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instalaţie frigorifica

1. PREZENTAREA GENERALĂ A DOMENIULUI FRIGORIFIC ÎN CARE SE ÎNCADREAZĂ INSTALAŢIA
Ex Istoric, metode si procedee, clasificare, tipuri de instalatii, scheme ptr:
· refrigerare: 
· congelare, 

· încălzire/pompe de căldură,

· condiţionarea aerului

· etc

1.1 Prezentarea detaliată a temei
· Descrierea completă a temei de proiect (dimensiuni, capacitați, puteri)
· date de intrare (mărimi cunoscute, mărimi alese), 
· scop proiect, obiective

1.2 Informaţii despre localitatea unde este amplasată instalaţia

Zona climatice, temperatura medie iarna/vara, umiditate, viteza vânt, etc.
1.2.1 Stabilirea temperaturii exterioare de calcul tec:

Se stabileşte temperatura exterioara de calcul tec pentru luna cea mai calda din an utilizând relaţia:


tec= 0,4(tm+0,6(tM 
(1.1)
unde:

· tm-temperatura medie lunara din luna cea mai călduroasa în zona geografica de amplasare a unității;

· tM-media temperaturilor maxime din luna respectiva.

Pentru stabilirea marimilor tm şi tM se folosesc relațiile:


tm= tz+(tm   oC; 
(1.2)

tM= tz+(tM  oC; 
(1.3)
Temperaturile de referință tz pentru fiecare luna în parte şi zona geografica sunt date în anexa XXVII [3], iar abaterile medii lunare (tm şi orare din care pot fi extrase valorile (tm şi (tM sunt prezentate în anexa XXVIII [3].

1.3 Bibliografie

[1] *** - Manualul de instalaţii: Instalatii de Ventilare şi Climatizare - Ed ARTECNO
[2] *** - Manualul de instalaţii: Instalatii de incalzire - Ed ARTECNO
[3] Niculescu, N., Duță, GH., Stoenescu, P., Colda I. - Instalații de ventilare si climatizare, Ed Didactica si Pedagogică, București, 1982

[4] Enache D, Colda I, Damian A, Zgavarogea M - Instalații de ventilare si climatizare (vol.1), Ed MatrixROM, Bucuresti ISBN:973-685-928-2

[5] *** - I5-2010: Normativ proiectarea, executarea, exploatarea instalațiilor de ventilare si climatizare
2. CALCULUL IZOLAŢIILOR FRIGORIFICE
2.1 Rolul izolaţiilor frigorifice
Materialele izolante trebuie sa aiba calitati cât mai bune:

· coeficient de conductivitate termica cât mai mica,

· densitate aparentă cât mai mica

· rezistenta la compresiune cât mai buna,

· sa nu fie higroscopice,

· coeficientul de permeabilitate la vaporii de apa sa fie cât mai redus,

· sa nu aiba miros neplacut,

· sa nu fie inflamabile,

· sa aiba temperaturi de inmuiere cât mai mari,

· sa nu fie distruse de insecte şi rozatoare.
2.1.1 Materiale utilizate pentru izolarea spatiilor frigorifice
2.1.1.1 Panoul sandwich
2.1.1.2 Polistirenul expandat (Pexi)

2.1.1.3  ?
2.2 Montajul izolaţiilor frigorifice

În vederea realizarii unei bune izolatii frigorifice, trebuie respectate o serie de principii obligatorii:

· asigurarea unei etansari perfecte a constructiei,

· asigurarea contiunuitatii straturilor de izolatii, evitându-se puntile termice,

· asigurarea izolatiei impotriva socurilor mecanice,

· asigurarea izolatiei impotriva umidificarii.

