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CAPITOLUL I.  

NOŢIUNI INTRODUCTIVE 

 

 

1.1. Scurt istoric al tehnicii frigului 
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1.2.  Refrigerarea şi congelarea produselor alimentare 

1.2.1.  Refrigerarea produselor alimentare 
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1.2.2. Congelarea produselor alimentare 
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CAPITOLUL  II 

MEMORIU TEHNIC AL INSTALAŢIILOR FRIGORIFICE 

 

........................................................................ 

 

2.1. Destinaţia produsului 

 

Produsul care face obiectul prezentului memoriu tehnic se numeşte „Instalaţie 

frigorifică pentru depozite de refrigerare şi congelare a cărnii de vită” şi este destinată 

realizării şi păstrării temperaturilor scăzute pe trei nivele, astfel: 

¾ un depozit de refrigerare:  -  1 ...+ 3°C; 

¾ un tunel de congelare:      - 30 ... – 26°C; 

¾ un depozit de congelare:  - 20 ... – 16°C.  

 

2.2. Principiul de funcţionare al instalaţiei 

............................................................................................... 
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CAPITOLUL  III 

DIMENSIONAREA ŞI AMPLASAREA SPAŢIILOR FRIGORIFICE 
 

3.1. Dimensionarea spaţiilor frigorifice 
 

....................................................................... 

 

3.2. Amplasarea spaţiilor răcite 

......................................................................... 

 

 

 
Fig. 3.1.  Amplasarea spaţiilor frigorifice 
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3.3.  Calculul grosimii izolaţiilor 

...................................................................... 

 

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

 

 
Fig. 3.3. Plafon realizat din panouri de tip „sandwich” 
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Fig. 3.4. Distribuţia straturilor  

 

Valorile obţinute sunt prezentate în tabelele de mai jos: 

 

Tab. 3.1. Valorile grosimii izolaţiilor şi a coeficientului real de transfer de caldură pentru  

depozitul de carne de porc congelată 
perete 

  
k 

[W/m2K] 
λiz 

[W/mK] 
δp 
[m] 

λp 
[W/mK]

αint 
[W/m2K]

αext 
[W/m2K]

δiz 
[m] 

δiza 
[m] 

K recalculat 
[W/m2K] 

N 0.22 0.017 0.001 40 8 25 0.0745 0.08 0.205 
E 0.55 0.017 0.001 40 8 8 0.0267 0.03 0.496 
S 0.32 0.017 0.001 40 8 10 0.0493 0.05 0.316 
V 0.22 0.017 0.001 40 8 25 0.0745 0.08 0.205 

Tavan 0.19 0.017 0.001 40 8 25 0.0867 0.09 0.183 
Sol 0.4 0.04 0.25 0.4 8 0 0.0700 0.10 0.308 

 

 

Tab.3.2. Valorile grosimii izolatiilor şi a coeficientului real de transfer de caldură pentru 

depozitul de carne de vita congelată 
perete 

  
k 

[W/m2K] 
λiz 

[W/mK] 
δp 
[m] 

λp 
[W/mK] 

αint 
[W/m2K]

αext 
[W/m2K]

δiz 
[m] 

δiza 
[m] 

K recalculat
[W/m2K] 

N 0.22 0.017 0.001 40 8 25 0.0745 0.08 0.205 
E 0.19 0.017 0.001 40 8 25 0.0867 0.09 0.183 
S 0.32 0.017 0.001 40 8 10 0.0493 0.05 0.316 
V 0.55 0.017 0.001 40 8 8 0.0267 0.03 0.496 

Tavan 0.19 0.017 0.001 40 8 25 0.0867 0.09 0.183 
Sol 0.4 0.04 0.25 0.4 8 0 0.0700 0.10 0.308 
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Tab.3.3. Valorile grosimii izolatiilor şi a coeficientului real de transfer de caldură pentru tunelul 

de congelare carne porc 
perete 

  
k 

[W/m2K] 
λiz 

[W/mK] 
δp 
[m] 

λp 
[W/mK] 

αint 
[W/m2K]

αext 
[W/m2K]

δiz 
[m] 

δiza 
[m] 

K recalculat
[W/m2K] 

N 0.19 0.017 0.001 40 8 25 0.0867 0.09 0.183 
E 0.52 0.017 0.001 40 8 8 0.0284 0.03 0.496 
S 0.3 0.017 0.001 40 8 10 0.0528 0.06 0.266 
V 0.52 0.017 0.001 40 8 8 0.0284 0.03 0.496 

Tavan 0.17 0.017 0.001 40 8 25 0.0972 0.10 0.165 
Sol 0.35 0.04 0.25 0.4 8 0 0.0843 0.10 0.308 

 

 

Tab.3.4. Valorile grosimii izolaţiilor şi a coeficientului real de transfer de caldură pentru tunelul 

de congelare carne de vită 
perete 

  
k 

[W/m2K] 
λiz 

[W/mK] 
δp 
[m] 

λp 
[W/mK] 

αint 
[W/m2K]

αext 
[W/m2K]

δiz 
[m] 

δiza 
[m] 

K recalculat
[W/m2K] 

N 0.19 0.017 0.001 40 8 25 0.0867 0.09 0.183 
E 0.52 0.017 0.001 40 8 8 0.0284 0.03 0.496 
S 0.3 0.017 0.001 40 8 10 0.0528 0.06 0.266 
V 0.52 0.017 0.001 40 8 8 0.0284 0.03 0.496 

Tavan 0.17 0.017 0.001 40 8 25 0.0972 0.10 0.165 
Sol 0.35 0.04 0.25 0.4 8 0 0.0843 0.10 0.308 

 

 

Tab.3.5. Valorile grosimii izolaţiilor si a coeficientului real de transfer de caldură pentru tunelul 

de congelare carne porc 
perete 

  
k 

[W/m2K] 
λiz 

[W/mK] 
δp 
[m] 

λp 
[W/mK] 

αint 
[W/m2K]

αext 
[W/m2K]

δiz 
[m] 

δiza 
[m] 

K recalculat
[W/m2K] 

N 0.63 0.017 0.001 40 8 8 0.0227 0.03 0.496 
E 0.63 0.017 0.001 40 8 10 0.0232 0.03 0.503 
S 0.34 0.017 0.001 40 8 25 0.0472 0.05 0.322 
V 0.34 0.017 0.001 40 8 25 0.0472 0.05 0.322 

Tavan 0.28 0.017 0.001 40 8 25 0.0579 0.06 0.271 
Sol 0.5 0.04 0.25 0.4 8 0 0.0500 0.05 0.500 
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CAPITOLUL IV 

VERIFICAREA LA CONDENSARE 

 

4.1. Parametrii climatici exteriori de calcul 

........................................................................... 

Parametrii şi valorile obţinute în calcule sunt prezentate în tabelele de mai jos. 

 

Tab. 4.7 – Parametrii depozitului de carne de porc congelată 

peretele 
 

ti 
[oC] 

tec 
[oC] 

∆tc 
[oC] 

A 
 

∆t 
[oC] 

te 
[oC] 

φext 
[%] 

tr 
[oC] 

αext 
[W/m*K] 

krecalculat 
[W/m2*K] 

k* 
[W/m2*K]

N -20 32.1 52.1 1 52.1 32.1 36 15 25 0.205 6.778 
E -20 38.45 58.45 0.4 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 38.45 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 vită congelată 

peretele 
 

ti 
[oC] 

tec 
[oC] 

∆tc 
[oC] 

A 
 

∆t 
[oC] 

te 
[oC] 

φext
[%] 

tr 
[oC]

αext 
[W/m*K] 

krecalculat 
[W/m2*K] 

k* 
[W/m2*K]

N -20 32.1 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 58.45 0.4 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 şi carne de vită 

peretele 
 

ti 
[oC] 

tec 
[oC] 

∆tc 
[oC] 

A 
 

∆t 
[oC] 

te 
[oC] 

φext 
[%] 

tr 
[oC]

αext 
[W/m*K] 

krecalculat 
[W/m2*K] 

k* 
[W/m2*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 
 

ti 
[oC] 

t  ec
[oC] 

∆tc 
[oC] 

A 
 

∆t 
[oC] 

te 
[oC] 

φext 
[%] 

tr 
[oC]

αext 
[W/m*K] 

krecalculat 
[W/m2*K] 

k* 
[W/m2*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 pătrunderii căldurii prin pereţi 

................................................................................... 

