
 
7. CALCULUL DEPOZITELOR FRIGORIFICE 

 
 
 Depozitele frigorifice, denumite şi frigorifere sau antrepozite frigorifice, sunt spaţii 
răcite, destinate păstrării produselor alimentare. 
 Depozitele frigorifice pot să cuprindă mai multe tipuri de spaţii răcite: 

- Tunele de refrigerare; 
- Depozite pentru produse refrigerate; 
- Tunele de congelare; 
- Depozite pentru produse congelate. 

 În imagine, este prezentat interiorul unui depozit frigorific modern, pentru păstrarea 
produselor refrigerate, în care operaţiile de încărcare şi descărcare, respectiv cele de aranjare 
a mărfii, se realizează complet mecanizat. 
 

 
Depozit frigorific modern în care transportul este realizat cu 

autostivuitoare 
 
 O altă soluţie foarte modernă pentru transportul produselor în depozitele frigorifice, o 
reprezintă utilizarea transportoarelor teleghidate, ca în cazul frigoriferului din imagine. 
 

 
Frigorifer în care se ulizează transportoare teleghidate 
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 Cele mai importante etape în dimensionarea unui depozit frigorific sunt următoarele: 

- Determinarea suprafeţelor de prelucrare prin frig şi pentru depozitare; 
- Stabilirea unui amplasament performant; 
- Calculul necesarului de frig; 
- Calculul termic al ciclului de funcţionare a instalaţiei; 
- Calculul de proiectare sau alegere din cataloage a aparatelor componente. 

 
 
7.1. Determinarea suprafeţelor de prelucrare prin frig şi pentru depozitare 
 
 Capacitatea de depozitare (cantitatea de produse care trebuie păstrate), este unul din 
parametrii principali de proiectare a unui depozit frigorific. 
 Acest parametru depinde de natura şi dimensiunile produselor, de suprafaţa spaţiilor 
răcite, ca şi de înălţimea de stivuire. 
 Capacitatea camerelor de depozitare se calculează în funcţie de cantităţile maxime de 
mărfuri vehiculate, în condiţii de maximă eficienţă a operaţiilor de distribuţie a mărfurilor. 
 Suprafaţa utilă necesară a spaţiilor de depozitare se determină împărţind cantitatea de 
produse care trebuie păstrate, la încărcarea specifică [kg/m2] stabilită prin normative şi care 
diferă de la un produs la altul. 
 Suprafaţa construită a spaţiului de depozitare, este cu 20…40% mai mare decât 
suprafaţa utilă, deoarece se ţine seama de faptul că există stâlpi pentru susţinerea clădirii, 
culoare şi spaţii libere între produse şi pereţi, necesare circulaţiei aerului. 
 Pentru dimensionarea tunelelor de refrigerare şi de congelare se va ţine seama de 
funcţionarea acestora în şarje, iar suprafeţele se vor calcula în funcţie de cantitatea de produse 
răcite într-o şarjă. Trebuie cunoscută şi luată în considerare durata de prelucrare, care depinde 
de natura produselor. 
 Suprafeţele utile de încărcare cu produse se calculează cu relaţia: 
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unde: mi [kg] este cantitatea de produse pentru spaţiul de depozitare i; 
Ni [kg/m2] este norma de încărcare cu produse pe unitatea de suprafaţă a pardoselei, 
recomandată de literatura de specialitate. 

 Suprafeţele construite ale camerelor de depozitare se calculează cu relaţia: 
[ ]2

uiidi mSS ⋅β=  
unde: 

βi este coeficientul de adaus, care ţine seama de suprafeţele necesare spaţiilor dintre 
produse, spaţiilor dintre produse şi pereţi, culoarelor pentru circulaţia 
autostivuitoarelor, respectiv de existenţa stâlpilor de susţinere; 

 Câteva valori orientative pentru βi sunt prezentate în continuare: 
- Pentru tunele de refrigerare având suprafaţa utilă Su<80 m2 β=1,4; 
- Pentru tunele de congelare β=1,4; 
- Pentru depozite de refrigerare având suprafaţe între 80…300 m2 β=1,3; 
- Pentru depozite de congelare având suprafeţe peste 300 m2 β=1,2. 

