care permit microorganismului sa supravietuiasca la temperaturi sub tipin.

e Influenta temperaturilor scdzute asupra agentilor biochimici(enzime endogene). Viteza
majoritatii reactiilor catalizate enzimatic se mareste cu cresterea temperaturii pana la o
anumitd limitd. Aceastd limitd este determinatd de inactivitatea termicd a enzimei
respective. Coeficientul de temperatura al vitezei majoritatii reactiilor enzimatice variaza
in general intre 1,4 si 2 fata de 2...3 pentru reactiile chimice obignuite. Aceasta inseamna
ca reactiile enzimatice pot continua sa se desfasoare si la temperaturi foarte scazute, spre
deosebire de reactiile neenzimatice care inceteaza practic sa mai aiba loc la astfel de
temperaturi. Scaderea temperaturii reduce viteza reactiilor biochimice, fard insd a
produce inactivarea enzimelor care le catalizeazd. Un numar insemnat de enzime
continud sd actioneze relativ intens si in substraturi congelate, cum este cazul la
invertaze, lipaze, catalaze, peroxidaze, unele proteaze (catepsine), hidrolaze pectice, etc.
Anumite lipaze catalizeaza producerea de acizi grasi liberi chiar la -29°C, temperatura la
care efectul pe o perioada de 6 sdptamani este acelasi ca la 37°C, timp de 45 de minute.
Sub -40°C se considera insa ci inceteaza practic activitatea tuturor enzimelor. In unele
cazuri enzimele manifestd o activitate, fie mai ridicatd, fie mai scazuta, dupa congelare si
decongelare decat initial, dar numai un anumit timp. Cresterea activitatii se explica dupa
Nord prin dezagregarea particulelor de biocoloizi, atunci cdnd concentratia acestora este
sub 1%. Dimpotriva, reducerea activitdtii enzimatice se datoreaza fenomenelor de
agregare in particule mai mari, fenomen care are loc atunci cand concentratia
biocoloizilor depaseste 1,5%.

e Influenta temperaturilor scazute asupra agentilor fizico-chimici. Cele mai importante
modificari cauzate de oxigenul atmosferic si lumina(singuri sau in interactiune cu agentii
termochimici) sunt schimbarile nedorite de culoare §i rincezirea grasimilor din

compozitia alimentelor. In contact cu aerul alimentele pot fi expuse deshidratirii partiale.
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1.4. Instalatiile frigorifice in industria alimentara
Tehnica si tehnologia frigului reprezinta elemente de bazd in diverse subramuri ale industriei
alimentare, avand un rol major in producerea bunurilor alimentare si mai ales in conservarea
acestora.

Tehnologiile frigorifice de conservare a produselor perisabile au cdpatat o mare extindere si
dezvoltare, iar perspectivele sunt de naturd sa largeasca si sd adanceascd din ce in ce mai mult
aceasta sfera de activitate.

Scopul major al utilizarii temperaturilor scazute in conservarea si fabricarea produselor
alimentare este de a dezvolta si perfectiona toate verigile lantului frigorific in asa fel incat, prin
aceasta, sa contribuie in mai mare masura la satisfacerea necesitatilor de alimentatie rationald si
diversificata a populatiei, la cresterea de bunastare si de civilizatie.

Din multe puncte de vedere, inclusiv din punct de vedere energetic, aplicarea
tehnologiilor frigorifice ofera cele mai bune rezultate in raport cu tehnologiile nefrigorifice de
conservare a produselor alimentare. Este important de subliniat si faptul ca, spre alte tehnologii
de conservare, tehnologiile frigorifice actioneaza asupra produselor pe cale pur fizica, asigurand
astfel in cel mai inalt grad posibil conservarea calitatilor initiale ale produselor alimentare.

Atat pe plan mondial, cat si in tara noastra are loc o puternica dezvoltare a utilizarii
frigului artificial in producerea si mai ales in conservarea produselor alimentare. Aceasta
dezvoltare este determinata de faptul ca aplicarea tehnologiilor frigorifice asigurd produselor
alimentare conditiile optime de conservare si de distributie in timp si spatiu, precum si pastrarea
caracteristicilor calitative si in special a celor nutritive.