Valorile necesarului de frig pentru aparate, ΣQ1a şi ale necesarului de frig pentru 

compresoare ΣQ1c, sunt calculate în tabelele de mai jos pentru fiecare spaţiu răcit în parte. 

Tab. 5.1 – Valorile necesarului de frig ΣQ1 pentru depozitul carne de porc congelată 

peretele 
  

a 
[m] 

b 
[m] 

F 
[m2] 

kr 
[W/m2*K]

∆t 
[oC] 

∆tr 
[oC] 

Q1 
[kj/24h] 

Σ Q1a 
[kj/24h] 

ΣQ1c 
[kj/24h] 

N 7 4.2 29.4 0.205 50 2.01 27083.31293
E 12 4.2 50.4 0.496 20 0 43197.2352 
S 7 4.2 29.4 0.316 38 0 30502.24128
V 12 4.2 50.4 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 

297131.2062 
 

297131.2062
 

 

......................................................................................... 

 

5.2. Necesarul de frig tehnologoc 

………………………………………………. 

 

5.3. Necesarul de frig pentru ventilare 

......................................................................... 

 

5.4. Necesarul de frig pentru exploatare  

........................................................................... 

 

Tab. 5.7. Sarcina frigoifică a spaţiilor răcite 

SPATIUL FRIGORIFIC to 
[oC] 

Q0 comp 
[kW] 

Q0ap 
[kW] 

Q0 ales 
[kW] 

TC -40 190,3875 193,2693 195 
DC -30 12,4394 13,6402 14 
DR -10 5,8613 5,8613 6 

 

 



UTC-N PROIECT DE DIPLOMĂ Pag. 
 

13

CAPITOLUL VI 

STUDIUL VARIANTELOR DE INSTALAŢII COMPATIBILE CU DATELE 

DE PROIECTARE 

 

6.1. Alegerea agenţilor de lucru 

............................................................................................. 

 

6.2. Stabilirea variantelor de instalaţii frigorifice posibile ca procese teoretice 

......................................................................................... 

 

6.2.1.  Instalaţii independente pentru fiecare nivel de temperatură, agent frigorific NH3 
 

Varianta A 
 

A1. - Instalaţie frigorifică în două trepte cu o laminare (cu subrăcirea lichidului de înaltă 

presiune) pentru realizarea puterii frigorifice Q kW la t19501 =& 01 = -40 oC- tunel de 

carne congelată. 

 
Fig. 6.1. Instalaţie frigorifică în două trepte cu o laminare - tunel carne congelată 

 

………………………………………………………. 
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Tab. 6.1 Valorile parametrilor pentru stările caracteristice 

stare t 
[oC] 

p 
[bar] 

h 
[kj/kg] 

v 
[m3] 

s 
[kj/kgK] x 

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 
 

........................................................................................ 

 
 

6.3. Studiul rezultatelor obţinute în variantele prezentate şi alegerea instalaţiei optime 
 

............................................................................................. 

 

Tab. 6.13 – Parametrii importanti ai variantelor studiate 

ΣP ΣQk ΣQSr ΣQRi ΣVpc mp ηextot Varianta 
 [kw] [kw] [kw] [kw] [m3/s] [kg/s] [%] 

A 39.36 150.89 4.44 4.02 0.1854 0.3834 62,65 
B 39.07 150.69 4.515 3.86 0.1843 0.3813 63,14 I 
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 II E 69.45 276.19 8.25  0.3449 0.6015 64,71 
F 83.507 298.50 48.85  0.6965 2.5196 53,83 III 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 în diagramele de mai jos 

  

Fig. 6.10. Debitul masic de agent frigorific

0
0.5

1
1.5

2
2.5

3
3.5

A B C D E F G

variante 

kg/s

Fig. 6.9. Randamentul exergetic 

variante 

 

0 
10 
20 
30 
40 
50 
60 
70 

A B C D E F G

% 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

............................................................................................................. 

astfel, se optează pentru instalaţia cu cele trei nivele de temperatură diferită funcţionând cu 

amoniac prezentată în cadrul tipului E. 

 

6.4. Calculul în condiţii reale a variantei optime de instalaţii 

 
Fig.6.11. Schema instalaţiei reale şi ciclul real reprezentat în diagrama lgp – h 

.................................................................................. 
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Tab.6.14. Valorile parametrilor pentru stările caracteristice 

stare t 
[oC] 

p 
[bar] 

h 
[kj/kg] 

v 
[m3] 

s 
[kj/kgK] x 

1 -40 0.717 1406.34 1.5499 6.236 1 
1r -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 

 

............................................................................... 

 



UTC-N PROIECT DE DIPLOMĂ Pag. 
 

17

 

CAPITOLUL VII  

CALCULUL ŞI DIMENSIONAREA CONDENSATORULUI 

 

7.1. Funcţionare. Particularităţi constructive 

................................................................................ 

 

7.2. Stabilirea debitelor 

…………………………………………………… 

 

7.3. Stabilirea regimului de curgere 

................................................................................... 

 

 
Fig. 7.3. Fascicul de tevi 

................................................................................... 

 

 
Fig. 7.4. Placă tubulară 

............................................................................. 
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7.4. Calculul coeficienţilor de convecţie 

.................................................................................. 

 

7.5. Calculul constructiv al aparatului 

............................................................................... 

 

 

 
Fig. 7.6. Condensator 

 

7.6. Calculul racordurilor 

........................................................................................ 
 

 
Fig.7.7. Intrare agent primar 

................................................................................................... 
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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- Poziţionare placa tubulară 

7.7 Calculul fluido-dinamic 

..................................................................................... 
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CAPITOLUL VIII  

CALCUL ŞI ALEGEREA APARATELOR COMPONENTE 

 

8.1 Alegerea compresorului 

8.1.1. Generalităţi 
 

Principalele tipuri de compresoare utilizate în tehnica frigului şi domeniile de utilizare sunt: 

• Compresoare volumice (cu piston) 

 
Fig. 8.1. Compresor semiermetic Bitzer cu piston 

 

• Compresoare rotative – pot fi de trei tipuri constructive: 

� elicoidale; 

� cu spirale; 

� centrifugale. 

Compresoarele volumice sunt utilizate în domeniul casnic, comercial – sub formă de 

aplicaţii comerciale: vitrine frigorifice, camere frigorifice mici, magazine unde puterile 

frigorifice variază între 5...100 kW, sisteme de climatizare unde puterile frigorifice sunt mai 

mari de 50...1000 kW, şi nu în ultimul rând în industria alimentară şi în agricultură, 

transporturi maritime, chimie etc. 
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Fig. 8.2. Compresor ermetic Danfoss cu piston 

 
Fig. 8.3. Modul de funcţionare al compresoarelor scroll 

  

Din punct de vedere constructiv compresoarele sunt de trei tipuri: 

• Compresoare deschise: se pot cupla cu motoare separate, de tip electric sau termic şi 

pot vehicula orice tip de agent frigorific. În general sunt utilizate pentru puteri 

frigorifice medii şi mari; 

• Compresoare semiermetice: sunt cuplate direct la un motor electric, ambele fiind 

închise într-un carter demontabil comun. Nu pot vehicula decât freoni şi se utilizează 

pentru puteri medii. 
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• Compresoare ermetice: se aseamănă cu cele semiermetice, dar sunt închise împreună 

cu motorul într-o carcasă etanşă nedemontabilă (sudată). Nu pot vehicula decât freoni 

şi se utilizează pentru puteri mici şi medii. 

