
Instalaţii cu două nivele de temperatura scăzută 
 
 
Instalaţia cu două nivele diferite de temperatură scăzută 
 
 Dacă instalaţia este solicitată să producă frig la două nivele diferite de temperatură 
scăzută, de exemplu pentru congelarea şi refrigerarea produselor alimentare, cele două 
temperaturi pot fi realizate prin câte o instalaţie frigorifică independentă sau printr-o singură 
instalaţie, ca cea prezentată în figura 15. Procesele de lucru corespunzătoare acestei variante, 
sunt reprezentate în figura 16. 
 

 
Fig. 15 Schema instalaţiei cu două nivele de temperatură scăzută 

 
 Calculul termic pentru această instalaţie, trebuie să ţină seama de faptul că presiunile 
de vaporizare pentru cele două vaporizatoare vor fi determinate de cele două temperaturi 
scăzute care trebuie realizate: 
  (47) 02022r01011r ptt;ptt →→→→
 În acest caz presiunea de vaporizare mai mare (în exemplu p02), va fi şi presiunea 
intermediară a instalaţiei, aceasta fiind deci determinată de condiţiile exterioare de lucru, 
nemaiputând fi considerată un parametru şi eventual optimizată (pi=p02). Evident temperatura 
de vaporizare mai ridicată va fi şi temperatura intermediară (ti=t02). 
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Fig. 16 Reprezentarea proceselor de lucru în diagrama lgp-h 

 
 Vaporizatorul aflat la temperatură mai ridicată (V2), este alimentat cu lichid direct din 
butelia de răcire intermediară. La sfârşitul vaporizării se obţin aşa cum s-a arătat şi în 
capitolul referitor la instalaţiile într-o treaptă, vapori saturaţi uscaţi (3). Trebuie remarcat că 
deoarece la ieşirea din vaporizatorul V2 vaporii se găsesc la presiunea intermediară, starea 
vaporilor saturaţi la ieşirea din vaporizatorul V2 este aceeaşi cu starea de vapori saturaţi din 
interiorul buteliei de răcire intermediară, fapt pentru care aceşti vapori reprezintă aceeaşi 
stare 3. Dacă cele două stări sunt considerate diferite, va fi imposibil să fie efectuat corect 
calculul termic al instalaţiei, deci va fi imposibilă o proiectare corectă a acesteia. 
 Vaporizatorul aflat la temperatură mai scăzută (V1), va fi alimentat cu lichid tot din 
BRI, dar prin intermediul ventilului de laminare VL2. 
 Dacă se ţine seama de observaţiile anterioare, calculul termic nu ridică nici un fel de 
probleme şi poate fi efectuat după modelele prezentate anterior. Parametrii termodinamici ai 
stărilor caracteristice ale ciclului de lucru se determină fără probleme cu ajutorul diagramei şi 
a tabelelor. Debitele masice  şi  se calculează din ecuaţiile de bilanţ termic pe cele două 
vaporizatoare V1 şi V2, iar debitul masic  se determină din ecuaţia de bilanţ termic pe 
butelia de răcire intermediară. Schimburile energetice se determină cu aceleaşi relaţii care au 
fost deja prezentate. 

1m& 2m&

3m&

 O observaţie importantă o reprezintă însă modul în care se determină parametrii de 
performanţă, eficienţa frigorifică ε şi în special randamentul exergetic ηex: 
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 Se observă că randamentul exergetic se poate calcula acum numai cu ajutorul relaţiei 
sale de definiţie şi nu se mai poate exprima în funcţie de eficienţa frigorifică, la fel ca în cazul 
instalaţiilor cu un singur nivel de temperatură scăzută. 
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Instalaţia cu două nivele de temperatură scăzută apropiate ca valoare 
 
 Dacă se solicită frig la două nivele diferite de temperatură scăzută, dar apropiate între 
ele ca valoare, de exemplu pentru congelarea şi păstrarea produselor congelate din carne, cele 
două temperaturi pot fi realizate de o instalaţie în două trepte cu un singur nivel de 
temperatură scăzută şi anume cea corespunzătoare camerei (tunelului) de congelare, sau 
printr-o singură instalaţie, ca cea prezentată în figura 17. Procesele de lucru corespunzătoare 
acestei variante sunt reprezentate în figura 18. 
 