Temperaturile scazute, deasupra punctului de congelare a produsului, franeaza dar nu
opresc total dezvoltarea i inmultirea microorganismelor, mai ales a celor
psihrofile(microorganismele psihrofile cuprind bacterii, mucegaiuri si drojdii, cu o capacitate de
inmultire relativ ridicatd la temperaturi scazute, apropiate de punctual de congelare al apei).
Modificarile biochimice si chimice din produsele de origine animalad determinate de enzime sunt
de asemenea incetinite de temperaturi scizute. In carnea animalelor, imediat dupa sacrificare,
aceste modificdri pot mai intdi ameliora calitatea. Dupa terminarea proceselor din perioada de
rigor mortis urmeaza perioada de maturare, perioada in care calitatea se conserva. La depozitarile
de lunga durata 1nsa, in carne si peste se produce progresiv degradarea albuminei(fenomenul de
autoliza) care poate duce 1n final chiar la degradarea completa.

Pentru fiecare produs in parte, in functie de parametrii de depozitare existd durata limita

de depozitare peste care produsele perisabile devin inutilizabile.
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Pentru depozitarea produselor refrigerate este necesar, ca temperaturile sa fie mentinute

la valori scazute toatd durata depozitarii.

In afara asigurdrii unei temperaturi scazute constanta de depozitare mai trebuie respectate o serie

de conditii referitoare la:

>
>

YV V V V V V

>

umiditatea aerului;

puritatea aerului(atat din punct de vedere al incarcaturii microbiologice cat si din
punct de vedere a poluarii de orice naturd);

ventilatia si distributia aerului la nivelul produselor;

ambalarea si asezarea produselor in spatiul racit;

refrigerarea prealabila a produselor introduse in depozit;

compatibilitatea de depozitare mixtd a mai multor feluri de produse;

gradul de incarcare cu produse a spatiului de depozitare;

functionarea instalatiilor frigorifice(mai ales in sensul corelarii permanente a
puterii frigorifice cu necesarul de frig);

asigurarea igienei pe tot parcursul depozitarii produselor.

Actiunea conservanta a frigului se bazeaza pe oprirea sau franarea activitatii agentiilor

modificatori, numai atat timp cat alimentele sunt mentinute la temperaturi scazute.

Reteaua de unitati in care se aplica temperaturile scazute cu scop de conservare poartd denumirea

de lant frigorific.

La realizarea si exploatarea unitatilor ce alcatuiesc lantul frigorific sunt de avut in vedere

urmatoarele principii generale:

Produsele trebuie sa fie sdnatoase si de prima prospetime, deoarece temperaturile
scazute nu pot readuce un produs alterat, sau in curs de alterare, la starea initiala.
Pe langd cheltuielile inutile, existd riscul ca produsele necorespunzitoare sa
contamineze si pe cele sanatoase;

Actiunea frigului trebuie sd intervind imediat, sau cat mai curdnd dupa
producerea, recoltarea sau colectarea alimentelor;

Mentinerea produselor la temperaturi scidzute trebuie sd fie continud pe tot
parcursul pana la consumator;

Conditiile de aplicare a temperaturilor scazute sunt specifice fiecarui produs, sau

grup de produse.

O prima clasificare posibila a unitatilor lantului frigorific este aceea in unitati fixe si

unitati mobile(mijloace de transport).
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Clasificarea unitatilor fixe se poate face dupa mai multe criterii dar nici unul nu este suficient de
corespunzator, din cauza complexitdtii functiilor pe care le indeplinesc astfel de unitati.

O prima clasificare este aceea dupa functiuni: unitati de colectare, de productie, de stocaj,
de distributie, unitati comerciale si frigidere casnice.

Unitatile de productie - denumite unitati tehnologice-fac parte dintr-o intreprindere de
industrie alimentara si au rolul de a asigura temperaturi scdzute pentru buna desfasurare a unor
procese tehnologice, precum si pe acela de a depozita produsele finite pana la expediere. Astfel
de intreprinderi sunt abatoarele, fabricile de produse lactate, fabricile de bere, etc.

Unitatile de stocaj, de tranzit si de distributie sunt cunoscute si sub denumirea de
antrepozite frigorifice.

Din punct de vedere al gamei de produse conservate prin frig se deosebesc frigorifere
generale(sau ,,polivalente”) si frigorifere specializate.

Din prima categorie fac parte antrepozitele frigorifice, iar in cea de-a doua frigoriferele
de colectare si productie(specializate numai pe anumite produse).

