7. CALCULUL DEPOZITELOR FRIGORIFICE

Depozitele frigorifice, denumite si frigorifere sau antrepozite frigorifice, sunt spatii
racite, destinate pastrarii produselor alimentare.

Depozitele frigorifice pot sa cuprinda mai multe tipuri de spatii racite:
Tunele de refrigerare;
Depozite pentru produse refrigerate;
Tunele de congelare;

- Depozite pentru produse congelate.

In imagine, este prezentat interiorul unui depozit frigorific modern, pentru péstrarea
produselor refrigerate, in care operatiile de incarcare si descarcare, respectiv cele de aranjare
a marfii, se realizeaza complet mecanizat.

SN :
Depozit frigorific modern in care transportul este realizat cu
autostivuitoare

=i

O alta solutie foarte moderna pentru transportul produselor in depozitele frigorifice, o
reprezinta utilizarea transportoarelor teleghidate, ca in cazul frigoriferului din imagine.

Frigorifer in care se ulizeaza transportoare teleghidate
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Cele mai importante etape in dimensionarea unui depozit frigorific sunt urmatoarele:
- Determinarea suprafetelor de prelucrare prin frig si pentru depozitare;

- Stabilirea unui amplasament performant;

- Calculul necesarului de frig;

- Calculul termic al ciclului de functionare a instalatiei;

- Calculul de proiectare sau alegere din cataloage a aparatelor componente.

7.1. Determinarea suprafetelor de prelucrare prin frig si pentru depozitare

Capacitatea de depozitare (cantitatea de produse care trebuie pastrate), este unul din
parametrii principali de proiectare a unui depozit frigorific.

Acest parametru depinde de natura si dimensiunile produselor, de suprafata spatiilor
racite, ca si de indltimea de stivuire.

Capacitatea camerelor de depozitare se calculeaza in functie de cantitdtile maxime de
marfuri vehiculate, In conditii de maxima eficientd a operatiilor de distributie a marfurilor.

Suprafata utila necesara a spatiilor de depozitare se determina Tmpartind cantitatea de
produse care trebuie pastrate, la incdrcarea specifica [kg/m?] stabilitd prin normative si care
difera de la un produs la altul.

Suprafata construita a spatiului de depozitare, este cu 20...40% mai mare decat
suprafata utila, deoarece se tine seama de faptul cd exista stalpi pentru sustinerea cladirii,
culoare si spatii libere intre produse si pereti, necesare circulatiei aerului.

Pentru dimensionarea tunelelor de refrigerare si de congelare se va tine seama de
functionarea acestora in sarje, iar suprafetele se vor calcula in functie de cantitatea de produse
racite intr-o sarja. Trebuie cunoscuta si luatd in considerare durata de prelucrare, care depinde
de natura produselor.

Suprafetele utile de incarcare cu produse se calculeaza cu relatia:

u T & [1’1’12 ]
Ni
unde: m; [kg] este cantitatea de produse pentru spatiul de depozitare i;

N; [kg/m*] este norma de incircare cu produse pe unitatea de suprafatd a pardoselei,

recomandata de literatura de specialitate.

Suprafetele construite ale camerelor de depozitare se calculeaza cu relatia:

Sa = Bi Sy [mz]
unde:

Bi este coeficientul de adaus, care tine seama de suprafetele necesare spatiilor dintre

produse, spatiilor dintre produse §i pereti, culoarelor pentru circulatia

autostivuitoarelor, respectiv de existenta stalpilor de sustinere;

Cateva valori orientative pentru 3; sunt prezentate In continuare:

Pentru tunele de refrigerare avand suprafata utila S,<80 m* p=1,4;
Pentru tunele de congelare 3=1,4;

Pentru depozite de refrigerare avand suprafate intre 80...300 m* p=1,3;
Pentru depozite de congelare avand suprafete peste 300 m’ B=1,2.

Daca frigoriferul se va realiza prin amenajarea unei constructii existente, atunci cu
ajutorul relatiilor prezentate se vor calcula cantititile maxime de produse care vor putea fi
pastrate 1n depozit.
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7.2. Stabilirea amplasamentului depozitelor frigorifice

Modul in care sunt amplasate spatiile de depozitare si de prelucrare prin frig, precum
si spatiile anexe, este deosebit de important pentru proiectarea frigoriferului.

Diferentele de temperatura dintre spatiile frigorifice trebuie sa fie minime, In vederea
reducerii necesarului de frig, respectiv pentru diminuarea puterii frigorifice a instalatiei de
racire aferente.