 
Fig. 17 Schema instalaţiei cu două nivele de temperatură scăzută 

apropiate ca valoare 
 
 Dezavantajul utilizării unui singur nivel de temperatură scăzută este reprezentat de 
ireversibilităţile interne datorate transferului termic la diferenţe foarte mari de temperatură din 
vaporizatoarele instalaţiei, montate în camerele (depozitele) pentru păstrarea produselor 
congelate. Din acest punct de vedere este preferabilă instalaţia din figura 17, mai ales dacă o 
analiză tehnico-economică a celor două variante posibile arată şi că economiile realizate în 
timp prin reducerea ireversibilităţilor interne menţionate, acoperă investiţia iniţială mai mare 
reprezentată de numărul mai ridicat de compresoare din instalaţia nou propusă. 
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Fig. 18 Reprezentarea proceselor de lucru în diagrama lgp-h 

 
 Se observă că cele două compresoare din treapta de joasă presiune C1 şi C2, au 
ambele aceeaşi presiune de refulare, reprezentată de presiunea intermediară pi. Această 
valoare comună a presiunii de refulare din prima treaptă de comprimare, este denumită în 
practica instalaţiilor frigorifice şi "bară comună", de unde provine denumirea utilizată uneori 
pentru această instalaţie şi anume "instalaţie cu bară comună". 
 Calculul termic pentru această instalaţie, ţine seama de faptul că presiunile de 
vaporizare sunt determinate de cele două temperaturi scăzute care trebuie realizate: 
  (49) 02022r01011r ptt;ptt →→→→
 Pentru această instalaţie, presiunea intermediară nu este determinată de condiţiile 
externe de lucru, aceasta presiune putând să fie considerată un parametru care influenţează 
valorile parametrilor de performanţă ai instalaţiei. De regulă pi se determină în funcţie de 
valoarea medie p0m, a celor două presiuni de vaporizare şi de valoarea presiunii de condensare 
pk: 
 ( ) k0mi02010m ppp;2ppp =+=   (50) 
 Singura problemă pe care o mai poate ridica calculul termic pentru această variantă de 
instalaţie în două trepte de comprimare cu amoniac, o reprezintă determinarea stării 2", de 
amestec în nodul N3, iar starea 2" va rezulta între 2 şi 2'. 
 Dacă în instalaţie există cele două răcitoare intermediare cu apă Ri1 şi Ri2, atunci 
practic în N3 se amestecă cele două debite  şi având aceeaşi stare 2", caracterizată prin 
presiunea intermediară şi temperatura de condensare. În această situaţie este evident că şi în 
urma amestecului, agentul se va găsi în aceeaşi stare 2". 

1m& 2m&

 În cazul în care din instalaţie lipsesc cele două răcitoare intermediare, nodul N3 devine 
un nod energetic, pentru că stările termodinamice ale celor trei debite vor fi diferite. De 
această dată starea 2" nu mai este cunoscută, pentru că nu mai are temperatura egală cu cea de 
condensare. Entalpia h2" se va determina din ecuaţia de bilanţ termic pe nodul N3. 
 Ţinând seama de observaţiile anterioare, calculul termic nu ridică nici un fel de 
probleme şi poate fi efectuat după modelele prezentate anterior. 
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  Din nou, ca o particularitate întâlnită şi la varianta anterioară de instalaţie, parametrii 
de performanţă, eficienţa frigorifică ε şi în special randamentul exergetic ηex, se determină 
diferit faţă de la instalaţiile cu un singur nivel de temperatură scăzută: 
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 Randamentul exergetic se poate calcula din nou, numai cu ajutorul relaţiei sale de 
definiţie şi nu se mai poate exprima în funcţie de eficienţa frigorifică ε, ca în cazul instalaţiilor 
cu un singur nivel de temperatură scăzută. 
 