Toate unitdtile enumerate, cu exceptia celor comerciale, sunt denumite frigorifere industriale,
avand unele caracteristici comune.

In continuare ne vom ocupa de ultima unitate a lantului frigorific, dacd nu se iau in
considerare frigiderele casnice, si anume vitrinele frigorifice.

Vitrinele frigorifice sunt destinate expunerii produselor mentinute la temperaturi scazute.
Pot exista mai multe criterii de clasificare a vitrinelor frigorifice.

Astfel, vitrinele frigorifice pentru produse refrigerate pot fi realizate sub forma de:

- vitrine frigorifice orizontale;

- vitrine frigorifice verticale;

- vitrine frigorifice de tip gondola

Vitrinele frigorifice orizontale destinate produselor refrigerate sunt prevazute cu
vaporizatoare care racesc aerul in convectie naturald si, mai rar, in convectie fortata.

Vitrinele frigorifice verticale destinate produselor refrigerate sau congelate se realizeaza
in variante deschise(cu servire prin fata, cu mai multe nivele de asezare a produselor, dintre care
cel de jos este destinat asigurarii unui anumit stoc, iar celelalte sunt destinate expunerii, utilizate
in magazine cu autoservire) sau in variante inchise(cu servire prin spate, cu mai multe nivele de
asezare a produselor, avand cel putin un perete vertical transparent).

Vitrine frigorifice de tip gondola sunt utilaje la care incinta destinata produselor are

forma paralelipipedica, iar introducerea si scoaterea acestora se face pe la partea superioara.
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Vitrinele frigorifice de tip gondola se realizeaza in variante cu racire in convectie naturala sau in
variante cu racire in convectie fortata.

Conform unui alt criteriu de clasificare al vitrinelor frigorifice, acestea pot fi de tip
,»inchis” si de tip ,,deschis”.

Vitrinele de tip ,,inchis” se folosesc in special la produse neambalate. Racirea vitrinelor
cu adancime redusa de expunere poate fi naturala. La adancimi mai mari de expunere, devine
necesara racirea in convectie fortata.

Vitrinele de tip ,,deschis” s-au extins foarte mult in ultimul timp, odata cu extinderea
sistemului de desfacere prin autoservire.

Cu unele exceptii (anumite fructe si legume) produsele expuse in vitrinele ,,deschise” trebuie sa
fie ambalate.

Adoptarea convectiei fortate prezintd riscuri de consum exagerate si temperaturi foarte
neuniforme 1n cazul vitrinelor ,,deschise” dacd nu se studiaza distributia aerului. Acest aspect
este deosebit de important la vitrinele pentru produse congelate.

in general, necesarul de frig este de 3-4 ori mai mare la vitrinele de tip ,,deschis”
comparativ cu cele de tip ,,inchis”.

In continuare se prezinta cateva imagini cu tipurile de vitrine frigorifice descrise anterior.

Vitrine orizontale de tip inchis

[ s
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Vitrine frigorifice verticale ,,deschise”
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Vitrine frigorifice verticale ,,inchise”
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Vitrine frigorifice de tip gondola
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Capitolul 2
Destinatia produsului. Stabilirea domeniului de

temperaturi

Produsul care face obiectul prezentului memoriu se numeste ,,Vitrina frigorifica pentru
alimente”. Vitrina frigorificd este destinatd depozitarii §i prezentdrii produselor alimentare, in
vederea comercializarii acestora.

Vitrina este destinatd prezentarii produselor in stare refrigerata, la o temperaturd cuprinsa
intre 0 s1 6°C, temperatura exterioard fiind maxim 25°C.

Instalatia utilizeaza ca agent frigorific R404a, fiind intr-o singura treaptd de comprimare.
Condensarea agentului frigorific se realizeaza cu aer, racirea compresorului se realizeaza cu
aerul care anterior raceste condensatorul.

Vaporizatorul este racit cu aer prin convectie naturald, fiind realizat din tevi dispuse in
coridor, procesul de transfer de caldurd fiind intensificat prin prezenta unor aripioare patrate.
Tevile sunt realizate din cupru, iar aripioarele din aluminiu

Condensatorul este realizat din tevi de cupru dispuse in coridor cu aripioare din aluminiu.
Récirea acestuia se realizeaza prin convectie fortatd, cu ajutorul unor ventilatoare.