 Dacă frigoriferul se va realiza prin amenajarea unei construcţii existente, atunci cu 
ajutorul relaţiilor prezentate se vor calcula cantităţile maxime de produse care vor putea fi 
păstrate în depozit. 
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7.2. Stabilirea amplasamentului depozitelor frigorifice 
 
 Modul în care sunt amplasate spaţiile de depozitare şi de prelucrare prin frig, precum 
şi spaţiile anexe, este deosebit de important pentru proiectarea frigoriferului. 
 Diferenţele de temperatură dintre spaţiile frigorifice trebuie să fie minime, în vederea 
reducerii necesarului de frig, respectiv pentru diminuarea puterii frigorifice a instalaţiei de 
răcire aferente. 
 Dispunerea spaţiilor răcite împreună cu culoarele necesare circulaţiei produselor, se 
va realiza într-o formă cât mai apropiată de un pătrat. Astfel pătrunderile de căldură dinspre 
exterior spre spaţiile răcite vor fi minime. 
 Secţiile de prelucrare prin frig a produselor, se vor amplasa având în vedere câteva 
aspecte particulare: 

- Existenţa unor trasee cât mai scurte pentru transportul produselor şi cu cât mai 
puţine intersecţii; 

- Reducerea gradată a temperaturii dinspre exterior spre centru; 
- Amplasarea spaţiilor cu temperaturile cele mai scăzute, spre latura de nord, sau în 

centrul frigoriferului; 
- Amplasarea spaţiilor cu temperaturile cele mai ridicate (de exemplu sala maşililor, 

birourile sau vestiarele) se va realiza spre latura de sud. 
 Un exemplu de amplasament pentru un depozit frigorific este prezentat în imagine: 
 

 
Exemplu de amplasament pentru un frigorifer 

 
 Accesul la frigorifer se va asigura prin amplasarea cât mai aproapiată de căile de 
comunicaţii (şosea şi cale ferată). Se recomandă ca rampa auto şi rampa C.F. să fie amplasate 
pe laturi opuse ale depozitului frigorific, şi să fie acoperite. Copertinele de acoperire vor fi 
mai late decât rampele cu minim 30cm. 
 Mecanizarea transportului intern se va asigura printr-un amplasament al frigoriferului 
astfel încât să permită manevre uşoare şi cât mai puţine, atât pe orizontală cât şi pe verticală. 
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 Culoarele se dimensionează în funcţie de necesităţile tehnologice şi de mijloacele de 
transport utilizate. În cazul stivuirii mecanizate, lăţimea culoarelor de circulaţie este cuprinsă 
între 3…5m. 
 Uşile frigorifice ale spaţiilor răcite se construiesc din lemn sau metal şi sunt izolate 
termic. Construcţia uşilor trebuie să prevadă o barieră de vapori pe partea exterioară (caldă) a 
uşilor, astfel încât să fie împiedicată umezirea izolaţiei. Este util ca toate caturile uşilor să fie 
prevăzute cu rezistenţe electrice montate în teci de protecţie. Astfel este posibilă degivrarea 
uşilor şi se împiedică blocarea acestora în poziţia închis prin îngheţare, respectiv se elimină 
situaţiile în care datorită depunerilor de gheaţă uşile nu se pot închide etanş. 
 Instalaţiile electrice din clădirea frigoriferului vor fi de tip etanş. Pentru a minimiza 
degajările de căldură din spaţiile frigorifice, se vor utiliza cabluri în manta din plută sau 
material plastic. Tablourile de distribuţie a energiei electrice vor fi de construcţie specială 
(capsulate) şi se recomandă amplasarea într-o cameră specială, încălzită la minim +15°C. 
 Sala maşinilor se va încălzi de preferinţă cu aer cald, asigurându-se în sezonul rece 
temperaturi de minim 16°C. Ventilarea acestor săli se realizează astfel încât concentraţia 
maximă a vaporilor de amoniac să nu depăşească nici în caz de avarie limitele admise. 
Ventilatoarele trebuie să poată evacua un volum de aer viciat egal cu volumul sălii maşinilor, 
în 3…5 min. 
 Evacuarea apei provenite din degivrarea răcitoarelor de aer din spaţiile frigorifice 
pentru produse congelate, se va realiza fără amplasarea de sifoane, care sunt interzise în 
aceste spaţii. Ţevile de scurgere ale răcitoarelor se vor goli direct prin conducte de diametru 
mare (min. 100 mm) pentru a permite evacuarea bucăţilor de gheaţă sau zăpadă. Dacă 
distanţele parcurse de ţevile de golire, prin spaţii aflate la temperaturi sub 0°C sunt mari, 
atunci aceste ţevi se vor prevedea cu sisteme de prevenire a îngheţării, prin încălzire electrică 
sau cu fluide calde. 
 
 
7.3. Determinarea necesarului de frig al depozitelor frigorifice 
 
 Pentru determinarea necesarului de frig al frigoriferelor, trebuie cunoscute câteva date 
de intrare, dintre care cele mai importante sunt următoarele: 

- Planul şi dimensiunile depozitului; 
- Orientarea clădirii faţă de punctele cardinale; 
- Dimensiunile fiecărui spaţiu frigorific în parte; 
- Temperaturile necesare în fiecare spaţiu răcit; 
- Condiţiile climatice din zona în care urmează să fie amplasat frigoriferul; 
- Cantitatea de produse care urmează să fie răcite, etc. 