 

Compresoare elicoidale (cu surub) 

 

Compresoarele elicoidale sunt utilizate în domeniile comerciale, climatizare şi răcire. În 

schimb compresoarele rotative cu spirale şi cele centrifugale sunt folosite cu preponderenţă în 

domeniul climatizării. 

 
Fig. 8.4. Compresor Bitzer semiermetic cu surub 

 

 
a) absorbirea           b) comprimarea         c) refularea 

 
Fig. 8.5. Fazele comprimării 
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a) - absorbţia vaporilor datorită vidului creat între cei doi lobi până când este atins volumul 

maxim de absorbţie;  

b) – reducerea volumului între lobi, astfel se produce compresia vaporilor; 

c) – vaporii sunt refulaţi, iar în acelaşi timp o nouă cantitate este absorbită.  

Din punct de vedere constructiv orificiul de aspiraţie este fix, iar cel de refulare este 

realizat din două zone, una fixă prelucrată în carter, iar una variabilă, creată de o piesă având 

dimensiunea fixată la montaj, amplasată în sertarul de variaţie a puterii frigorifice. 

 

 
Fig. 8.6. – Realizarea comprimării 

 

Volumul index (Vi) caracterizează geometria fiecărui compresor în parte, iar 

randamentul indicat maxim ηimax se obţine atunci când Rc=Vi
k, unde Rc este raportul de 

comprimare, iar k este valoarea indicelui adiabatic, acesta din urmă depinzând de natura 

agentului de lucru. 

De acest aspect trebuie să se ţină seama la alegerea compresorului, în funcţie de tipul 

procesului în care va fi utilizat (caracterizat de un domeniu precis pentru Rc), astfel încât Vi să 

aibă o valoare cât mai favorabilă. Există urmatoarele recomandări: 

- Vi = 2,5 pentru climatizare şi pompe de căldură (Rc≈ 5); 

- Vi = 3,5 pentru procese de răcire (Rc≈ 8); 

- Vi = 5 pentru congelare la temperaturi scăzute (Rc≈ 15). 
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Valorile recomandate pentru Vi au doar un caracter orientativ, dar reprezintă valorile 

medii uzuale pentru domeniile respective. 

Carterul pentru aceste maşini este realizat din fontă etanşă (Ft 25 şi Ft 26), cilindrii 

fiind prelucraţi direct în corp, acesta din urmă fiind calculat pentru o presiune de 25 bar, fiind 

supus probelor hidraulice. 

Rotoarele sunt construite din oţel forjat sau din fontă cu grafit sferic, turnată sub vid, 

prelucrată mecanic cu mare precizie pe maşini unelte cu freze multiple. La marea majoritate a 

maşinilor de acest tip, rotorul tată antrenează rotorul mamă, dar noile profile permit şi 

antrenarea rotorului tată de către rotorul mamă, ceea ce permite creşterea vitezei şi în 

consecinţă a debitului vehiculat de compresor. 

Lagărele: cele patru paliere sunt lise, cu bile sau cu rulmenţi, eventual o combinaţie a 

celor două, datorită sarcinilor radiale mari. Aceste paliere sunt în general sensibil 

supradimensionate. 

Garnitura mecanică (presgarnitura) este necesară pentru compresoarele deschise şi se 

foloseşte acelaşi tip de garnitură ca la compresoarele cu piston. 

Principalele avantaje ale compresoarelor elicoidale, faţă de cele cu piston sunt 

următoarele: 

- dimensiuni mai reduse; 

- greutate mai mică; 

- siguranţa mai mare în funcţionare; 

- întreţinere mai redusă; 

- nivel de vibraţie redus; 

- antrenarea realizată de motoare cu doi poli. 

Principalele dezavantaje ale compresoarelor elicoidale, faţă de cele cu piston sunt 

următoarele: 

- preţul mai ridicat (serii de fabricaţie mai reduse, deci mai scumpe); 

- importanţa şi complexitatea mărită a circuitului de ungere; 

- nivelul de zgomot mai ridicat. 
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8.1.2. Alegerea compresoarelor 

Compresoarele alese trebuie să îndelinească următoarele condiţii: 

• Agentul frigorific să fie amoniac; 

• Să poată să susţină puterea frigorifică a instalaţiei;  

• Cilindreea orară să fie mai mare decat cilindreea calculata. 

 8.1.2.1. Alegerea compresorului de joasă presiune C1 

 Ştiind că debitul volumic  m881,6VC1 =& 3/h şi că puterea frigorifică , s-a 

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

195kWcQ 1 =&

 

 8.1.2.2. Alegerea compresorului de înaltă presiune C3 
 Ştiind că debitul volumic  m05,123VC3 =& 3/h şi că puterea frigorifică , s-a 

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

kW41cQ 3 =&

 
Fig. 8.7. Compresor Hartford elicoidal tip LSC 

 Caracteristicile generale şi tehnice ale celor două tipuri de compresoare, sunt prezentate 

în tabelele 8.1 .... 8.4. 
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Tab.8.1. 

 
 

 

 

Tab. 8.2. 
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Tab. 8.3. 

 
 

Tab. 8.4. 
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 8.1.2.3. Alegerea compresorului de joasa presiune C2 

 

 În acest caz, debitul volumic  m05,123V2 =& 3/h şi puterea frigorifică . kW6cQ 2 =&

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 urmărite în tabelul de mai jos oferit de 

firma Bitzer. 
 

       Tab 8.5 Caracterisiticile compresorului OSN 5351-k 
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8.2. Alegerea subrăcitorului SR şi a răcitoarelor intermediare Ri1 respectiv Ri2 

 S-a optat pentru folosirea unor schimbătoare cu plăci brazate. Acestea sunt realizate cu 

plăci din oţel inoxidabil asamblate prin brazare (lipire) cu ajutorul unui aliaj pe bază de cupru, 

sau nichel în cazul amoniacului, în cuptoare sub vid.  

Compactitatea acestor aparate este foarte mare. 

                                
Fig. 8.9. Schimbător de căldură din plăci brazate 

 Pentru alegerea subrăcitorului şi a răcitoarelor intermediare s-a folosit programul de 

calcul „WTTCalc” pus la dispoziţie de firma „WTT-Wilchwitzer Thermo-Technik” GmbH 

producătoare de schimbătoare de căldură brazate. 

 

8.2.1 Alegerea subrăcitorului SR 

 Se alege din fereastra de bază, opţiunea „heat exchanger”. 

 În interfaţa de calcul trebuie introduse ca date de intrare următoarele valori care sunt 

cunoscute: 

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

 - temperatura agentului frigorific la intrare şi la ieşire: 

   tiag = t5 = 30oC; 

   teag = t6 = 22oC; 

- temperatura apei la intrare: tai = 20 oC; 

- debitul masic de agent frigorific care trece prin subrăcitor: 2077,04 =m&  kg/s 

- debitul masic de apă de răcire: 479,0=aSRm&  kg/s 

- căderea de presiune maximă pe ambele trasee: ∆p = 50 k Pa 
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Fig. 8.10. Introducerea datelor de intrare 

După ce se introduc valorile, alegandu-se modul „Design” şi ca tip de schimbător 

„Optimum - WP” se alege opţiunea: „Calculate”. Programul afişează fereastra din figura 8.9. 

