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Abstract
Article is devoted to use of a natural cold for cooling milk and fruit and vegetables storage. The analysis of the
block diagrams, description of storehouses and the curves of temperature and air humidity changes for various
types of cooling systems are given; the analysis of quality of vegetables and fruit and energy expenses per unit of
production are done, which prove the efficiency of the offered systems.

Rezumat
Lucrarea este dedicata utilizarii frigului natural la racirea laptelui, pastrare fructelor si legumelor. Sunt analizate
schemele de structura, descrierea schematica a depozitelor, sunt prezentate curbele de variatie a temperaturii §i a
umiditatii aerului pentru diferite sisteme de racire, analizate calitatea pastrarii fructelor si legumelor, si
cheltuielile de energie pe o unitate de productie, ce demonstreaza eficienta sistemelor propuse.

AHHOTAIUSA

Pabora mocBsmieHa HCIIOIB30BAHUIO HATYpPaJIbHOTO XOJIOAA [UIS OXJIXKICHHS MOJIOKA U XpaHeHHs (QPyKTOB U
oBouiedl. JlaHbl: aHAIM3 CTPYKTYPHBIX CXEM, CXEMAaTHYeCKOe OIMCAHME XPAHWIMIL, INPUBEICHBI KPUBBIE
U3MEHEHMs TEeMIIepaTypbl M BIAXHOCTH BO3AyXa U PA3IMYHBIX THUIIOB OXJIKIAIOIIMX CHCTEM, aHaH3
KayecTBa XpaHEeHMs1 oBomled M (PYKTOB M HHEpPro3arpaTbl Ha EOUHUIYY MPOAYKIMH, YTO JIOKa3bIBaeT
3¢ (HEeKTUBHOCTH MPEIOKEHHBIX CUCTEM.

Sistemele cu frig artificial (Fig. la) si natural (Fig.1b) sunt sisteme complexe,
compuse respectiv din 5...6 subsisteme (mediul ambiant, operator, tehnologie, utilaj electric,
bloc de reglare, produsul racit) unite Intre ele prin zeci de legaturi.

Sistemul cu frig artificial practic nu depinde de mediul ambiant, pe cand sistemul cu frig
natural depinde integral de parametrii mediului ambiant (temperatura, umiditatea relativa si
viteza aerului, durata perioadelor rece si calda ale anului, etc.).

Sistemele cu frig artificial sau natural utilizeaza la ricirea laptelui aer sau apd in
racitoare capacitive si apa in racitoare in flux.

La pastrarea fructelor si legumelor pot fi utilizate urmatoarele sisteme de racire:

- racirea directa;

- racirea indirecta;

- racirea cu aer.

Récirea directd - consumuri reduse de energie, scheme complexe de distributie a
agentului frigorific, posibilitatea pierderii unor mari cantitdti de agent in cazul unor
neetangeitati.

Récirea indirectd (cu saramurd) - au racitoare cu racirea intensiva cu aripioare, care
diminueaza spatiile de depozitare, siguranta in functionare mai bund volum redus de agent
frigorific, reglare si automatizare usoara, consum de energie mai mare cu cca. 5 ... 6% fata de
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racirea directa. Spatii de depozitare cu utilizarea sistemului de racire indirecta sunt prezentate
in Fig. 2.

b)
Fig. 1 Structura sistemelor cu frig artificial (a) si natural (b).

Récirea cu aer - consum redus de metal volum redus de agent frigorific, asigura
distributia uniforma a temperaturii in magaziile frigorifice, permite topirea periodicd si
evacuarea 1n exterior a ghetii depuse pe vaporizatoare, care sunt amplasate in afara camerelor
frigorifice, consumul de energie, creste cu 20 ... 25% fatd de racirea directd (datorita
ventilatoarelor si patrunderilor de cdldurd prin tubulaturi), uscare intensd a produselor.
Sistemele de racire cu aer si combinata sunt prezentate in Fig.3. a si b.

Datele experimentale de la depozitele de pastrare a merelor din mun. Chisindu si r-nul
Calarasi (Fig. 4) demonstreaza, ca:
- temperatura si umiditatea aerului in depozite este respectiv cea mai scazutd i cea mai
inalta la sistemul de racire indirectd, instalat in partea de sus a depozitului;
- temperatura si umiditatea aerului in depozit este respectiv cea mai inaltd §i cea mai
scazuta la sistemul de racire cu aer;
- mai putin influentatd de temperatura aerului atmosferic este temperatura aerului in
depozit asigurata de sistemul de racire indjgetdyinstalat in partea de sus a depozitului.
Totodata, s-a stabilit (Fig. 5) ca cea mai variatd temperaturd a aerului pe verticala
(ceea ce este inadmisibil) o asigura sistemul de racire indirectd a aerului, instalat la peretii
depozitului.

Mai putin variaza temperatura aerului pe verticala in depozite la utilizarea sistemelor
de racire indirectd a aerului, instalate in partea de sus a depozitului si la sistemele de racire cu
aer.
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Pierderile in greutate ale merelor sunt minimale (0,2 ... 1%) la utilizarea sistemului de

racire indirectd a aerului, instalat in parte de sus a depozitului, Fig. 6 si Fig.7.
R Ty

a) b)
Fig. 2. Spatii de depozitare cu utilizarea sistemului de racire indirecta.
a - instalat la peretii depozitului; b - instalat in partea de sus a depozitului.