La montajul izolatiei pe constructia frigorifica, succesiunea operatiilor este:

· pregatirea suportului izolatiei prin aplicarea unei tencuieli de mortar şi montarea pe pereti şi tavane a unor agrafe de sirma galvanizata pentru ancorarea placilor,

· aplicarea barierei de vapori la pereti şi tavane realizata dintr-o emulsie de bitum în apa peste care se aplica bitum cald, la pardoseli izolatia hidrofuga este formata din doua straturi de carton asfaltat intre trei straturi de bitum topit. În portiunile de lânga ziduri, izolatia frigorifica pe pardoseli se ridica pe zid, realizându-se o legatura continua cu bariera de vapori a peretilor,

· aplicarea prin lipire a izolatiei, primul strat la pereti şi tavane se lipeste pe toata suprafata sau prin puncte, iar al doilea strat prin lipire prin puncte cu rosturi decalate care se astupa cu chit. La pardoseli şi tavane, aplicarea izolatiei se face prin lipire cu rosturi decalate,

· protectia izolatiei contra socurilor mecanice se realizeaza prin aplicarea de tencuieli de ciment pe plasa de rabit fixata la sistemul de ancorare, panouri metalice sau azbociment.

2.3 Calculul grosimii izolaţiilor
Grosimea stratului de izolatie se determina utilizându-se relatia:



[image: image1.wmf]ú

ú

û

ù

ê

ê

ë

é

÷

÷

ø

ö

ç

ç

è

æ

+

+

-

=

+

+

+

=

å

å

i

i

i

e

k

iz

iz

iz

iz

i

i

i

e

k

a

l

d

a

l

d

l

d

a

l

d

a

1

1

1

;

1

1

1


(2.4)
unde:

· (iz-conductivitatea termica a materialului izolant ales W/m2K

· (i/(i-suma rezistentelor termice ale tuturor straturilor peretelui mai putin cel termoizolant W/m2K

· (e-coeficient de convectie pe fata exterioara a peretelui W/m2K

· (i- coeficient de convectie de la fata interioara catre aerul din camera W/m2K

Valorile recomandate ale coeficientilor de transmitere a caldurii dintre diversele elemente izolate ale frigoriferelor sunt date în anexa nr. XXX [3] şi la pagina 90 [3].

Coeficientii de convectie se recomanda în functie de tipul elementului izolat şi de amplasarea acestuia în anexa nr.XXV [3].

2.3.1 Pereti exteriori

2.3.2 Pardoseala 
2.3.3 Tavan

2.4 Verificarea izolaţiilor în vederea preîntâmpinării condensării vaporilor pe faţa caldă a pereţilor
Depunerea umiditatii din aer pe suprafata unui corp este posibila atunci când temperatura pe suprafata corpului scade sub temperatura punctului de roua al aerului umed. 

Izolatia termica a frigoriferului constituie un mijloc pentru inlaturarea acestui fenomen.

2.5 Verificarea izolaţiei termice la condensarea vaporilor în interiorul stratului de izolaţie. Bariera de vapori

Umezirea materialelor izolatoare depinde de umiditatea higroscopica, de permeabilitatea la vapori, de infiltrarea de umiditate din diverse cauze.

Coeficientul de permeabilitate la vapori ( (g/m(h(Pa) reprezinta cantitatea de umiditate exprimata în grame,  care trece prin 1m2 suprafata de perete, gros de 1m, în decurs de 1 ora, în cazul unei diferente de presiune partiala a vaporilor pe cele doua fete de 1N/m2. În timpul exploatarii spatiilor apare un flux de caldura şi unul de umiditate care se difuzeaza de la exterior catre spatiile respective. Fenomenul de difuzie a vaporilor este determinat de diferenta dintre presiunile partiale ale vaporilor de apa din exterior şi cel interior spatiului frigorific.

Se impune asadar verificarea izolatiei termice în ce priveste posibilitatea de condensare a vaporilor de apa în interiorul acesteia în cazul peretilor neomogeni, caz  concret intâlnit la peretii frigoriferului.