În această fereastră sunt prezentate tipul schimbătorului, caracteristicile cât şi 

parametrii obţinuţi. 

 Astfel, în cazul de faţă, este recomandat un schimbător de tip WP24 cu 14 plăci şi arie 

totală de 0,53 m2 cu diametrul racordurilor Фag = ФL = 23 mm. Având în vedere că modelul 

WP24 este cu plăci din cupru, se optează pentru modelul NP24 cu plăci din nichel. Acestea 

sunt produse de firma WTT. 

 Temperatura medie logaritmică este: ∆tm = 3,65oC. 
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Fig. 8.11. Prezentarea rezultatelor 

 
 În funcţie de rezultatele de mai sus, se stabilesc caracteristicile dimensionale conform 
tabelului 8.6. 

 
 
 

Tab 8.6. – Caracteristicile dimensionale ale schimbatoarelor de caldură alese 
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Fig. 8.12. Caracteristici dimensionale 

 

8.2.2. Alegerea răcitoarelor intermediare Ri1 şi Ri2 

Se procedează analog ca şi în cazul subrăcitorului. Introducând datele cunoscute în 

programul de calcul WTTCalc, se obţin rezultatele. 

 

8.2.2.1. Alegerea răcitorului intermediar Ri1 

Valori introduse: 

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

 - temperatura agentului frigorific la intrare şi la ieşire: 

   tiag = t2r = 74oC; 

   teag = t2
’’ = 30oC; 

- temperatura apei la intrare: 

tai = 20oC; 

- debitul masic de agent frigorific care trece prin răcitor: 

158,01 =m&  kg/s 

- debitul masic de apă de răcire: 

9541,01 =aRim&  kg/s 

- caderea de presiune maxima pe ambele trasee: 

∆p = 50 k Pa 
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Fig. 8.13. Prezentarea rezultatelor 

 

 Se alege un schimbător de tip NP7 produs de firma WTT, cu 24 de plăci şi o arie totală 

de schimb de căldură de 2,97 m2 şi un diametru al racordurilor de Фag = ФL =47 mm. 

 Dimensiunile constructive sunt date în tabelul 8.6. 

 

8.2.2.2. Alegerea răcitorului intermediar Ri2 

Parametrii introduşi: 

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

 - temperatura agentului frigorific la intrare şi la ieşire: 

   tiag = t2r’ = 37,29oC; 

   teag = t2
’’ = 30oC; 

- temperatura apei la intrare: 

tai = 20oC; 

- debitul masic de agent frigorific care trece prin răcitor: 

011,01 =m&  kg/s 

- debitul masic de apă de răcire: 

0182,01 =aRim&  kg/s 

- căderea de presiune maximă pe ambele trasee: 

∆p = 50 k Pa 
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Fig. 8.14. Prezentarea rezultatelor 

Se alege un schimbător în plăci model NP1 produs de firma WTT cu 8 plăci, o 

suprafaţă totală de transfer de 0,08 m2. Diametrele racordurilor sunt: Фag = ФL = 20 mm. 

Dimensiunile constructive sunt date în tabelul 6.5. 
 

8.3. Alegerea vaporizatoarelor 

8.3.1. Generalităţi 
 

În orice maşină frigorifică, vaporizatorul este aparatul care absoarbe căldura din 

mediul răcit, realizând efectul util al maşinii. Din acest punct de vedere se poate considera că 

este unul din cele mai importante aparate ale instalaţiilor frigorifice şi simplificând, se poate 

considera chiar că restul instalaţiei nu are decât rolul de a permite intoarcerea agentului 

frigorific lichid în vaporizator. 

Există numeroase tipuri de vaporizatoare, în funcţie de destinaţia acestora, totuşi se 

remarcă două categorii importante: 

- vaporizatoare pentru răcirea aerului; 

- vaporizatoare pentru răcirea unui lichid. 

În cazul lucrării de faţă, având în vedere că se doreşte răcirea unor spaţii frigorifice, s-

a ales utilizarea unor vaporizatoare de plafon, cu un singur flux de aer pentru depozitele de 

congelare şi refrigerare şi cu dublu flux de aer pentru tunelele de congelare. 

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

aspirat prin partea din spate a aparatului, este răcit în vaporizator şi apoi refulat peste 
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produsele din camera frigorific. Ventilatoarele fie aspiră prin vaporizator, fie suflă prin acesta. 

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

uşoară a apei provenite din degivrare. În consecinţă se pot utiliza în special pentru realizarea 

de temperaturi negative, dar şi pentru temperaturi pozitive. 

 
Fig. 8.15. Vaporizator de plafon cu un singur flux de aer 

 

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

în componenţă două baterii de răcire între care sunt amplasate ventilatoarele care aspiră aerul 

şi apoi îl refulează peste baterii, trimiţându-l astfel în camera frigorifică. În general, aceste 

tipuri de ventilatoare se amplasează în mijlocul camerelor răcite. Ventilatoarele sunt prevăzute 

cu deflectoare pentru asigurarea curgerii aerului.  

Pentru alegerea vaporizatoarelor s-au folosit cataloagele firmei ECO S.p.A din Italia. 

 

 
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 t0 = -40 oC 

 

Valori cunoscute: 

•  = 107 kW;  01Q&

• k = 25 W/m2K, conform producătorului; 

• temperatura medie a aerului se consideră -30 în tunelele de congelare. Diferenţa medie 

dintre aer şi agent este: ∆tm = 10oC; 

• suprafaţa de schimb de căldură necesară va fi: 

1025
107

∆tk
Q

S
m

01

⋅
=

⋅
=

&
 

S = 430 m2 

 S-a optat pentru două vaporizatoare de plafon cu dublu flux de aer, seria IDE 10, 

model 54B10. Această serie de vaporizatoare a fost special proiectată pentru camerele 

frigorifice de dimensiuni mari şi înălţimi mici. Spaţiul dintre lamele este de 10 mm şi se 

recomandă folosirea degivrării 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 frigorifică, Q = 59,8 kW;  ( 2 & =totQ& . = 119,6 kW) Q&

- debit volumic al ventilatorului, V = 32100 m& 3/h; 

- suprafaţa de schimb, S = 215 m2; 

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

- diametru racord intrare, Фi = 35 mm; 

- diametru racord ieşire, Фe = 70 mm; 

- masa, m = 498 kg. 
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8.3.3 Alegerea vaporizatorului pentru tunelul de congelare carne de vită t0 = -40 oC 
 

Valori cunoscute: 

•  = 85,66 kW ;  01'Q&

• k = 25 W/m2K, conform producatorului; 

• temperatura medie a aerului se consideră -30 în tunelele de congelare. Diferenţa medie 

dintre aer şi agent este: ∆tm = 10oC; 

• Suprafaţa de schimb de căldură necesară va fi: 

1025
66,85

∆tk
Q

S
m

01

⋅
=

⋅
=

&
 

S = 342m2 

 S-a optat pentru două 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 frigorifică, = 45,3 kW  ( 2 Q& =totQ& . = 90,6 kW); Q&

- debit volumic al ventilatorului, V = 24075 m& 3/h; 

- suprafaţa de schimb, S = 175 m2; 

- numărul de ventilatoare, n = 3 x 560 mm; 

- diametru racord intrare, Фi =  35 mm; 

- diametru racord ieşire, Фe =  54 mm; 

- masa, m = 370 kg. 
 

 
Fig. 8.20. Caracteristicile constructive ale vaporizatoarelor tunelului de congelare carne porc 

respectiv tunelului de congelare carne vită 
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8.3.4 Alegerea vaporizatorului pentru depozitul de carne de porc congelată t02 = -30oC 

 

Valori cunoscute: 

•  = 8,05 kW;  02Q&

• k = 20 W/m2K, conform producătorului; 

• temperatura medie a aerului se consideră -20 în depozitele de carne congelată. 