Deservirea din vitrina frigorifica se realizeaza prin usile dispuse in spate, fiind realizata

de catre personalul unitatii comerciale.
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Capitolul 3

Calculul termic al izolatiilor

3.1. Rolul izolatiilor frigorifice.

In mod natural, citre un spatiu frigorific sau citre un aparat sau conducti in care se afla
un agent cu temperatura inferioard celui a mediului ambiant (aerul inconjurdtor, solul sau
incdperi invecinate) existd un anumit flux de caldura. Acest flux de caldura este cu atat mai mare
cu cat diferenta de temperatura dintre mediul ambiant si interiorul spatiului racit este mai mare.

De asemenea, tot in mod natural, dacd presiunea partiald a vaporilor de apd in aerul
exterior spatiului racit este mai mare decat presiunea partiald a vaporilor de apd din interiorul
spatiului, existd un flux de vapori de apa dinspre exterior spre interior.

Din cele de mai sus, rezulta rolul izolatilor frigorifice si a barierelor de vapori:
- izolatiile frigorifice au rolul de a micsora fluxul de cadldura catre spatiile racite;
- Dbarierele de vapori au rolul de a micsora la maximum fluxul de vapori de apad catre
spatiile racite.

Principala caracteristica a unui material izolator este coeficientul de conductibilitate termica,

A [W/ mK ] . Cu cét acest coeficient este mai scazut cu atat materialul izolator este mai bun.

Caracteristica principalda a unui material pentru realizarea barierei de vapori este

coeficientul de rezistenta la difuzia vaporilor de apd, u, marime adimensionald, care este definit

de raportul dintre rezistenta la difuziune a unui strat de aer de aceeasi grosime. Cu cat
coeficientul x este mai mare cu atat materialul este mai bun pentru a fi utilizat ca bariera de
vapori.
Materialele utilizate la realizarea izolatiilor frigorifice trebuie sa indeplineasca o serie de

proprietati:

- coeficient de conductibilitate termica cat mai redus;

- rezistentd cat mai mare la presare;

- rezistentd la foc;

- sa fie lipsite de mirosuri,

- sanu fie receptive la mirosuri;

- sdnu fie atacabile de rozdtoare, ciuperci, mucegaiuri, $i sd nu putrezeasca in timp;

- sa fie usor prelucrabile cu scule de taiere;

- sa fie rezistente la manipulari si transport;

- sa aiba durata cat mai mare de exploatare;
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- sanu se taseze;

- sa fie ieftine;

- higroscopicitate redusa;
- rezistentd la Inghet;

- safie inerte din punct de vedere chimic;

3.2. Principalele materiale folosite pentru izolatii frigorifice:

a).Pluta, are proprietati izolatoare bune:
- are conductivitate termica redusa (1=0.04...0.06 W /mK );

- densitate aparentd micd ( p =120...150 kg/m”*);
- rezistentd mecanicd la compresiune mare (o, =3-10°...5-10° N/m”), incat pluta nu are nevoie

de o protectie speciald la compresiune atunci cand este folosita la pardoseli;
- aprindere grea (t, =150°C);
- higroscopicitate redusa;

- montare usoara.

b).Polistirenul expandat, are conductivitatea termica si densitatea aparenta reduse:
2=0.03...0,035 W/mK , p=20..25 kg /m”’ .Se utilizeazi foarte mult pentru izolarea peretilor

si a plafoanelor spatiilor frigorifice, cat si pentru izolarea conductelor, fiind prelucrat usor sub
formd de cochilii de diferiti diametrii si grosimi. Este deosebit de adecvat pentru realizarea
elementelor prefabricate pana la dimensiuni de 2x6 m, ceea ce asigura viteze mari de izolare a
spatiilor frigorifice. Ca dezavantaje: punct de topire relativ scdzut (80°C), rezistentd redusa la

compresiune si coeficient ridicat de dilatare termica.