2.6 Bibliografie

[6] Ştefănescu D., s.a., Transfer de căldură şi masă. Teorie şi aplicaţii, EDP, Bucureşti, 1983 
[7] Miron V. - Izolaţii termice, Ed. Zigotto, Galaţi, 1999, ISBN 973-8052-15-7
[8] Miron V. - Transfer de căldură şi masă - Note curs, Galati

[9] *** - Normativ privind calculul termotehnic al elementelor de construcție ale clădirilor, Indicativ C107-2005
3. STABILIREA NECESARULUI DE FRIG/CĂLDURĂ
3.1 Dimensionarea şi amplasarea spaţiilor

3.1.1 Calculul suprafeţei utile
3.1.2 Amplasarea spaţiului frigoriferului
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Figura 3.1 Frigorifer

3.2 Generalităţi

Se stabileşte consumul zilnic de frig pe întreg frigoriferul şi pentru fiecare încăpere în parte luându-se în considerare cele mai nefavorabile condiţii de lucru:

 temperatura aerului exterior pentru luna cea mai călduroasa a anului,

 încărcarea maxima a camerelor de refrigerare, de congelare şi de depozitare,

 camerele vecine celei care i se face calculul necesarului de frig sunt goale şi au temperatura vestibulului sau a sasului.

Aceste calcule determina necesarul de frig pe categorii de consumatori grupaţi după temperatura ceruta şi permit stabilirea puterilor frigorifice în vederea proiectării instalaţiei.

Pentru calculele termice sunt necesare următoarele:

 planul frigoriferului care a fost stabilit,

 dimensiunile camerelor,

 temperaturile necesare în fiecare camera,

 orientarea frigoriferului după punctele cardinale,

 condiţiile climatice în lunile cele mai călduroase pentru zona geografica respectiva (Localitate).

Se considera:

 ? (C în camera de refrigerate şi depozitul de refrigerate

Consumul de frig se calculează pentru 24 ore cu relaţia:


Qnec = (Q1 + (Q2 + (Q3 + (Q4 [kJ/24h]
(3.5)
unde:

 (Q1 - necesarul de frig pentru acoperirea pătrunderilor de căldura prin convecţie, conducţie şi radiaţie din mediul înconjurător prin pereţi, pardoseli şi tavane,

 (Q2 - necesarul de frig tehnologic pentru procesele de răcire, refrigerare şi congelare,

 (Q3 - necesarul de frig pentru ventilarea camerelor frigorifice cu aer proaspăt care trebuie răcit şi uscat,

 (Q4 - necesarul de frig rezultând din condiţiile de exploatare, acoperirea căldurii provenite din iluminat, din funcţionarea motoarelor, căldura provenita de la persoanele care manipulează produselor, căldura datorata deschiderii uşilor.

Caracteristicile acestor sarcini termice constau în următoarele:

 nu sunt constante în timp: valorile (Q1 şi (Q3 depind de temperatura aerului exterior fiind maxime vara. Valoarea (Q2 depinde de perioadele anului când întreprinderile respective introduc marfa ce trebuie refrigerata şi congelata. Valoarea (Q4 depinde de condiţiile de exploatare, fiind maxima în momentul în care camerele frigorifice se încărca sau se descarcă,

 nu prezintă simultaneitate pentru valorile maxime nici zilnic nici pe sezoane,

 cele mai mari valori dintre cele patru componente le au (Q1 şi (Q2.

 (Q1 , (Q2, (Q2 prezintă valori maxime pentru lunile cele mai călduroase,

 instalaţiile frigorifice trebuie dimensionate pentru condiţiile cele mai defavorabile cum ar fi simultaneitatea valorilor maxime.

Pentru a se evita supradimensionări inutile, pentru unităţile sezoniere se impun întocmirea unor nomograme de necesar de frig.