Dispunerea spatiilor rdcite impreund cu culoarele necesare circulatiei produselor, se
va realiza intr-o forma cat mai apropiatd de un patrat. Astfel patrunderile de caldura dinspre
exterior spre spatiile racite vor fi minime.

Sectiile de prelucrare prin frig a produselor, se vor amplasa avand in vedere cateva
aspecte particulare:

- Existenta unor trasee cat mai scurte pentru transportul produselor si cu cat mai

putine intersectii;

- Reducerea gradata a temperaturii dinspre exterior spre centru;

- Amplasarea spatiilor cu temperaturile cele mai scazute, spre latura de nord, sau in

centrul frigoriferului;

- Amplasarea spatiilor cu temperaturile cele mai ridicate (de exemplu sala masililor,

birourile sau vestiarele) se va realiza spre latura de sud.

Un exemplu de amplasament pentru un depozit frigorific este prezentat in imagine:
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Exemplu de amplasament pentru un frigorifer

Accesul la frigorifer se va asigura prin amplasarea cat mai aproapiatd de caile de
comunicatii (sosea si cale feratd). Se recomanda ca rampa auto i rampa C.F. sa fie amplasate
pe laturi opuse ale depozitului frigorific, si sa fie acoperite. Copertinele de acoperire vor fi
mai late decat rampele cu minim 30cm.

Mecanizarea transportului intern se va asigura printr-un amplasament al frigoriferului
astfel Tncat sd permitd manevre usoare si cat mai putine, atit pe orizontala cat si pe verticala.
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Culoarele se dimensioneaza in functie de necesitdtile tehnologice si de mijloacele de
transport utilizate. In cazul stivuirii mecanizate, litimea culoarelor de circulatie este cuprinsa
intre 3...5m.

Usile frigorifice ale spatiilor racite se construiesc din lemn sau metal si sunt izolate
termic. Constructia usilor trebuie sa prevada o bariera de vapori pe partea exterioard (calda) a
usilor, astfel Incat sa fie impiedicatd umezirea izolatiei. Este util ca toate caturile usilor sa fie
prevazute cu rezistente electrice montate in teci de protectie. Astfel este posibila degivrarea
usilor si se impiedica blocarea acestora in pozitia inchis prin inghetare, respectiv se elimina
situatiile in care datorita depunerilor de gheata usile nu se pot inchide etans.

Instalatiile electrice din cladirea frigoriferului vor fi de tip etans. Pentru a minimiza
degajdrile de cdldura din spatiile frigorifice, se vor utiliza cabluri 1n manta din pluta sau
material plastic. Tablourile de distributie a energiei electrice vor fi de constructie speciald
(capsulate) si se recomandad amplasarea intr-o camera speciala, incalzitd la minim +15°C.

Sala masinilor se va incalzi de preferintd cu aer cald, asigurdndu-se in sezonul rece
temperaturi de minim 16°C. Ventilarea acestor sdli se realizeaza astfel incat concentratia
maxima a vaporilor de amoniac sd nu depdseasca nici in caz de avarie limitele admise.
Ventilatoarele trebuie sa poatd evacua un volum de aer viciat egal cu volumul silii masinilor,
in 3...5 min.

Evacuarea apei provenite din degivrarea racitoarelor de aer din spatiile frigorifice
pentru produse congelate, se va realiza farda amplasarea de sifoane, care sunt interzise in
aceste spatii. Tevile de scurgere ale racitoarelor se vor goli direct prin conducte de diametru
mare (min. 100 mm) pentru a permite evacuarea bucatilor de gheatd sau zapada. Daca
distantele parcurse de tevile de golire, prin spatii aflate la temperaturi sub 0°C sunt mari,
atunci aceste tevi se vor prevedea cu sisteme de prevenire a inghetarii, prin incdlzire electrica
sau cu fluide calde.

7.3. Determinarea necesarului de frig al depozitelor frigorifice

Pentru determinarea necesarului de frig al frigoriferelor, trebuie cunoscute cateva date
de intrare, dintre care cele mai importante sunt urmatoarele:

- Planul si dimensiunile depozitului;

- Orientarea cladirii fata de punctele cardinale;

- Dimensiunile fiecarui spatiu frigorific in parte;

- Temperaturile necesare in fiecare spatiu racit;

- Conditiile climatice din zona in care urmeaza sa fie amplasat frigoriferul;

- Cantitatea de produse care urmeaza sa fie racite, etc.