¢). Velitul, este un material termoizolant construit din straturi multiple de carton ondulat, lipite

intre ele si impregnate cu bitum. Are proprietati bune:

2=0,03...0,05 W/mK , p=50..60 kg /m>,t =100°C

> m

d). Spuma de poliuretan

- Utilizat aproape in exclusivitate pentru izolarea:
- Frigiderelor casnice;

- Dulapurilor frigorifice;

- Autodube frigorifice;
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- Recipiente si conducte

- Se poate expanda direct la locul de montaj sub actiunea R11, ceea ce interzice
utilizarea acestui material dupd intrarea in vigoare a protocoalelor internationale
privind agentii frigorifici poluanti pentru stratul de ozon;

- Conductivitate termica foarte redusi: A=0,016...0,018 W /mK ;

- Densitate aparentd mica: p=30...40 kg /m’;

- In timp R11 se evapori si este inlocuit de aer - dezavantaj.

e). Ampora, are proprietati bune si este utilizatd, In special, pentru izolarea dulapurilor si a
tejghelelor frigorifice si pentru izolarea mijloacelor de transport. Se constatd o restrangere a

sferei de utilizare.

f). Spuma de clorura de polivinil este un material impermeabil la umiditate si se stinge sub

actiunea flacarii. Este foarte rigid si se intrebuinteaza la constructii navale.

3.3. Calculul termic al izolatiilor

Capitolul 4

Determinarea necesarului de frig

Este una din problemele de o deosebitd importantd, in functie de aceasta, se calculeaza
intreaga instalatie frigorifica.

Apar urmatoarele pierderi de frig:

- pierderi prin izolatie;

- pierderi prin sectiunea usilor;

- pierderi datorate instalatiei de iluminat;

- pierderi datorate functionarii motorului electric.
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Capitolul 5

Calculul termic al instalatiei. Alegerea variantei optime

Dat fiind faptul ca vitrina frigorificd prezentatd in acest proiect este destinatd doar
expunerii in stare refrigerata a produselor, nu si congelata, se va folosi o instalatie frigorifica
intr-o singura treapta de comprimare, utilizand ca agent frigorific R404a.

Ciclurile luate in considerare la alegerea variantei optime vor fi:
- ciclul fara subracire (cu comprimare in domeniul vaporilor supraincalziti);
- ciclul cu subracire;

- ciclul cu subrécire regenerativa.

5.1. Varianta I —ciclul fara subracire

(cu comprimare in domeniul vaporilor supraincalziti)
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Capitolul 6

Calculul de proiectare a vaporizatorului

6.1 Introducere

Vaporizatorul este schimbatorul de caldura in care agentul frigorific fierbe datorita
caldurii preluate de la sursa rece, respectiv de la mediul racit. in cadrul acestui aparat aerul se
raceste, iar uneori se usucd, avand o miscare fortatd, de aceea un aparat de acest tip se mai
numeste si racitor de aer.

Rolul acestui aparat este de a raci aerul in diferite procese tehnologice, alimentare
(refrigerare, congelare), sau in vederea conditionarii aerului. Racirea se poate realiza la diferite
temperaturi si umiditati relative, avand loc fenomenul de depunere a umiditatii sub forma de
zapada.

Dupa modul de racire a aerului, racitoarele se pot grupa in trei categorii :

» racitoare de aer prin suprafata (uscate),
» racitoare de aer prin contact (umede),

» racitoare de aer combinate.

Cele mai utilizate sunt racitoarele de aer prin suprafatd, in care aerul cedeaza caldura agentului
frigorific sau agentului intermediar care curge prin interiorul tevilor. Aparatele prin tevile carora
circuld agent frigorific se numesc rdcitoare de aer cu racire directa si au rolul de vaporizator in
instalatiile frigorifice. Aparatele prin tevile carora circula agent intermediar se numesc rdcitoare

de aer cu racire indirecta.

Récitoarele de aer prin suprafatd se pot executa din tevi netede sau nervurate. Nervurarea

permite intensificarea transferului de caldura si o constructie mai compacta a aparatului.

Suprafetele nervurate pot fi : lamelare, nervurate prin infasurare sau spiralare, prin
roluire, sau cu nervuri individuale presate. in cazul nervuririi lamelare, lamelele reprezinti
nervuri comune pentru mai multe tevi. Nervurile fara guler se construiesc cu grosimi de (0,4 ...
0,5) mm , din otel moale, alama sau duraluminiu. Exista si nervuri cu guler stantat confectionate
din aluminiu moale cu grosimi de (0,2 ... 0,3) mm. Pasul nervurilor in aparatele care
functioneaza in regim de formare a zdpezii este de (8 ... 15) mm, uneori chiar (20 ... 25) mm - la
aparatele de conditionare a aerului. Tevile racitoarelor cu nervuri lamelare sunt din otel pentru
diametre cuprinse intre (18 ...25)mm sau din cupru pentru diametre mai mici (8 ... 16)mm. In

cazul utilizarii tevilor si nervurilor din otel, pentru imbunatatirea contactului dintre nervura si
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teava, dupd asamblare, se realizeaza zincarea la cald, metoda ce prezintd avantajul cd realizeaza
si protectia anticoroziva a suprafetelor exterioare, dar si dezavantajul unui cost ridicat al

materialului necesar zincari.