3.3 Stabilirea consumului de frig Q1
Se determina pentru fiecare spaţiu în parte cu relaţia: 


(Q1= (F*k*((t+(tR)*24*3,6 [kJ/24h],
(3.6)
unde:

 F-suprafaţa pereţilor, a pardoselii şi a plafonului corespunzător fiecărui spaţiu frigorific în parte în m2. Ca suprafaţa de transfer se va considera suprafaţa exterioara a perimetrului izolat termic.

 k-coeficientul global de transmitere a căldurii prin convecţie, conducţie şi radiaţie prin pereţi, plafon şi pardoseala (toate izolate termic). Valoarea exacta a mărimii k se stabileşte după izolarea termica a spatiilor frigorifice ţinând cont de structura şi poziţia suprafeţelor delimitatoare cu relaţia:



Error! Objects cannot be created from editing field codes.
(3.7)
unde:

 (e, (I - coeficienţii parţiali de transfer termic prin convecţie la fata exterioara a suprafeţei izolate termic şi respectiv la fata interioara. Valorile recomandate pentru (e şi (i  sunt date în anexa XXV [3].

 (((( - rezistenta termica a straturilor componente peretelui, plafonului şi pardoselii,

 ((iz((iz - rezistenta termica a stratului de izolaţii. 

Pentru k vom considera valorile reale kr, determinate după alegerea grosimilor de izolaţie realizate practic.

(t - diferenţa de temperaturi dintre temperatura exterioara suprafeţei de transfer termic considerata şi temperatura interioara spaţiului frigorific. În general nu se cunosc temperaturile învecinate, sasurilor sau culoarelor şi ele trebuiesc aproximate. Se foloseşte metoda de calcul prezentata în subcapitolul 3.4. în care (t=A(tc unde coeficientul A se recomanda pentru fiecare situaţie în parte.

Acţiunea radiaţiei solare asupra intensităţii transmiterii căldurii se considera cu aproximaţie, asimilând efectul acesteia cu cel provocat de o diferenţa de temperaturi suplimentara (tR care se adăuga la (t. 

Se ia în consideraţie numai la pereţii exteriori şi la plafoane care sunt şi acoperiş.

 (tR=0 (C pentru pereţii exteriori orientaţi spre N,

 (tR=(5...10) (C pentru pereţii exteriori orientaţi spre E, V, S-E, S-V,

 (tR=15 (C pentru pereţii exteriori orientaţi spre S,

 (tR=(15...18) (C pentru plafoane care sunt şi acoperiş (terasa).

Pentru pardoseli aşezate pe sol, temperatura exterioara (a solului) sub pardoseala se poate considera vara:

 te=15 (C - temperatura solului la baza construcţiei,

 te=0 (C - temperatura solului la o adâncime de 3,5 m sub nivelul solului (cazul în care exista subsol).

Calculul valorilor mărimii (Q1 se recomanda a se efectua tabelar conform tabelului ce urmează. 

3.4 Stabilirea consumului de frig tehnologic Q2
Se stabileşte pentru procesele de refrigerare (Q2r folosind relaţiile de calcul recomandate în [3] 


Q2r= m[(hi - hf) + 25·(m]+Qrc [kJ/24h]
(3.8)
unde:

m - cantitatea de produse introduse în spaţiul de refrigerare 

hi ,hf - entalpiile corespunzătoare temperaturii iniţiale a produsului cald, respectiv temperaturii finale a produsului răcit. (folosim anexa XXXVII [3])

(m - pierderile prin deshidratare a produselor indicate în anexa XL [3],

Qrc - cantitatea de căldura degajata prin reacţiile biochimice.