Pentru acest calcul se iau in considerare cele mai nefavorabile conditii de lucru:

- Temperatura aerului exterior pentru luna cea mai calda a anului;

- Incarcarea maxima si simultani a tuturor spatiilor frigorifice;

- Camerele frigorifice vecine celei pentru care se efectueaza calculele se considera

ca sunt goale si se afla la temperatura coridoarelor de acces.

Necesarul de frig se determina pe categorii de consumatori, grupati dupd nivelul de
temperaturd scazuta solicitatd. Astfel se pot determina puterile frigorifice corespunzatoare
fiecarei temperaturi scazute in parte.
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Necesarul de frig, pentru fiecare spatiu racit se calculeaza din bilantul termic pentru
un interval de 24h. Cantitatea totald de caldura care trebuie extrasda Q[kJ/24h], se determina
cu relatia:

Q=Q1+Qx+Q3+Q4
unde:

Q) este cantitatea de caldura patrunsa din exterior prin izolatii, datorita diferentelor

de temperatura. Se tine seama inclusiv de radiatia solara;

0 este necesarul de frig tehnologic, pentru refrigerarea sau congelarea produselor;

Qs este necesarul de frig pentru ventilarea camerelor,

Q. este necesarul de frigul pentru acoperirea pierderilor din timpul exploatarii,

datorate deschiderii usilor, prezentei corpurilor de iluminat, a motoarelor, a

persoanelor care presteaza diverse activitati in depozite

Q,, cantitatea de caldura patrunsa din exterior prin izolatii, datoritd diferentelor de
temperatura si datoritd radiatiei solare, se detremind cu relatia:

Q= Zn‘,ki ‘S, (At +At,)-24-3,6  [kJ/24h]

i=l

unde:

ki [W/m°K] este coeficientul global de transfer termic pentru elementul de constructie

1 (perete);

S; [m?] este suprafata elementului de constructie i;

At; [°C] este diferenta de temperaturd pe fetele elementului de constructie i;

At [°C] este cresterea suplimentara a diferentei de temperaturd, datoratd radiatiei

solare.

- pentru pereti exteriori se considerd temperatura conventionald de calcul tex pentru
localitatea in care este amplasat frigoriferul (temperatura medie multianuala in
luna cea mai calda a anului).

- pentru pereti interiori se considera diferenta dintre temperaturile separate de
fiecare perete in parte, cu precizarea cd In cazul peretilor care separa spatii
frigorifice, se va considerd cd spatiul vecin nu este racit (nu este incdrcat cu
produse).

Influenta radiatiei se ia 1n considerare numai pentru peretii exteriori si pentru

plafoanele care reprezinta si acoperisul cladirii:

At,=0°C pentru peretii exteriori orientati spre N;
At,=5...10°C pentru peretii exteriori orientati spre E, V, SE si SV;
At=15°C pentru peretii exteriori orientati spre S;

At;=15...20°C pentru plafoane care sunt i acoperis sau terasa.

Pentru pardoseli asezate pe sol, se poate admite ca temperatura de calcul a solului
(sub pardoseald) are valoarea de 15°C.

Se recomandd ca toate calculele pentru determinarea necesarului de frig al
frigoriferelor sd se efectueze tabelar, pentru fiecare spatiu racit si pentru fiecare perete sau
element de constructie (plafon, podea) in parte.

La stabilirea valorii Q; ca necesar de frig pentru vaporizatoarele racitoare de aer, se
iau in considerare fluxurile de cdldurd patrunse prin toate cele 6 elemente de constructie
delimitatoare ale fiecarui spatiu frigorific in parte, considerand conditiile de lucru cele mai
grele, corespunzatoare situatiei cand nici unul din spatiile invecinate nu sunt racite.



7. Calculul depozitelor frigorifice
-6-

La stabilirea valorii Q; ca necesar de frig pentru compresoare (respectiv pentru

instalatie) se ia in considerare doar unul dintre fluxurile termice prin suprafetele peretilor care
separd doua spatii frigorifice vecine.