6.2. Calculul termic si constructiv

6.3. Calculul fluido-dinamic
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Capitolul 7

Calculul de proiectare al condensatorului

7.1. Introducere

Condensatoarele racite cu aer sunt utilizate exclusiv la instalatiile de puteri frigorifice
mici si In cazul 1n care sursele de apa sunt insuficiente sau se doreste economisirea acesteia.
Condensatorul este unul din cele mai importante schimbatoare de cdldurd dintr-o instalatie
frigorifica, in care are loc transferul de caldura de la vaporii supraincdlziti de agent frigorific la
agentul termic de racire, care in cazul de fata este aerul, avand o circulatie fortata peste
serpentinele condensatorului .Vaporii de agent frigorific sunt refulati de cdtre compresor in
distribuitorul de vapori de unde sunt distribuiti in serpentinele plane nervurate ale
condensatorului. In urma transferului de cildura intre cei doi agenti, agentul frigorific
condenseaza in interiorul tevilor, iar condensul se scurge gravitational colectandu-se Intr-un

colector inferior de lichid care uneste toate sectiile la baza inferioara.

Acest aparat se asambleaza din tevi drepte legate prin coturi si poate fi realizat din 2...8 sectii
legate in paralel pe circuitul de agent frigorific si spalate in serie de catre aer. Tevile sunt din
cupru cu lamele din aluminiu. Contactul lamelei cu teava se poate realiza prin marirea
diametrului interior al tevii printr-un procedeu hidraulic: introducand ulei sub presiune, acesta
determind cresterea diametrului interior al tevii cu realizarea unui bun contact intre lamele si
teava; sau printr-un procedeu mecanic: prin impingerea unei bile cu diametrul de 0.5mm mai

mare decat al tevii sau a unui trunchi de con.

Viteza aerului in sectiunea ingusti este (2...5) m/s, densitatea de flux termic qs=180...350 W/m®.
Serpentinele sunt Incadrate intr-o ramd care realizeaza canalul de curgere a aerului trimis de

ventilator. Tevile din fascicul, fatd de curgerea aerului, se pot dispune in coridor sau decalat.

Condensatoarele racite cu aer sunt montate pe acelasi sasiu cu compresorul, formand agregate

frigorifice.
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7.2. Calculul termic si constructiv
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Capitolul 8

Alegerea compresorului

242 mm - 9.53"

o mm oin  material

S - Suction 8.1+82 0,32 Cu

P - Process 6,1+6.2 0,24 Cu

- m D- Discharge  6.1+6.2 0,24 Cu

204 mm - 8.03"

. 016 mm - 6.3"(x 6) 170 mm - 6.60"
: = T -]
ElE g -
2| E . g
- E = —E S

178 mm - 7"

Fig.8.1. Schema dimensionala a compresorului
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Capitolul 9

Instalatia de automatizare

9.1 Rolul automatizarii
Problema principald a automatizarii instalatiilor de rdcire o constituie mentinerea
temperaturii mediului racit la valoarea prescrisa, din punct de vedere economic cat si tehnologic
Mentinerea temperaturii constante la valoarea prescrisd a mediului racit trebuie realizata
indiferent de variatia temperaturii externe. Instalatiile de racire se proiecteazd sd poata asigura
necesarul de frig nominal, in cele mai grele conditii externe de functionare, previzibile pentru

aceea instalatie.

9.2 Reglarea temperaturii interioare.

Mentinerea temperaturii interioare la valoarea prescrisd se realizeaza prin intermediul
unui termostat montat in interiorul vitrinei, care comandad un electroventil sa deschida sau sa
inchidd alimentarea cu freon a vaporizatorului in functie de temperatura din interiorul vitrinei.
Cand electroventilul primeste comanda de la termostat sa inchida circuitul de alimentare a
vaporizatorului, primeste comanda si un releu de timp, care dupa 15 secunde va intrerupe
alimentarea cu curent a compresorului si ventilatorului. Cand necesarul de frig creste termostatul
va da comanda la electroventil sa deschida circuitul de alimentare a vaporizatorului si odata cu
acesta va porni compresorul si ventilatorul, astfel se realizeaza reglarea temperaturii interioare.
Termostatul este reglat sa functioneze intre 0 — 6 °C. Cand temperatura este de 0°C termostatul
va da comanda sa fie opritd functionarea instalatiei, iar cdnd aceasta va atinge valoarea de 6°C va
comanda pornirea instalatiei frigorifice.