3.5 Stabilirea consumului de frig pentru ventilarea spaţiilor Q3
Acest consum de frig se ia în considerare doar la tunelul de refrigerate care se ventilează. Se stabileşte relaţia: 


Q3 = V·a·(i·(hex - hi)
(3.9)
unde:

V-volumul camerei ventilate,

a-numărul de schimburi de aer proaspăt în camere în 24 h, a=2...4 schimburi de aer proaspăt în camera în 24 h,

(- densitatea aerului la temperatura interioara.
3.6 Stabilirea necesarului de frig pentru acoperirea pierderilor în timpul exploatării Q4
Se calculează pentru fiecare spaţiu frigorific în parte cu o relaţie aproximativa: 

Q4=(0,1...0,4)Q1
(3.10)
3.7 Stabilirea sarcinii termice totale Φ0
3.8 Bibliografie
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4. AGENŢI FRIGORIFICI
4.1.1 Generalităţi

4.1.2 Domenii de utilizare a agenţilor frigorifici

4.1.3 Clasificarea agenților frigorifici

4.1.4 Criterii de alegere a unui agent frigorific
4.1.4.1 Criterii termodinamice

4.1.4.2 Criterii de securitate
4.1.4.3 Criterii tehnologice

4.1.4.4 Criterii ecologice (ODP, GWP, TEWI)

4.1.4.5 Criterii economice.

4.1.5 Compoziţia chimică a agenților halogenați
4.2 Bibliografie

[1] https://www.bitzer.de/documentation/a-501-18.pdf
[2] http://www.nationalref.com/pdf/2011_Ref%20Guide_print.pdf
[3] http://www.refrigerants.com/Index.aspx
[4] Drughean Liviu, Hera Dragoş, Pîrvan Alina - Sisteme frigorifice nepoluante, Ed MatrixRom, ISBN:973-685-779-4

[5] Hera Dragoş - Instalaţii frigorifice. Agenţi frigorifici, Ed MatrixRom, ISBN: 973-685-874-X
5. STUDIUL VARIANTELOR DE INSTALAŢII FRIGORIFICE COMPATIBILE CU DATELE DE PROIECTARE
5.1 Instalaţii frigorifice utilizate în industria alimentară

5.2 Stabilirea condiţiilor interne de lucru (t0, tk, H)

Tabelul 5.1 Agenti compatibili
	Ag
	p0
	pk
	H

	
	
	
	

	
	
	
	


5.3 Agenţi frigorifici compatibili

5.3.1.1 Agentul 1 (cca 1-1,5 pag/agent)

5.3.1.2 Agentul 2: R404A 

R404A este creat pentru a înlocui R502 ceea ce il face util intr-o varietate larga de aplicaţii. Este folosit în aplicaţii ca depozite, camere frigorifice, maşini de gheata, transport sau procesele de refrigerare. Este evaluat ca fiind un agent frigorific cu cel mai scăzut nivel de toxicitate şi inflamabilitate şi încadrat de ASHRAE la categoria A1. 

R404A este nemiscibil cu lubrifianţii tradiţionali utilizaţi la sistemele cu R502.

R-404A este un amestec lichid utilizat în multe sisteme de refrigerare. Se compune din 44 % de R-125 (pentafluoroethane), 52 % de R-143a (1,1,1 trifluoroethane) şi 4 % R-134a (1,1,1,2-tetrafluoroethane). 

Tabelul 5.2 Proprietăţi caracteristice pentru R404A:

	Proprietate
	Valoare

	Temperatura normala de vaporizare
	-46,7 oC (-51,5 oF)

	Căldura specifica a lichidului la 30 oC 
	1,72 kJ/kg*K

	Căldura specifica a vaporilor la 30 oC şi la 1 atm
	0,887 kJ/kg*K

	Volumul critic
	0,00206 m3/kg

	Presiunea critica
	37,4 bar

	Temperatura critica
	72.5 oC (161,6oF)

	Densitatea lichidului saturat la 25 oC
	1.05 g/cm³

	cp/cv la 30 oC
	1,114

	Masa molara
	97,6 g/mol

	Potenţialul de distrugere a stratului de ozon (ODP)
	0

	Potenţialul de încălzire globală GWP100
	3260

	…
	


5.4 Stabilirea variantelor de instalaţii frigorifice compatibile cu datele de proiectare
Se vor calcula 3-4 variate de instalaţii care diferă prin schemă sau agent.
· Varianta 1: Instalaţie …