Diferenţa medie dintre aer şi agent este: ∆tm = 10oC; 

• Suprafaţa necesară de schimb de căldură va fi: 

1020
05,8

∆tk
Q

S
m

01

⋅
=

⋅
=

&
 

S = 40.28m2 

 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 frigorifică, = 14,4 kW;   Q&

- debit volumic al ventilatorului, V = 10350 m& 3/h; 

- suprafaţa de schimb, S = 41,5 m2; 

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

- diametru racord intrare, Фi = 22 mm; 

- diametru racord iesire, Фe = 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 vită congelată t02’ = -30 oC 
 

Valori cunoscute: 

•  = 5,58 kW;  '02Q&

• k = 20 W/m2K, conform producatorului; 

• temperatura medie a aerului se consideră -20 în depozitele de carne congelată. 

Diferenţa medie dintre aer şi agent este: ∆tm = 10oC; 

• suprafaţa necesară de schimb de căldură va fi: 

1020
58,5

∆tk
'Q

S
m

02

⋅
=

⋅
=

&
 

S = 27,91m2 

 S-a optat pentru acelaşi tip de vaporizator ca şi în cazul depozitului de carne de porc 

congelată datorită valorilor apropiate, astfel s-a ales seria ICE 10, modelul 42 A10. 

Caracteristici: 

- puterea frigorifică, = 14,4 kW;   Q&

- debit volumic al ventilatorului, V = 10350 m& 3/h; 

- suprafaţa de schimb, S = 41,5 m2; 

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

- diametru racord intrare, Фi =  22 mm; 

- diametru racord ieşire, Фe =  42 mm; 

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

carne de vită congelată  

 

 
 

Fig. 8.24 Amplasarea vaporizatoarului -  depozit carne de vita congelata 
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8.3.6. Alegerea vaporizatorului pentru depozitul de refrigerare mezeluri t03 = -10 oC 
 

Valori cunoscute: 

•  = 5,86 kW ;  03Q&

• k = 15 W/m2K, conform producătorului, 

• temperatura medie a aerului se consideră -10oC în depozitele de carne congelată. 

Diferenţa medie dintre aer şi agent este: ∆tm = 10oC; 

• Suprafaţa necesară de schimb de căldură va fi: 

1015
86,5

∆tk
Q

S
m

03

⋅
=

⋅
=

&
              S = 39,07m2 

 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 ≥ -15oC şi are spaţiul dintre 

lamele de 6 mm. 

Caracteristici: 

- puterea frigorifică, = 10,4 kW;  - debit volumic al ventilatorului, V = 4800 mQ& & 3/h; 

- suprafaţa de schimb, S = 43,1m2; 

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

- diametru racord intrare, Фi =  22 mm; 

- diametru racord ieşire, Фe =  35 mm; 

- masa, m = 70 kg. 

Datele constructive ale vaporizatorului depozitului de refrigerare mezeluri sunt 

prezentate în figura 8.23. 

 
Fig. 8.25Amplasarea vaporizatorului -  depozit refrigerare mezeluri 
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8.4. Calculul şi alegerea buteliei de răcire intermediară 

 

Buteliile de răcire intermediară sunt recipiente care se montează în cazul instalaţiilor 

frigorifice în două trepte de comprimare, între compresoarle de joasă presiune şi cele de înaltă 

presiune, având rolul de a răci vaporii refulaţi în treapta de joasă presiune, de separare a 

uleiului şi de subrăcire a agentului frigorific. 

 Aceasta se dimensionează calculând diametrul din condiţia de limitare a vitezei 

vaporilor în secţiunea liberă pentru a nu se antrena picături de agent frigorific. 

 Viteza vaporilor în secţiunea cilindrică a buteliei nu trebuie să depăşească 0,5 m/s. 

 Debitul volumic aspirat de compresorul C3 în treapta de înaltă presiune este: 

05.3123 =V&  m3/h 

Considerând viteza vaporilor: 

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

36000,53,14
312,054

wπ
V4

d 3

⋅⋅
⋅

=
⋅
⋅

=
&

 

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 şi alegerea rezervorului de amoniac 
 

Rolul rezervoarelor utilizate în construcţia instalaţiilor frigorifice este, fie de preluare a 

diferenţelor în umplerea cu lichid a condensatoarelor la diferite regimuri, fie de înmagazinarea 

agentului frigorific din cea mai mare parte a instalaţiei în vederea reviziilor sau reparaţiilor. 

Acestea se montează în sala de maşini sau în apropierea acesteia. 

 Rezervorul trebuie să aibă un volum suficient pentru a putea colecta o cantitate de 

lichid de 0,3...0,5 din cantitatea de lichid care circulă prin instalaţie în timp de o ora. 

Cantitatea de agent frigorific lichid în rezervor nu trebuie să depăşească 2/3...3/4 (max 0,8) 

din capacitatea rezervorului. 

 Rezervoarele de amoniac lichid sunt confecţionate din tablă groasă de 6...12 mm de 

forma unui cilindru închis la capete cu funduri bombate. Rezervorul este prevăzut cu ştuţuri 

pentru intrarea lichidului şi ieşirea lui, indicatorul de nivel, evacuarea uleiului, supape de 

siguranţă, manometru. 

 Astfel, debitul masic care circulă prin rezervor este: 

0,2077mm 4ag == && kg/s 

agm&  = 747,49 kg/h 

 Volumul specific al condensatorului la 30oC este v = 1,68 . 10-3 m3/kg deci debitul 

volumic de lichid este: 
3

ag 101,68747,49vmV −⋅⋅=⋅= &&  

1,2562V =&  m3/h = 1256,2 l/h 

 Presupunând că rezervorul preia 40% din debit şi având un grad de umplere de 70%, 

este necesar să aibă capacitatea: 

1256,24
70

100V4
70

100Vr ⋅⋅=⋅⋅=  

717,88Vr =  l 
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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 instalaţii frigorifice 

având 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 şi tunelului de congelare carne vită 

 Pentru ambele spaţii s-a ales acelaşi model de ventil şi anume TEAQ 85-33. 

Acesta are următoarele caracteristici: 

• capacitate: 115 kW; 

• agent de lucru: NH3; 

• presiunea maximă de lucru: 19 bar; 

• diametrul nominal de scaun: 19,05 mm (3/4 inch); 

• intervalul temperaturilor de funcţionare: -40...10oC. 
 

8.6.2 Alegerea ventilelor electromagnetice pentru vaporizatoarele depozitului de 

carne porc, depozitului de carne vită şi depozitului de refrigerare mezeluri. 

 La fel ca şi mai sus, datorită valorilor apropiate s-a ales pentru cele trei depozite 

acelaşi tip de ventile electromagnetice şi anume, TEAQ 20 – 3, acesta având următoarele 

caracteristici: 

• capacitate: 10,5 kW; 

• agent de lucru: NH3; 

• presiunea maximă de lucru: 19 bar ; 

• diametrul nominal de scaun: 12,7 mm (1/2 inch); 

• intervalul temperaturilor de funcţionare: -40...10 oC. 
 

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 maximă de lucru este 70°C, presiunea maximă este 35 bar. 

 
Fig. 8.29. Modele indicatoare umiditate cu vizor Castel 
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CAPITOLUL IX 

SCHEMA DE AUTOMATIZARE 

 

 Instalaţiile frigorifice pot fi complet automatizate, adică operaţiile de comandă, 

reglare, control, protecţie şi semnalizare se pot realiza cu dispozitive de automatizare.  

 Comanda instalaţiei se poate realiza cu punerea în funcţiune, menţinerea constantă a 

parametrilor sau variaţia lor după o lege anumită şi oprirea. 