Q0,, necesarul de frig tehnologic, se calculeazd In mod asemandtor atit pentru

refrigerarea cat si pentru congelarea produselor.

unde:

Pentru refrigerare se utilizeaza relatia:

Q, :{m-{(hi —h,)+1, -A—m}Qm}-ﬁ [kJ/24h]
100 T

T

Pentru congelare se utilizeaza relatia:
Q,=m| (b, —h,)+1 20124 fiy)o4n]
100 =

- m [kg/24h] este cantitatea de produse prelucrate prin frig;

- hi, hr [kJ/kg] sunt entalpiile specifice ale produsului in starea initiald si finala,
recomandate de literatura de specialitate;

- Am [%] este pierderea 1n greutate a produselor daorita deshidratarii, recomandata de
literatura de specialitate. Produsele refrigerate pierd din greutate prin vaporizarea
apei, iar produsele congelate pierd din greutate prin sublimarea apei. Migrarea apei
din produse, spre aerul din spatiul de pastrare a acestora, se realizeazd datorita
faptului ca in aceste spatii cantitatea de vapori de apa din aer este extrem de scazuta,
pentru ci umiditatea se depune in permanenta pe suprafetele ricitoarelor de aer. In
aceste conditii, aerul prezinta o puternica tendintd de a absorbi umiditate;

- I, [kJ/kg] este caldura latenta de vaporizare a apei din produsele refrigerate:
1,=2500kJ/kg;

- I [kl/kg] este caldura latentd de sublimare a apei din produsele congelate:
1~2835kJ/kg;

- Q. [kJ/kg] este cantitatea de cdldurda degajata prin reactii biochimice de catre
produse, fiind utilizata si denumirea de cdldura de respiratie. Valoarea acestei calduri
este de asemenea recomandata de literatura de specialitate pentru fiecare tip de produs
in parte. Este o marime specifica produselor vii (legume, fructe, oud) refrigerate;

- T, [h] este durata procesulrui de racire (refrigerare sau congelare).

La refrigerarea si congelarea cdrnii in carcase sau semicarcase, imediat dupa

sacrificare, temperatura initiald a acestor produse este de ti=35...38°C.

La procesele de refrigerare, temperatura finala a produselor este de t=0...4°C.
La procesele de congelare, temperatura finald a produselor este de t—=-18...-25°C.
Componenta Q, a necesarului de frig include daca este cazul si cédldura necesara

racirii ambalajelor.

Deoarece regimul de racire este nestationar, Q, se va majora prin inmultirea cu un

coeficient de neuniformitate a sarcinii C=1,8.

Pentru depozitele de refrigerare si de congelare, destinate produselor care nu degaja

caldura de respiratie, Q,=0 kJ/24h.
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O3, necesarul de frig pentru ventilarea camerelor.

In functie de natura produselor din spatiul frigorific, este necesar uneori si se
realizeze ventilarea spatiului, prin asigurarea unui anumit numar de schimburi ale aerului din
incintd in 24h. Ca exemplu, intotdeauna va fi necesara ventilarea, prin introducere de aer
proaspat, in spatiile de pastrare pentru legume, fructe si oud refrigerate. Aceste produse vii,
respira in timpul pastrarii i necesita in consecinta ventilarea spatiilor de pastrare.

Componenta necesarului de frig pentru ventilare, se poate calcula cu relatia:

Q;=V-a-p, '(hex _hi) [kJ/24h]
unde: V [m’] este volumul camerelor frigorifice ventilate;

a este numarul de schimburi de aer in 24h, pentru spatiul respectiv;

pi este densitatea aerului din interiorul spatiului récit.

Q4 necesarul de frigul pentru acoperirea pierderilor din timpul exploatarii, datorate
deschiderii usilor, prezentei corpurilor de iluminat, a motoarelor, a persoanelor care presteaza
diverse activitati in depozite.

La dimensionare, se poate considera Q, =(0,1...0,4)-Q,

Aceastd relatie se aplica separat necesarului de frig pentru vaporizatoarele racitoare de
aer $i separat pentru compresoare.

Dupa determinarea celor patru componente ale necesarului de frig, pentru toate
spatiile frigorifice, se calculeaza puterile frigorifice pe nivele de temperaturi de vaporizare.
Un posibil exemplu consta in identificarea urmatoarelor trei necesaruri de frig:

Qo1 pentru ty;=-40°C - tunele de congelare;

Qo2 pentru tp,=-30°C - depozite de congelare;

Qo3 pentru to3=-10...15°C - refrigerare.

Dupa finalizarea calculelor tabelare si centralizarea rezultatelor, necesarul de frig,
respectiv puterea frigorifica a vaporizatoarelor racitoare de aer, se utilizeaza pentru calculele
de dimensionare ale acestor aparate, iar necesarul de frig, respectiv puterea frigorifica pentru
compresoare se utilizeaza in calculul termic al instalatiei frigorifice.