· Varianta 2: Instalaţie …

5.5 Varianta 1: Instalaţie …
5.5.1 Schema instalaţiei şi reprezentarea proceselor în diagrama p-h

[image: image3.jpg]



Figura 5.1 Schema instalaţiei
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Figura 5.2 Reprezentarea proceselor în diagrama p-h (Obs: pe diagrama concreta pentru ag respectiv se trasează procesele din ciclul frigorific)

5.5.2 Stabilirea condiţiilor interioare de lucru (t_0, t_k, p_0, p_k, H)

Temperatura de vaporizare:

t0 = … = x.xx °C
(5.11)
Temperatura de condensare:

t0 = … = x.xx °C
(5.12)

5.5.3 Parametrii stărilor caracteristice (p, t, h, s, x, v)

Tabelul 5.3 Parametrii în stările caracteristice 

	Mărimea

Starea
	t

[0C]
	p

[bar]
	v

[m3/kg]
	h

[kj/kg]
	s

[kj/kgK]
	x

[kg/kg]

	1
	
	
	
	
	
	

	2
	
	
	
	
	
	

	2’
	
	
	
	
	
	

	3
	
	
	
	
	
	

	4
	
	
	
	
	
	

	5
	
	
	
	
	
	


5.5.4 Calculul mărimilor specifice (q_0, q_k, l_c, q_Sr, etc.)

5.5.5 Calculul debitelor de agent frig pe diferite ramuri ale instalaţiei

5.5.6 Schimburi de căldură şi lucru mecanic (PHI_k, P_c, etc.)

5.5.7 Verificarea ecuaţiei de bilanţ energetic pe instalaţie

Verificarea ecuaţiei de bilanţ energetic pe întreaga instalaţie:


(0 + Pc = (K
(5.13)
5.5.8 Coeficienţi de performanţă ai instalaţiei (COP, eta_ex)

5.5.9 Calculul debitelor masice de agent răcire şi a debitelor volumice de agent frigorific (ptr alegerea compresoarelor)
5.6 Varianta 2: Instalaţie …

5.7 Alegerea variantei optime din considerente tehnico-economice
Tabelul 5.4 …
	Varianta
	Agent
	ODP/GWP
	
	H
	( sau COP
	(ex
	

	1. 
	
	
	
	
	
	
	

	2. 
	
	
	
	
	
	
	

	3. 
	
	
	
	
	
	
	

	4. 
	
	
	
	
	
	
	


Justificare alegere
5.8 Influenţa unor parametri asupra funcţionarii instalaţiei - facultativ
De ex.COP = f(tk)
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Figura 5.3 ……..
Explicatii figuri
5.9 Calculul variantei optime de instalaţie frigorifică în condiţii reale
În funcţionarea reală a instalaţiilor frigorifice, condiţiile de lucru sunt diferite de cele ideale şi teoretice, studiate cu ocazia definirii ciclurilor frigorifice fundamentale. Câteva dintre condiţiile reale de funcţionare a instalaţiilor frigorifice, care influenţează parametrii de performanţă ai ciclurilor frigorifice şi care vor fi analizate în continuare, sunt: 

· prezenţa subrăcirii în condensator, respectiv a supraîncălzirii în vaporizator; 

· pătrunderile de căldură pe conductele de aspiraţie neizolate corespunzător; 

· existenţa pierderilor de presiune; existenţa schimbului intern de căldură între lichid şi vapori, în instalaţiile cu ag halog; 

· comprimarea vaporilor în condiţii neadiabatice; 

· răcirea compresorului; 

· existenţa coeficientului de debit al compresorului, având o valoare subunitară; 

· alte elemente...