 Controlul automat se realizează cu aparate înregistratoare a principalilor parametrii, 

eliberând personalul de exploatare de o urmărire continuă a acestora şi permiţând aprecierea 

corectă a modului de funcţionare a instalaţiei în decursul căreia s-a efectuat înregistrarea 

automată. Poate realiza şi semnalizarea acustică sau luminoasă, la atingerea unor valori limită 

pentru parametrii urmăriţi. 

 Protecţia automată previne apariţia unei funcţionări periculoase a instalaţiei, prin 

întreruperea ei dacă un parametru controlat atinge o valoare de avarie. Este însoţită, 

obligatoriu, de o semnalizare acustică sau optică care localizeză avaria. 

Prin automatizarea acestei instalaţii se va urmări proiectarea unui sistem de reglare şi 

automatizare a instalaţiei frigorifice care să asigure următoarele funcţii de reglare şi protecţie: 

• funcţii de reglare:  

o menţinerea constantă a temperaturii mediului răcit;   

o reglarea aportului de aer proaspăt; 

o reglarea umidităţii aerului;  

o alimentarea corectă cu lichid a vaporizatoarelor; 

o controlul presiunii de condensare şi vaporizare; 

o reglarea puterii frigorifice a instalaţiei; 

o oprirea automată a compresorului; 

o evitarea ciclurilor scurte de funcţionare a compresorului; 

o evitarea migrării uleiului în instalaţia frigorifică. 

• funcţii de protecţie: 

o protecţia instalaţiei împotriva creşterii presiunii de condensare. 

o protecţia compresorului împotriva ungerii ineficiente. 
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Figura 9.1. Schema de automatizare 
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9.1. Menţinerea constantă a temperaturii mediului răcit 

 

Pentru asigurarea temperaturii nominale a mediului climatizat, este nevoie ca pe lângă 

aceasta să fie reglate şi alte mărimi fizice (presiunea de vaporizare, presiunea de condensare, 

nivelul lichidului în anumite recipiente, gradul de supraîncălzire în vaporizator, temperatura 

de refulare, umiditatea aerului din incinta răcită, etc.). În vederea reglării acestor mărimi, se 

vor utiliza elemente de automatizare specializate, iar gradul de automatizare a instalaţiei 

depinde de valoarea puterii frigorifice a acesteia, de gradul de complexitate, dar şi de 

condiţiile impuse de tehnologia deservită de instalaţia frigorifică. 

Există două tipuri de sisteme de reglare automată a temperaturii mediului climatizat, 

care pot fi utilizate: 

• reglarea cu acţiune continuă; 

• reglarea cu acţiune bipoziţională. 

Datorită faptului că sistemele de reglare automată cu reglarea cu acţiune continuă 

prezintă o mai mare acurateţe se vor folosi în continuare aceste sisteme. 

Reglarea temperaturii depozitului de carne de porc congelată 

În cazul în care temperatura din depozit scade sub valoare dorită, termostatul Tc2, 

comandă ventilul electromagnetic VEM2, acesta închizând conducta de alimentare cu agent. 

Agentul rămas vaporizează în totalitate, rezultă ca vaporizatorul nu va mai absoarbe căldură, 

deci temperatura din depozit va creste.  

Când temperatura din depozit este mai mare decat cea dorită, se deschide ventilul, 

agentul pătrunde în vaporizator unde vaporizează. Rezultă scăderea temperaturii in spaţiul 

răcit.  

 
Fig 9.2.Reglarea temperaturii depozitului de carne de porc congelată 
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În mod similar se va regla temperatura celorlalte spaţii răcite. 

 

Alegerea termostatului 

Pentru tunelele de congelare carne şi depozitele de carne congelată, se aleg termostate 

tip KP63 produse de Danfoss.    

Caracteristici tehnice:  

• domeniul lucru: -40…-10°C; 

• temperatura maximă a bulbului: - 120 oC; 

• alimentare: 220V – 50Hz.. 

Pentru depozitul de refrigerare mezeluri, depozitul de carne congelată porc respectiv 

vită, se alege un termostat de tip KP61 produs de Danfoss. 

Caracteristici tehnice:  

• domeniul lucru: -30…15°C; 

• temperatura maximă a bulbului: - 120 oC; 

• alimentare: 220V – 50Hz.. 

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

Ventilele de reglaj (laminare) termostatice, denumite şi detentoare termostatice, sunt 

echipamente specializate, specifice instalaţiilor frigorifice, destinate reglării automate a 

gradului de supraîncălzire a vaporilor care părăsesc vaporizatorul. Părţile componente şi 

principiul de funcţionare sunt prezentate în figurile următoare. 

 
    Fig. 9.4. Părţile componente ale unui      Fig. 9.5. Principiul de funcţionare al  

     ventil de reglaj  termostatic        ventilului de reglaj termostatic 

 

Din punct de vedere constructiv, componenta principală a acestor dispozitive este 

elementul termostatic 1, amplasat în partea superioară şi separat de corpul ventilului printr-o 

diafragmă. Traductorul de temperatură este bulbul 2, conectat de elementul termostatic prin 

intermediul unui tub capilar. Adesea, în bulbul ventilului de reglaj termostatic se găseşte un 

amestec de lichid şi vapori ai aceluiaşi agent frigorific cu care este încărcată şi în instalaţia 

frigorifică. Deplasarea tijei ventilului faţă de scaunul ventilului 3, este controlată cu ajutorul 

unui resort 4. 

Funcţionarea se realizează sub acţiunea a trei presiuni: 

• P1 reprezintă presiunea din bulb, care acţionează asupra feţei superioare a diafragmei; 

• P2 reprezintă presiunea de vaporizare, care acţionează asupra feţei inferioare a 

diafragmei; 

• P3 reprezintă presiunea generată de resortul de reglaj, care acţionează tot asupra feţei 

inferioare a diafragmei. 
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În timpul reglării gradului de supraîncălzire, deplasarea scaunului ventilului se 

efectuează sub acţiunea acestor trei presiuni. De fapt gradul de supraîncălzire este reglat cu 

ajutorul şurubului de tensionare a resortului. 

 Ventilele cu încărcătură MOP care se utilizează au cea mai mare utilizare. La aceste 

ventile trenul termoststic este încărcat cu o cantitate redusă de agent frigorific lichid şi din 

acest motiv este obligatoriu ca în permanenţă bulbul să fie amplasat astfel încât să fie mai rece 

decât elementul termostatic, pentru a păstra în permanenţă lichidul.  

Denumirea acestui tip de încărcătură provine de la Maximum Operating Pressure, 

adică presiune maximă de lucru şi simultan de la Motor Overload Protection, adică protecţie 

împotriva suprasolicitării motorului. Presiunea de vaporizare / aspiraţie maximă admisă, se 

atinge în momentul în care datorită creşterii temperaturii conductei pe care este amplasat 

bulbul, lichidul din acesta vaporizează complet. Temperatura la care se încheie procesul de 

vaporizare a lichidului din trenul termostatic, se numeşte temperatură MOP. 

Când temperatura / presiunea de vaporizare creşte apropiindu-se de cea 

corespunzătoare punctului MOP, creşte şi forţa de închidere a ventilului, datorată presiunii de 

vaporizare care acţionează sub membrana elementului termostatic. În aceste condiţii începe 

închiderea ventilului (scade cantitatea de lichid cu care este alimentat vaporizatorul). Când 

presiunea de vaporizare / aspiraţie a crescut până la valoarea MOP, ventilul este complet 

închis. Închiderea ventilului de laminare termostatic cu încărcătură MOP, începe să se 

realizeze când presiunea de vaporizare / aspiraţie ajunge la aproximativ 0,3…0,4 bar sub 

presiunea punctului MOP, fiind imposibilă depăşirea presiunii corespunzătoare acestui punct.  