 Pentru acest calcul se iau în considerare cele mai nefavorabile condiţii de lucru: 
- Temperatura aerului exterior pentru luna cea mai caldă a anului; 
- Încărcarea maximă şi simultană a tuturor spaţiilor frigorifice; 
- Camerele frigorifice vecine celei pentru care se efectuează calculele se consideră 

că sunt goale şi se află la temperatura coridoarelor de acces. 
 Necesarul de frig se determină pe categorii de consumatori, grupaţi după nivelul de 
temperatură scăzută solicitată. Astfel se pot determina puterile frigorifice corespunzătoare 
fiecărei temperaturi scăzute în parte. 
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 Necesarul de frig, pentru fiecare spaţiu răcit se calculează din bilanţul termic pentru 
un interval de 24h. Cantitatea totală de căldură care trebuie extrasă Q[kJ/24h], se determină 
cu relaţia: 

Q=Q1+Q2+Q3+Q4 
unde: 

Q1 este cantitatea de căldură pătrunsă din exterior prin izolaţii, datorită diferenţelor 
de temperatură. Se ţine seama inclusiv de radiaţia solară; 
Q2 este necesarul de frig tehnologic, pentru refrigerarea sau congelarea produselor; 
Q3 este necesarul de frig pentru ventilarea camerelor; 
Q4 este necesarul de frigul pentru acoperirea pierderilor din timpul exploatării, 
datorate deschiderii uşilor, prezenţei corpurilor de iluminat, a motoarelor, a 
persoanelor care prestează diverse activităţi în depozite 

 
 Q1, cantitatea de căldură pătrunsă din exterior prin izolaţii, datorită diferenţelor de 
temperatură şi datorită radiaţiei solare, se detremină cu relaţia: 

( ) [ ]h24/kJ6,324ttSkQ
n
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unde: 

ki [W/m2K] este coeficientul global de transfer termic pentru elementul de construcţie 
i (perete); 

 Si [m2] este suprafaţa elementului de construcţie i; 
 ∆ti [°C] este diferenţa de temperatură pe feţele elementului de construcţie i; 

∆tr [°C] este creşterea suplimentară a diferenţei de temperatură, datorată radiaţiei 
solare. 
- pentru pereţi exteriori se consideră temperatura convenţională de calcul tex pentru 

localitatea în care este amplasat frigoriferul (temperatura medie multianuală în 
luna cea mai caldă a anului). 

- pentru pereţi interiori se consideră diferenţa dintre temperaturile separate de 
fiecare perete în parte, cu precizarea că în cazul pereţilor care separă spaţii 
frigorifice, se va consideră că spaţiul vecin nu este răcit (nu este încărcat cu 
produse). 

 Influenţa radiaţiei se ia în considerare numai pentru pereţii exteriori şi pentru 
plafoanele care reprezintă şi acoperişul clădirii: 

∆tr=0°C  pentru pereţii exteriori orientaţi spre N; 
∆tr=5…10°C pentru pereţii exteriori orientaţi spre E, V, SE şi SV; 
∆tr=15°C  pentru pereţii exteriori orientaţi spre S; 
∆tr=15…20°C pentru plafoane care sunt şi acoperiş sau terasă. 

 Pentru pardoseli aşezate pe sol, se poate admite că temperatura de calcul a solului 
(sub pardoseală) are valoarea de 15°C. 
 Se recomandă ca toate calculele pentru determinarea necesarului de frig al 
frigoriferelor să se efectueze tabelar, pentru fiecare spaţiu răcit şi pentru fiecare perete sau 
element de construcţie (plafon, podea) în parte. 
 La stabilirea valorii Q1 ca necesar de frig pentru vaporizatoarele răcitoare de aer, se 
iau în considerare fluxurile de căldură pătrunse prin toate cele 6 elemente de construcţie 
delimitatoare ale fiecărui spaţiu frigorific în parte, considerând condiţiile de lucru cele mai 
grele, corespunzătoare situaţiei când nici unul din spaţiile învecinate nu sunt răcite. 
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 La stabilirea valorii Q1 ca necesar de frig pentru compresoare (respectiv pentru 
instalaţie) se ia în considerare doar unul dintre fluxurile termice prin suprafeţele pereţilor care 
separă două spaţii frigorifice vecine. 
 