5.9.1 Comparaţie funcţionare IF teoretică / IF reală. Concluzii

5.10 Bibliografie
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6. ALEGEREA APARATELOR PRINCIPALE, AUXILIARE ALE INSTALATIEI

6.1 Alegerea compresorului
6.1.1 Funcţionare. Particularităţi constructive

6.1.2 Alegerea unui compresor
Se face (din catalog/software) în funcţie de:

· agent, 

· debit agent 

· putere frigorifica, 

· temperaturi vaporizare/condensare

Figura 6.1 Compresor tip ……..
6.1.3 Principalele caracteristici ale compresorului ales

 numărul de cilindri:
2

 diametrul cilindrilor: 
90 mm

 cursa pistonului: 
90 mm

 turaţia compresorului: 
650 rot/min

 cilindreea orară: 
40±4 m3 / h

 debitul total de apă de răcire: 
4,9 m3 / h

 puterea motorului de antrenare: 
10 kW

 turaţia motorului electric de antrenare: 
1460 rot/min

 alimentarea motorului electric de antrenare: 
3x380/50 V / Hz

 masa netă a grupului: 
987 kg

6.2 Alegerea schimbătoarelor de căldură (condensator sau vaporizator) şi a aparatelor auxiliare (rezervor de agent, separator-acumulator, pompe de agent)
6.2.1 Funcţionare. Particularităţi constructive

6.2.2 Alegerea vaporizatorului

6.3 Dimensionarea conductelor

6.3.1 Generalităţi

6.3.2 Calculul conductelor

6.3.3 Traseul conductelor
6.4 Bibliografie

1. Bitzer, Tecumseh
2. Helpman

3. GEA

4. Danfoss

5. Alfa Laval

6. Onda

7. PROIECTAREA UNUI SCHIMBĂTOR DE CĂLDURĂ DIN INSTALAŢIE
7.1 Funcţionare. Tipuri, particularităţi constructive
7.2 Stabilirea mărimilor de calcul

Sarcina termica a aparatului sau debitul de agent frigorific, precum şi temperaturile fluidelor se iau de la calcului instalaţiei în CONDIŢII REALE.
7.3 Calculul termic

Ecuaţiile de bilanţ termic şi transfer de căldură [1]

Sr =  EQ \O (m,\S\UP8(•))1  cp1 (t1 =  EQ \O (m,\S\UP8(•))2  cp2 (t2 = k  S  (tm
(7.1)

Diferenţa medie logaritmică de temperatură este:


(tm = Sr / (k  S  = x.xx °C
(7.2)

7.3.1 Stabilirea regimului de temperaturi
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Figura 14.1 Diagrama variaţiei temperaturilor fluidelor în lungul suprafeţei de transfer de căldură
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Figura 14.2 Grafic

t1 = … = x.xx °C
(7.3)

t2 = … = x.xx °C
(7.4)
7.3.2 Stabilirea proprietăţilor termo-fizice ale fluidelor
Tabelul 7.1 Proprietăţile termofizice ale fluidelor

	Proprietăţi
	UM
	Fluid cald:
	Fluid rece: 

	t
	oC
	
	

	(
	kg/m3
	
	

	cp
	kJ/kg.K
	
	

	(
	W/m.K
	
	

	η
	Pa.s
	
	

	(.106
	m2/s
	
	

	Pr
	-
	
	

	qk
	kJ/kg
	
	


7.3.3 Determinarea regimurilor de curgere
7.3.4 Calculul coeficienţilor de convecţie
7.3.4.1 Fluid cald

7.3.4.2 Fluid rece
7.3.5 Corectarea coeficientului de convecţie de partea aerului ţinând cont de influenţa nervurilor
7.3.6 Calculul densităţii de flux termic
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Figura 7.1 Densităţile de flux termic pentru cele doua fluide
7.3.7 Calculul suprafeţei de transfer de căldură

7.4 Calculul constructiv

7.5 Calculul fluido dinamic
7.5.1 Calculul pierderilor de presiune de partea fluidului cald

7.5.1.1 Pierderi locale

7.5.1.2 Pierderi liniare
7.5.2 Calculul pierderilor de presiune de partea fluidului rece

7.5.2.1 Pierderi locale

7.5.2.2 Pierderi liniare
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8. AUTOMATIZAREA INSTALAŢIEI FRIGORIFICE
8.1 Generalităţi: Echipamentul de automatizare a instalaţiilor frigorifice.