Variaţia presiunii în bulbul cu încărcătura MOP este reprezentată în figura următoare. 

Faţă de bulbul cu încărcătură MOP cel cu încărcătură de lichid prezintă un neajuns şi anume: 

cu creşterea temperaturii şi presiune din bulb creşte în mod continuu. 

 
Fig. 9.6. Variaţia presiunii în trenul termostatic având încărcătură MOP 
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Având în vedere faptul că vaporizatorul are opt secţii este necesară egalizarea externă 

a acestui ventil termostatic deoarece dacă pe vaporizator se manifestă o cădere de presiune, 

atunci creşte gradul de supraîncălzire şi se înrăutăţeşte alimentarea cu lichid. Egalizarea 

externă înlătură acest neajuns. 

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

Reglarea supraîncălzirii vaporilor care ies din vaporizatorul depozitului de carne de 

porc congelată 

 Dacă diferenţa dintre temperatura de vaporizare, masurată la intrarea in vaporizatorul 

V2 şi temperatura vaporilor la ieşirea din vaporizator, este prea mica (mult lichid in 

vapoizator), atunci regulatrul gradului de supraîncălzire DTC2, cu acţiune continuă, determină 

reducerea secţiunii de curgere prin ventilul de laminare VL2. Debitul de lichid se va reduce, 

deci vaporizarea se va face mai uşor, în acest fel facându-se corelarea cu un necesar d frig mai 

mic. 

Dacă diferenţa dintre cele doua temperaturi devine prea mare, regulatorul va comanda 

deschiderea ventilului, rezultând un debit mai mare, în acest fel crescând puterea frigorifică a 

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

 

Selecţia ventilelor de laminare termostatice din cataloagele firmelor producătoare, 

presupune cunoaşterea următoarelor elemente: 

- natura agentului frigorific; 

- puterea frigorifică a vaporizatorului; 

- presiunea de vaporizare; 

- presiunea de condensare; 

- căderea de presiune pe detentor; 
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- gradul de subrăcire; 

- tipul de egalizare (internă sau externă); 

- tipul racordurilor (brazat sau filetat); 

- tipul trecerii (directă sau în echer - la 90° - ventil de colţ). 
 

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

catalogul Danfoss următoarele ventile termostatice cu expansiune cu egalizare externă. 

a) Pentru cele două tunele de congelare cu 108 kW, respectiv Q 86 kW, s-a ales 

acelaşi tip de ventil şi anume, TEA 85-33. 

=01Q& =01'&

Caracteristicile tehnice:  

• Domeniul de lucru: -50…0°C; 

• capacitatea: 115 kw; 

• lungimea tubului capilar: 5m; 

• diametrul racordurilor: - intrare- ¾ “, ieşire – ¾ “. 
 

b) Pentru depozitul de carne de porc congelată cu Q kW, se alege modelul TEA 20-3. 802 =&

Caracteristicile tehnice:  

• domeniul de lucru: -50…0°C; 

• capacitatea: 10,5 kw; 

• lungimea tubului capilar: - 5m; 

• diametrul racordurilor : - intrare- ½”  , iesire – ½”. 
 

c) Pentru depozitul de carne de vită congelată, şi depozitul de mezeluri refrigerate, cu  

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

6'02 =Q&

603 =&

Caracteristici tehnice:  

• domeniul de lucru : -50…0°C; 

• capacitatea : 7 kW; 

• lungimea tubului capilar: - 5m; 

• diametrul racordurilor: - intrare- ½”  , iesire – ½” 

 

d) Pentru ventilul VL4, corespunzător buteliei răcire intermediară BRI, s-a ales motelul TEA 

20-20.  

Caracteristici tehnice:  

• domeniul de lucru: -20…35°C; 
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• capacitatea: 70 kw; 

• lungimea tubului capilar: - 5m; 

• diametrul racordurilor : - intrare- ½”  , iesire – ½” 

 
Fig. 9.8. Ventile de laminare Danfos tip TEA 

 

9.3. Controlul presiunii de condensare  

 

În instalaţiile frigorifice este necesară reglarea automată a presiunii de condensare, 

deoarece o presiune de condensare prea mare determină solicitarea excesivă a motorului de 

antrenare a compresorului, datoritã valorii ridicate a raportului de comprimare, iar o presiune 

de condensare prea mică, cel puţin în instalaţiile cu putere frigorifică redusă, determină 

funcţionarea necorespunzătoare a ventilului de laminare. 

Daca presiunea de condensare scade (scade necesarul de frig), traductorul de presiune 

al regulatorului de presiune P4 comandă închiderea parţială a ventilului de reglare VR4,  

montat pe conducta de apă.  

Dacă condensatorul K1 este este complet scos din funcţiune, se va comanda în 

continuare închiderea condensatorului K2. 

La creşterea presiunii de condensare, se va comanda mărirea debitului de apă, în acest 

fel, presiunea de condensare ( şi temperaura de condensare de asemenea), va scadea. 
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Acest montaj prezintă avantajul că permite reducerea consumului de apă de răcire a 

condensatorului, când tempertura apei este scăzută, sau când sarcina termică a 

condensatorului este redusă. 

 

 
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 racordează la acesta. 

Regulatoarele  PM sunt de doau feluri, PM1 si PM3. Ventilul PM1 este prevăzut cu un 

singur racord pentru un singur ventul pilot, iar ventilul PM3 este prevăzut cu trei racorduri 

pentru trei ventile pilot. 

In cazul de faţă, 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 oC ; 

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

 

9.4. Oprirea automată a compresorului prin vidare simplă şi protecţia împotriva 

acumulării de agent frigorific lichid în compresor în perioadele în care acesta nu 

funcţionează 

 

Schema de principiu a acestui procedeu, denumit "single pump down control", este 

prezentată în figura următoare.  

Când termostatul θ care sesizează scăderea temperaturii de pe returul circuitului de aer 

comandă deschiderea contactului θ (4-5) este decuplat releul de vidare RV (5-3). La 

decuplare, RV comandă deschiderea automată a celor două contacte ale sale RV (5-6), care 

întrerupe alimentarea bobinei ventilului electromagnetic EVM (6-3) şi RV (4-7). 

 
Fig. 9.10. Oprirea compresorului prin vidare simplă 
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 La deschiderea contactului RV (5-6), electroventilul se închide şi întrerupe 

alimentarea cu lichid a vaporizatorului. Compresorul continuă să funcţioneze, deoarece 

contactul de automenţinere al compresorului C (4-7) este în continuare închis, ca şi contactul 

presostatului de joasă presiune PJ (7-8). Deoarece alimentarea cu lichid a vaporizatorului este 

întreruptă şi compresorul funcţionează, presiunea de vaporizare / aspiraţie va scădea rapid şi 

presostatul de joasă presiune va comanda deschiderea contactului PJ (7-8). În acest moment, 

compresorul se va opri, pentru că atât contactul RV (4-7), cât şi contactul PJ (7-8) sunt 

deschise. În momentul opririi compresorului, datorită deschiderii celor două contacte 

menţionate, se deschide automat şi contactul de automenţinere C (4-7). De asemenea se 

închide contactul C (1-2), care alimentează rezistenţa de carter RC (2-3). Aceasta în momentul 

opririi compresorului este alimentată şi produce evaporarea agentului frigorific lichid din 

compresor, care ar avea efecte nocive asupra ungerii.  