 Q2, necesarul de frig tehnologic, se calculează în mod asemănător atât pentru 
refrigerarea cât şi pentru congelarea produselor. 
 Pentru refrigerare se utilizează relaţia: 

( ) [ ]h24/kJ
τ
24Q
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 Pentru congelare se utilizează relaţia: 

( ) [ ]h24/kJ
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unde: - m [kg/24h] este cantitatea de produse prelucrate prin frig; 
- hi, hf [kJ/kg] sunt entalpiile specifice ale produsului în starea iniţială şi finală, 
recomandate de literatura de specialitate; 
- ∆m [%] este pierderea în greutate a produselor daorită deshidratării, recomandată 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 spaţiul de păstrare a acestora, se realizează datorită 
faptului că în aceste spaţii cantitatea de vapori de apă din aer este extrem de scăzută, 
pentru că umiditatea se depune în permanenţă pe suprafeţele răcitoarelor de aer. În 
aceste condiţii, aerul prezintă o puternică tendinţă de a absorbi umiditate; 
- lv [kJ/kg] este căldura latentă de vaporizare a apei din produsele refrigerate: 
lv≈2500kJ/kg; 
- ls [kJ/kg] este căldura latentă de sublimare a apei din produsele congelate: 
ls≈2835kJ/kg; 
- Qrc [kJ/kg] este cantitatea de căldură degajată prin reacţii biochimice de către 
produse, fiind utilizată şi denumirea de căldură de respiraţie. Valoarea acestei călduri 
este de asemenea recomandată de literatura de specialitate pentru fiecare tip de produs 
în parte. Este o mărime specifică produselor vii (legume, fructe, ouă) refrigerate; 
- τr [h] este durata procesulrui de răcire (refrigerare sau congelare). 

 La refrigerarea şi congelarea cărnii în carcase sau semicarcase, imediat după 
sacrificare, temperatura iniţială a acestor produse este de ti=35…38°C. 
 La procesele de refrigerare, temperatura finală a produselor este de tf=0…4°C. 
 La procesele de congelare, temperatura finală a produselor este de tf=-18…-25°C. 
 Componenta Q2 a necesarului de frig include dacă este cazul şi căldura necesară 
răcirii ambalajelor. 
 Deoarece regimul de răcire este nestaţionar, Q2 se va majora prin înmulţirea cu un 
coeficient de neuniformitate a sarcinii C=1,8. 
 Pentru depozitele de refrigerare şi de congelare, destinate produselor care nu degajă 
căldură de respiraţie, Q2=0 kJ/24h. 
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Q3, necesarul de frig pentru ventilarea camerelor. 
 În funcţie de natura produselor din spaţiul frigorific, este necesar uneori să se 
realizeze ventilarea spaţiului, prin asigurarea unui anumit număr de schimburi ale aerului din 
incintă în 24h. Ca exemplu, întotdeauna va fi necesară ventilarea, prin introducere de aer 
proaspăt, în spaţiile de păstrare pentru legume, fructe şi ouă refrigerate. Aceste produse vii, 
respiră în timpul păstrării şi necesită în consecinţă ventilarea spaţiilor de păstrare. 
 Componenta necesarului de frig pentru ventilare, se poate calcula cu relaţia: 

( ) [ ]h24/kJhhaVQ iexi3 −⋅ρ⋅⋅=  
unde: V [m3] este volumul camerelor frigorifice ventilate; 
 a este numărul de schimburi de aer în 24h, pentru spaţiul respectiv; 
 ρi este densitatea aerului din interiorul spaţiului răcit. 
 
 Q4, necesarul de frigul pentru acoperirea pierderilor din timpul exploatării, datorate 
deschiderii uşilor, prezenţei corpurilor de iluminat, a motoarelor, a persoanelor care prestează 
diverse activităţi în depozite. 
 La dimensionare, se poate considera 14 Q0,4)(0,1Q ⋅…=  
 Această relaţie se aplică separat necesarului de frig pentru vaporizatoarele răcitoare de 
aer şi separat pentru compresoare. 
 După determinarea celor patru componente ale necesarului de frig, pentru toate 
spaţiile frigorifice, se calculează puterile frigorifice pe nivele de temperaturi de vaporizare. 
Un posibil exemplu constă în identificarea următoarelor trei necesaruri de frig: 
 Q01 pentru t01=-40°C - tunele de congelare; 
 Q02 pentru t02=-30°C - depozite de congelare; 
 Q03 pentru t03=-10…15°C - refrigerare. 
 După finalizarea calculelor tabelare şi centralizarea rezultatelor, necesarul de frig, 
respectiv puterea frigorifică a vaporizatoarelor răcitoare de aer, se utilizează pentru calculele 
de dimensionare ale acestor aparate, iar necesarul de frig, respectiv puterea frigorifică pentru 
compresoare se utilizează în calculul termic al instalaţiei frigorifice. 
 În continuare sunt prezentate câteva anexe cu elemente utile pentru calculul 
depozitelor frigorifice. 
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