In continuare sunt prezentate citeva anexe cu elemente utile pentru calculul
depozitelor frigorifice.
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Inciredri specifice pentru produsele depozitate in camerele frigorifice normale

Produsul Inciircare Observatii
| kg / m® wtil
CARNE
Vit refrigerati 180 - 250 suspendaik
Porc refrigert 170 - 220 suspendat
Oaie refrigerati 140 - 160 suspendat
Vit congelatd 700 - 900 stivuire manuall
Pore congelat 000 — 1000 stivuire manuall
Ouaie congelati 700 - 800 stivuire manuali
SlEnink s&ratd 800 - 900 stive
Mezeluri 150 - 200 atfirmate
Viinat 100 - 150 etirmat
Conserve de came 600 — 700 lazi
PASARI
refrigerate 180 - 200 cutii — Iz
pentru congelare 200 - 250 cutii — IRz
congelate 550 — 600 cutii — lkzi
oull refrigerate 500 - 600 cutii — [&zi
oud congelate 600 - 80O bidoane
PESTE
prosplt (cu gheatt) 400 - 500 thzi
shirat 750 - 900 1Bzi — butoaie
afumat 500 - 600 |&dije
congelat 700 - 900 stive - lizi
conserve 600 - 700 1&zi
icre 450 - 700 butoaie - Idipe
LACTATE
unt congelat 1000 — 1200 butoaie — 1zl
briinzeturi tari 600 - 750 pe stelaje
brinzeturi moi 500 - 600 cutii — [Edije
telemea 750 - 800 butoaie
L lspte 300 - 400 navete — sticle
' FRUCTE §I LEGUME
' fructe proaspete 450 - 500 liz - coguri
legume proaspete 400 - 700 Iz - coguri
fructe gi legume uscate 400 - 500 &=
fructe gi legume 500 — 800 M — cutii
BAUTURI
bere 300 - 500 sticle — butoaie
vin 300 - 500 gticle - butoaie
gucuri 300 - 500 sticle - butoaie
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Norme de incdrcare recomandate pentru diverse produse alimentare (tone / nr')

Denumires produsatui inclireare [tone / m'] neto
Carne de vith congelath - sferturi 0,40
Carne de vith congelath - jumktifi 0,35
Camne de oaie congelatd 0,30
Came de 0,45
Carne congelatli in bloc — cutii carton 0,65
in cutii de carton 0,60
Carne de iepure (lizi de lemn) 028
Plishiri (in lizi de lemn) 0,38
Mezeluri (in lizi de lemn) 0,40
Produse afumate 0,50
Unt (in lizi de lemn) 0,70
Unt (in lkzi de placaj) 0,65
Unt topit gi unturl (In butoaic) 0,54
Unturd (in lfzi) 0,65
Oubl (In lizi de lemn) 0,32
Ou (in cutii de carton) 0,28
Fructe proaspete (in [Azi de lemn) 0,35
Banane 0,18
Cépguni 0,15
LEimii 0,36
Mere 0,36
Pere 036
Piersici 0,26 0l
Portocale 0,36
| Struguri 0,18
Castofi 0,36
Castraveji 0,18 g
Ceapl 0,30 .
___ Morcovi 036
Rosti 0,26 e
Varzi 0,30 X el
Conserve 0,60 IRESELR
Cascaval (Tn liz) 0,45 -
Cascaval (firl ambalaj) 1 0,35 S
Lapte praf (in saci) | 0,60 R
Lapte praf (in cutii) | 0,30 i
___ Pegte congelat neambalat =i 035 S
| Pegts congelat in bloc 0,40 ——
Pegte congelat file ____bs0 R
Pogte congelai In butoaic 0,33 —
Diferite alimenie 0,30 R
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7. Calculul depozitelor frigorifice
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Pierderi In grewisie In procesul de depogitare a cdrnli

Produsul Pierderi in grewtate (%) dupi: _

i 24 h 4h T2 h
Carne de bovink Ingrigath 035...040 0,55...0,62 0,65...0,72
Carne de bovink neingrigatd 0,45...0,50 0,65, 0,62 0,75...0,80
Carne de vijel 0,50 0,70 0,80

"Carne de porc neupuit 0,20,..0,30 0,40...0,50 0,50...0,60
Carne de parc jupuit, o1 simind 0,30 0,50 0,60

" Carne de pore firk slknind 0,40 0,50...0,60 0,70...0.80 |

"Came de ovine 0,40...0,50 0,60...0,70 0,70...0,80

| Came de miel 0,60 0,80 1,00

Pigrderi in grewtate In procesul de transport al elrail

y Produsul Pierderi in timpal transportnlul (%) dupli;