Când temperatura de pe returul circuitului de aer creşte, termostatul comandă 

închiderea contactului θ (4-5), cuplând releul de vidare RV, care închide automat cele două 

contacte ale sale RV (5-6) şi RV (4-7). Prin cuplarea contactului electroventilului, acesta se 

deschide şi permite alimentarea cu lichid a vaporizatorului. Deşi contactul RV (4-7) este 

închis, compresorul încă nu poate să pornească, deoarece este deschis contactul presostatului 

de joasă presiune PJ (7- 8). Odată cu pătrunderea lichidului în vaporizator, creşte presiunea de 

vaporizare / aspiraţie, iar la atingerea valorii maxime admise, presostatul de joasă presiune 

comandă închiderea contactului PJ (7-8). În acest moment este refăcut circuitul de alimentare 

a compresorului, ceea ce determină închiderea contactului C (4-7) şi pornirea compresorului. 

Simultan este decuplată rezistenţa de carter, prin deschiderea contactului C (1-2). 

Dacă în timpul opririi, presiunea de vaporizare / aspiraţie creşte accidental, de 

exemplu din cauza unei neetanşeităţi la supape, contactul (7-8) al presostatului se va închide, 

dar acum compresorul nu poate porni deoarece contactul RV (4-7) este deschis, iar acesta se 

va închide numai când termostatul va sesiza creşterea temperaturii mediului răcit.  
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9.5. Reglarea puterii frigorifice a instalaţiei 

 Reglarea puterii frigorifice a instalaţiei se va face prin recircularea partială a vapoilor 

comprimaţi. Această metodă, constă în realizarea unui circuit de scurtcircuitare ( by pass) 

între conducta de refulare şi aspiraţie a compresorului ca în figura 9.11. 

 

 
Fig.  9.11. ‘by pass’ 

 

 Între conducta de refulare şi cea de aspiraţie , s-a montat un ventil de reglare, VR1, 

care este acţionat de regulatorul de presiune P1. 

 Când necesaul de frig scade, presiunea de vaporizare/aspiraţie se va reduce. 

Regulatorul P1 sesizeaza scăderea presiunii de vapoizare şi pentru a menţine constantă această 

presiune, va deschide treptat ventilul VR1. Astfel, o parte din vaporii refulaţi de compresor se 

vor întoarce în conducta de aspiraţine, ceea ce determină reducerea debitului masic  de agent 

frigorific prin instalaţie şi deci va scădea puterea frigorifică a compresorului. 

 Când necesarul de frig creşte, creşte presiunea de vaporizare / aspiraţie. În consecinţă 

se va închide VR1, ceea ce determină reducerea debitului recirculat şi creştrea celui din 

instalaţie, deci implicit creşte puterea frigorifică a compresorului. 

 Similar se va realiza reglarea celorlalte doua compresoare. 

Reglarea puterii frigorifice a instalaţiei 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. Protecţia compresorului împotriva ungerii ineficiente 
 

Deoarece o parte din uleiul utilizat la ungerea compresoarelor, este antrenat în 

instalaţie odată cu vaporii refulaţi, în instalaţiile frigorifice sunt necesare măsuri pentru 

reîntoarcerea acestuia în carter. 

În cazul ungerii prin circulaţie forţată a uleiului, cu ajutorul unei pompe de ulei, se 

montează în circuit şi un presostat diferenţial de ulei, prevăzut cu un releu de temporizare. 

Dacă după scurgerea perioadei de temporizare (60…90 s), diferenţa dintre presiunea uleiului 

refulat de pompă şi cea din carter, este mai mică decât cea reglată, presostatul opreşte 

compresorul, deoarece ungerea este ineficientă şi în aceste condiţii se pot produce uzuri 

importante. 

 
Fig. 9.13. Presostate diferenţiale de ulei 
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 Din catalogul Danfoss se vor alege trei presostate diferenţiale de ulei MP55A, pentru 

amoniac, cu diferenţialul fix de 0,2 bar. Funcţionează între -1...12 bar iar perioada de 

temporizare este de 60 secunde. 

 

9.7. Oprirea şi pornirea compresoarelor 

Oprirea compresorului C1 are loc atunci când temperatura din ambele tunele scade sub 

o valoare prestabilită, rezultă că ventilele electromagnetice strangulează conductele de 

alimentare cu agent lichid ale vaporizatoarelor V1, V1’. Lipsa lichidului în vaporizatoare duce 

la scăderea presiunii P0 sub limitele admise, rezultând oprirea compresorului C1 de către 

presostatul de joasă presiune Pj1.  

 
Fig 9.14. Presostat de joasă presiune 

 

În mod identic se produce oprirea compresorului C2. 

Compresorul C3 poate fi oprit numai în cazul în care atât C1 cât şi C2 sunt oprite. 

Dacă în unul din spaţiile răcite creşte temperatura peste nivelul admis, termostatul va 

comanda deschiderea ventilului electromagnetic, lichidul va intra în vaporizator, presiunea va 

creşte şi compresorul a pornit.  

Trebuie luat în considerare faptul că pentru a putea porni compresoarele C1 sau C2, 

mai întâi trebuie pornit compresorul C3.  
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Alegerea presostatelor de joasă presiune 

În cadrul instalaţiei se vor utiliza trei presostate de joasă presiune bipoziţionale, câte 

unul pentru fiecare compresor. Din catalogul Danfoss de elemente de automatizare vom alege 

presostatele de înaltă presiune KP1A. Acesta se poate folosi în intervalul de presiuni -0,2...7,5 

bar, diferenţialul putându-se regla de la 0,7 la 4 bar. Resetarea acestui presostat se alege 

automata.  

 

9.8. Oprirea compresoarelor în caz de avarie a condensatorului 

La creşterea presiunii de condensare peste limita admisă datorită unei avarii la unul 

dintre condensatoare, presostatul de înaltă presiune Pîp3, comada oprirea compresorului C3. 

Compresorul C3 fiind oprit, se vor opri si celelalte doua compresoare. 

Având în vedere că de cele mai multe ori defecţiunea se datoreaza unei anomalii, 

presostatele de înalta presiune vor fi alese cu rearmare manuală, pornirea lor efectuându-se 

dupa ce s-au remediat cauzele defecţiunii. 

 

 
Fig.9.15 . Aplasarea presostatului de înaltă presiune Pîp3 
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Alegerea presostatelor de înaltă presiune 

În cadrul instalaţiei se vor utiliza trei presostate de presiune înaltă bipoziţionale, câte 

unul pentru fiecare compresor. Din catalogul Danfoss de elemente de automatizare vom alege 

presostatele de înaltă presiune KP5A. Acesta se poate folosi în intervalul de presiuni 8...32 

bar, diferenţialul putându-se regla de la 1,8 la 6 bar. Resetarea acestui presostat se alege 

manuală.  

 
Fig.9.16 Presostate Danfoss tip KP 
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CAPITOLUL XII 

Prezentarea instalaţiei proiectate 
 

 
Fig 12.1. Vedere generală a depozitului 

 

 
Fig. 12.2.  Amplasarea şi dimensionarea spaţiilor  
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Fig. 12.3.  Amplasarea instalaţiei în cadrul depozitului  

 

 

 

 
Fig 12.4. Instalaţia 
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Fig.12.5 Instalaţia 

 

 

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

 

 
Fig. 12.8.  Compresoarele 
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Fig. 12.9.  Compresoarele 

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

 
Fig. 12.12. Condensator 

 
Fig. 12.13. Ţevile pentru apă ale condensatorului 
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Fig 12.14-Asezarea ţevilor în manta 

 

 

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

 

 

 

 

 
Fig. 12.17. Placă tubulară 
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Fig 12.18- Poziţionare placa tubulară 

 

 

 

 

 

 
Fig.12.19. Racorduri agent secundar (apa) 
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Fig.12.20. Comprimarea în două trepte 

 

 
Fig.12.21. Comprimarea în două trepte 
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Fig.12.22. Butelia de răcire intermediară 

 

 
Fig.12.23. Butelia de răcire intermediară 
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Fig.12.24. Răcitor intermediar 
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