9.3 Alegerea componentelor necesare automatizarii

Alegerea termostatelor:

Termostatele Inchid sau deschid circuite electrice de comanda, in functie de valoarea
temperaturii reglate, care este detectatd prin intermediul unui bulb, sau a unui element
termosensibil conectat la un burduf elastic.

Alegerea termostatelor se face tinand seama de tipul aplicatiei in care vor fi utilizate, deci de
functile pe care trebuie si le indeplineascd. In fig.9.1 sunt prezentate domeniile de utilizare a

termostatelor de tip KP de la firma Danfoss. Se alege termostatul de tip KP 73.
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| KP 61 ]
Vapour range
| KP 62 |
[ keez ]
KP &3
| KP 62 ] Adsorption charge
KP 71
KP 73
| KP 75 |
KPT7
| KP 79 ]
I KP &1 ]
| KP 98 HT |
KP 08 OIL I KP 0& DIL |
| KE 93 HT |
L | I | | | | L | | I I | I | |
&0 o +50 +100 +150 +200°C

Fig. 9.1. Domenii de utilizare a termostatelor de tip KP

Alegerea electroventilului:

Electroventilele sunt aparate de automatizare care inchid sau deschid un circuit, atuni
cand primesc comanda de la un presostat sau termostat.

Alegerea electroventilelor se face in functie de debitul de agent termic vehiculat.

Calculului debitului volumic de agent termic primar:

y = 3600 [m’/h] 9.1)
P
V=0.017 m’h
In fig.12.2 sunt prezentate electroventile produse de firma Danfoss.
Din catalogul firmei Danfoss prezentat in fig 9.3, pe baza relatiei 9.1 se alege un
electroventil de tip MEV 80-2

Montarea termostatului este prezentata in fig. 9.4, iar montarea electroventilului in

fig. 9.5.
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Vale size k-value Cyvalue Max. Ap Max. Ap  Min. opening/closing  Lifting Closing

times height ) time
m¥h USgal'min bar psi 50 Hz 60 Hz mm s
MEV80-2 06 0.7 28 406 33s 26s 10.0 8
MEV 80 - 3 1.0 1.2 28 406 33s 26s 10.0 8
MEV 80 - 4 1.5 1.7 28 406 33s 26 s 10.0 8
MEV 80-5 21 2.4 28 406 33s 26s 10.0 8
MEV 80-6 33 3.8 28 406 33s 26 s 10.0 8
MEVS8(0-7 50 5.8 28 406 33s 26 s 10.0 8
MEV 125 7.0 8.1 20 290 40 s 2s 12.3 10
MEV 200 10.0 116 18 261 50 s 40 s 155 13
MEV 300 16.5 18.0 18 261 62 s §1s 19.5 16
MEV 500 23.0 26.7 18 261 66 s 53 s 205 s

Fig. 9.3 Catalog electroventile Danfoss
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Capitolul 10

Calculul economic de principiu al instalatiei

In faza de proiectare si apoi in exploatare se ridica o serie de probleme economice.

Buna functionare a instalatiei este influentata de agentii de lucru care circula prin tevi. Alegerea
lor trebuie sa vizeze madrirea vitezei de circulatie 1n special pentru fluidul cu coeficientul de
schimb superficial cel mai redus, pentru a intensifica transferul de caldura. Materialele din care
sunt confectionate subansamblele instalatiei trebuie astfel alese, Incét sa duca la un consum
minim mai ales pentru cele scumpe rezistente la coroziune.

Regimul termic optim trebuie sd asigure procesul tehnologic reclamat, productivitatea
acestuia, indicii calitativi, o sigurantd in exploatare cu un consum minim de caldura. Regimul
termic si tehnologic trebuie sa fie intr-o stransa interdependenta.

Analiza tehnico-economica se face pe baza costului instalatiei, costurile raportandu-se fie
la unitatea de energie termicd transmisa, fie la unitatea de suprafata, fie la capacitati, functie de
elementele de proiectare, diametrul tevilor, lungimea acestora si viteza fluidului.