Pe lângă problema principală - menţinerea temperaturii mediului răcit la valoarea prescrisă - automatizarea instalaţiilor frigorifice vizează obiective cum ar fi: realizarea parametrilor ciclului frigorific, asigurarea integrităţii şi eficienţei aparatelor componente ale instalaţiei, asigurarea performanţelor energetice ale instalaţiei, monitorizarea, diagnoza tehnică, optimizarea automată a instalaţiei. Concepţia de ansamblu a instalaţiei frigorifice şi a automatizării acesteia se elaborează ţinându-se seama de considerente tehnice şi economice. 

Dispozitivele de automatizare se compun de regulă din trei elemente de bază:

 elementul de măsurare (traductorul) care recepţionează variaţia parametrului primar (temperatura, presiune, nivel) şi o transforma în variaţia unui alt parametru (mecanic sau electric).

 elementul de comparare şi comandă care primeşte acţiunea de la traductor ,o compară cu valoarea de referinţă şi comandă elementul de execuţie.

 elementul de execuţie care, sub acţiunea comenzii, determină variaţia dorită a mărimii de execuţie şi prin aceasta a marimii reglate.

Elementul de măsurare împreună cu elementul de comparare şi de comandă alcătuiesc un regulator.

8.2 Reglarea automată a mărimilor fizice în instalaţiile frigorifice.

Unul dintre scopurile principale ale reglării automate în instalaţiile frigorifice este menţinerea între limitele impuse ale temperaturii mediului răcit. Pentru asigurarea regimului de funcţionare al instalaţiei frigorifice poate fi necesară şi reglarea automată a altor mărimi fizice ca:

 presiunea de vaporizare;

 presiunea de condensare;

 supra-incalzirea vaporilor de agent frigorific în vaporizator;

 nivelul lichidului în diverse recipiente;

 temperatura vaporilor la ieşirea din compresor;

8.3 Reglarea temperaturii mediului răcit

8.3.1 Reglarea temperaturii aerului din camera frigorifică

8.3.2 Alegerea termostatului

8.3.3 Alegerea ventilului de laminare

8.4 Reglarea presiunii de condensare

8.4.1 Alegerea presostatelor

8.5 Reglarea automată a presiuni de aspiraţie a compresorului

8.6 Reglarea puterii frigorifice
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9. PUNEREA ÎN FUNCŢIUNE A INSTALAŢIEI, UMPLERE, GOLIRE, REPARARE, DIAGNOZA - FACULTATIV
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10. TEMA TEHNOLOGICĂ (EXECUŢIA UNUI REPER) - FACULTATIV
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11. ELEMENTE DE MANAGEMENT, ANALIZĂ ECONOMICĂ - facultativ
11.1 Calculul economic al izolației
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12. CONCLUZII, CONTRIBUŢII, REALIZĂRI
13. ANEXE
13.1 Programe de calcul

13.1.1 Program de calcul pentru IF ……… (tip)
13.1.2 Program de calcul pentru un schimbător de căldura
13.2 Partea desenată

Planşe A4-A3 (chenar, tabel componenţă, cote, etc.)
13.2.1 Schema spaţiului răcit/incalzit
13.2.2 Schema instalaţiei frigorifice: componente, conducte, automatizare

13.2.3 Desenul de ansamblu al aparatului[image: image9][image: image10][image: image11]
PAGE  

_1331541135.doc


(tc







(t2







t2i







t1i







(tr







C1 > C2







t [°C]







S [m2]







(t1







t2e







t1e












_1333009824.unknown

_1332927965

_1331224407