L 6h 12k 4h #h Tih
Carne de bovine 0.4 0,4 0,5 0,7 08

' Carne de pore 03 03 04 0,6 0,7

 Cune de ovine 0.4 0,5 0,5 0,7 08

| Carme de miel 08 10 12 14 L5

Pierderi In greutate la congelarea cdrnil cu refrigerare prealabild

I 1 Temperstura | Duratade | Pierderi in greatate
Speein serului [°C] | congelare [h] [%]
medie | finalk I I totsli
_congelare
de vith ~20 -35 20-30 2,06 106 | 3,12
deporcou | -18 =30 15-17 1,1 0.6 1.7
olanin
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Parametrii aerului in spayiile de depocitare a fructeior §i legumelor
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Caidura de respirafie pentru fructe gf legume

7. Calculul depozitelor frigorifice
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Denumire kJ / (tone - 24 h) la temperaturs [ 'C] de:
0 2 5 10 15 20
FRUCTE:
Cirege, visine 1880 2970 4600 9200 15880 | 20000
Caise 1463 2300 4807 2780 13380 | 17140
Piersici 1630 1880 3510 7940 11290 | 15675
Prune 1840 3010 5643 10870 15880 | 20060
Pere timpurii 1254 2260 3970 5430 13800 | 23000
Pere thrzii 920 1920 3550 8400 8360 18800
Mere timpurii 1590 1797 2720 5225 7940 10450
Mere térzii 920 | 1170 1800 2675 5016 6270
Struguri 840 1460 2090 3135 4180 6650
Clpsuni 4013 5430 7940 15050 20000 | 25900
Zmeurh 7940 10030 | 14210 | 24240 50160 | 62700
Mure 5950 8780 11700 | 24240 37200 | 50160
| Lamdi 840 1130 1670 | 2800 4050 | 5020
Portocale 920 1050 1630 3010 4800 5035
Grapefruit 920 1090 1300 2170 3680 4800
Banang verzi - - 4390 8440 11290 13380
Banane coapte | - - 5020 10030 14210 20900
LEGUME: r I
Sparanghe! 5430 6270 7315 13800 24035 | 31350
Spanac 7106 10240 | 17140 | 26960 45140 | TT3%0
Salatd verde 3344 3760 4390 B780 16300 | 29260
Fasole verde 6900 7100 10450 17760 35530 | 49740
Mazire verde 8990 12330 16300 | 23000 39700 | 55600
Castraveti 1756 2000 2930 5225 10450 | 15050
Rosti 1505 1670 2300 3550 7520 8780
Conopida 5430 6060 6700 | 11910 22360 | 34700
Ciuperci 10450 11290 13800 | 21730 41800 | 54760 |
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Coeficlentul de pemetrabiliiate (trecers) a vaporilor
prin materialele izolatoare folosite In consirucie

Denstatea Toeficientul de peactragic a
Materiainl | waporiler
- [og/m’] | [g/mb-MPal(g/(m-b-oon-colfig)]
Zidirie din chrkmidh obignuitl de 1800 0,105 0,014
ergill arsd, pe bazi de mortar
Beton armat g beton din pietriy 2500 0,030 0,004
| Tencuiali din ciment nisipos 1800 0,075 0,01
Tencuiall din ciment nisipos cu var 1700 0,108 0,013
| Baton perlitic 600 ...800 03..026 0,04 ...0,035
Baton de verzuzit 400 0,338 0,045
- 00 ... B0D 026..0,15 0,035..0,025
Bcten spongice 600 GTYE] 0,023
- 500 0,195 0,026
- 400 0,226 0,030
=" 300 0,262 0,035
Sticil spongioasl 300 ... 400 0,023 0,003
Pllici minerale dure din straturi de | 300 ... 400 0,415..0338 0,055, 0,045
bitum
Piici izolstosre de turbl 170 ... 250 0,188 0,025
Pibci din polistiren 70 ... 200 0,045 0,006
- 45..80 0,053 0,007
20... 30 0,023 0,003
Pikci din policlaruril de vinil 90.... 130 0,060 0,008
Pisci din plut 250 0,038 0,005
Pibci din ragini fenolice 50 0,053..0,075 0,007... 0,010
Pluth expandatll 150 0,045 0,006
Poliurstan spongios inrrit 50..60 | 0,015..0,026 0,002 ... 0,0035 |
Mipora 15 0,85 ...0,435 0,050... 0,058