Instalatiile termice se caracterizeaza printr-un nalt ritm de crestere a productiei lor si o
mare diversificare.

Cu toate ca s-au elaborat mai multe metode de apreciere a costurilor investitiilor in functie de
numarul de elemente cunoscute in momentul estimarii, metoda analitica rezulta din insumarea
costurilor tuturor elementelor componente ale unei lucrari de investitii, desi laborioasa, raimane
mai precisa.

Necesitatea cunoagterii indicatorilor tehnico-economici pentru noile investitii in faza de
proiectare si fundamentare a acestora, reclama o simplificare a metodei analitice prin elaborarea
unor metode operative de stabilire a preturilor cu ajutorul costagramelor. Pentru agregate
costagramele sunt diagrame care reprezinta preturile acestor grupe, in functie de variatia
parametrilor functionali.

Din analize intreprinse a rezultat ca in functie de capacitatea de productie, costul
utilajelor se poate exprima printr-o functie exponentiald de forma:

C,=Cy-p"

C;-costul utilajului sau aparatului pentru capacitatea de productie ceruta;

Co- costul utilajului sau aparatului pentru capacitatea de productie de referinta;

p-raportul dintre capacitatea de productie a utilajului pentru care se calculeaza pretul C;
si capacitatea de productie a utilajului de referinta;

m-exponentul functiei;
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Costurile suplimentare de montaj, transport, depozitare nu sunt direct proportionale cu
valoarea utilajului. Aceasta face ca exponentul m sa aiba valori diferite, dupd cum costagrama se
referd la pretul de achizitie al utilajului, sau la pretul utilajului montat la beneficiar.

Pentru efectuarea calculului se folosesc preturile materialelor valabile la data de
02.06.2006, orice modificare intervenitd pe parcurs la cursul monedei se va reflecta proportional
in pretul de la data curenta.

In prezentul calcul se vor estima preturile principalelor componente ale instalatiei si se va
stabili pretul si se va stabili pretul total integral al intregii instalatii incluzandu-se regiile si
cheltuielile care intervin in realizarea efectiva a instalatiei.

Majoritatea componentelor sunt similare sau chiar identice cu produsele firmei
Oscartielle, deci preturile unora din componentele instalatiei sunt calculate in functie de preturile
firmelor producatoare, la data ultimei vanzari.

In continuare se prezinta lista de preturi pentru componentele instalatiei

Componentele instalatiei Pret (lei)
Condensator 1200000
Tevi fara sudura 10 x 40000=400000
Compresor de la firma Embraco 3000000
Termostat 300000
Vaporizator 735000
Ventilator 350000
Pret total 5985000
Cheltuieli pt. transport sunt 5% din totalul costurilor materialelor 299250
Salarii 3500000
CAS = 7% din salarii 245000
Ajutor somaj = 5% din salarii 175000
Regie sectii = 20% din salarii +CAS 945000
Cost sectie = suma costurilor anterioare 11149250
Regie intreprindere=10% din cost sectie 1114925
Cost intreprindere = se determina ca fiind suma dinte costul sectiei +

+ regia intreprinderii 12264175

Beneficiu =10% din costul intreprinderii 1226417
Total preturi = beneficiu + cost intreprindere 13490592
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Capitolul 11

Norme de protectia si securitatea muncii

Capitolul 12

Tema tehnologica
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Capitolul 13

Prezentarea Instalatiei

Fig. 13.1 Vedere frontala

Fig. 13.3 Vedere din spate
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Fig. 13.3 Vederi din lateral
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1260

Fig. 13.4 Dimensiuni

Fig. 13.5 Vedere la instalatie din fata
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Fig. 13.6 Loc de pastrare a alimentelor




UTC-N PROIECT DE DIPLOMA pag. 47

Fig. 13.7 Amplasarea condensatorului
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Fig. 13.8 Amplasarea vaporizatorului
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Fig. 13.9 Amplasarea compresorului
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Fig. 13.10 Instalatia completa
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Fig. 13.12 Prezentarea termostatului si a electroventilului
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Fig.13.13 Instalatie de colectare a apei la degivrare

Fig.13.14 Instalatia de iluminare a vitrinei
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Fig.13.15 Izolatia instalatiei

Fig.13.16 Vedere de ansamblu a vitrinei
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