S-a stabilit:
- pierderile de greutate a merelor sunt maximale (1,0 ... 1,8%) la utilizarea sistemului de
racire indirecta a aerului, instalat la peretii depozitului;
- pierderile de greutate a merelor la utilizarea sistemului de racire cu aer constituie 0,6
... 1,7%, pierderile de greutate a merelor pana la inaltimea de 2 m constituie 0,6%;
- pierderile de greutate a merelor se micsoreaza de jos in sus (pentru varianta a) si de
sus in jos (pentru varianta b);
- - pierderile de greutate a merelor pentru toate sistemele de racire se afld in limita 1%
pentru h < 2,0 m si in limita de 2 % pentru h < 4,0 m.
Variatia continutului de putregai in mere pe verticala (de la 0 pand la 4 m) in procesul de
pastrare este prezentatd in Fig. 8.
S-a stabilit:
- continutul de putregai In mere este minimal (1,3 ... 2%) la utilizarea sistemului de
racire indirect a aerului instalat in partea de sus a depozitului.
- sistemul de racire indirecta instalat in partea de sus a depozitului (1 - 4 - temperatura si
umiditatea aerului);
- sistemul de racire indirectd instalat la peretii depozitului (2 - 5 - temperatura si umiditate
acrului);
- sistemul de racire cu aer (3 - 6 - temperatura §i umiditatea aerului); 7 - temperatura
aerului atmosferic.
- - continutul de putregai in mere este maximal (pana la 3%) la utilizarea sistemului de
racire cu aer (pentru h = 4,0 m) si minimal, 0,5 ... 1%, (pentru h <2,0 m).
Merita atentie, in scopul reducerii consumului de energie electricd, utilizarea aerului
atmosferic la temperaturi in jurul de 0°C dupa o schema cu ciclu deschis (Fig. 9, a) si dupa o
schema cu ciclu inchis (Fig. 9; b) la temperaturi ale aerului mai mari de 0°C.
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Fig. 3. Spatii de depozitare cu utilizarea sistemelor de racire
cu aer (a) si combinate (b).
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Fig. 4. Variatia temperaturii si umiditdtii relative a aerului in depozitele de pastrare
a merelor pentru diferite sisteme de racire
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Fig. 5. Variatia temperaturii aerului pe verticala la: a - sistemul de racire cu aer; b - sistemul de
racire indirecta a aerului instalat in partea de sus a depozitului; ¢ - sistemul de racire indirectd a
aerului instalat la peretii depozitului; 1 - la Tndltimea 0,25 m;

2 - la 1ndltimea 2,0 m;3 - la Tndltimea 4,0 m.
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Fig. 6. Variatia pierderilor de greutate a merelor "Calvil" in depozite cu: a - sistem de
racire indirecta a aerului instalat in partea de sus a depozitului b - sistem de racire indirecta a
aerului instalat la peretii depozitului ¢ - sistem de racire cu aer
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Fig. 8. Variatia continutului de putregai al merelor "Renet Simirenco" in procesul de pastrare la diferite
niveluri (pe verticald): a - sistem de racire indirecta a aerului instalat in partea de sus a depozitului; b -
sistem de racire indirecta a aerului instalat la peretii depozitului; c - sistem de racire cu aer.
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Fig. 9. Sistemul de racire a aerului in depozit cu cicluri deschis (a) si inchis (b)
1 - depozit de pastrare a fructelor si legumelor; 2 - instalatie frigorifica.
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Fig. 10. Schemele de racire consecutiva (a) si pe fiecare camera aparte 1, 2, 3, 4(b) al
depozitului de pastrare a fructelor si legumelor. t, —temperatura de pdstrare a produselor [1]

O alta rezerva este utilizarea schemei consecutive de racire a aerului in camerele
depozitului cu diferite specii de fructe si legume.

Deoarece temperaturile aerului de pastrare a fructelor si legumelor sunt diferite schema
consecutiva de racire a fructelor si legumelor (Fig. 10, a) este mai eficientd din punctul de

vedere al reducerii consumului de energie electricd Tn comparatie cu varianta in care fiecare
spatiu de depozitare este racit aparte(Fig.10b).

Depozit pentru
Lapte | t=4C fructe si legume. t=0°C Instalatie
tp=4...6°C. Apd s tp=0...4"C. Apd s frigorifica

Fig. 11.Schema consecutiva de racire a fructelor, legumelor si a laptelui [1]

Calculele preventive ne-au demonstrat cd utilizarea schemei consecutive de ricire a

strugurilor, verzei, merelor si cartofului permite reducerea consumului de energie electrica de
3,1...3,2ori.

Totodata, merita atentie utilizarea schemei consecutive de racire a fructelor, legumelor si a
laptelui, Fig.11.
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Calculele preventive ne-au demonstrat ca:
- pentru pastrarea a 50 - 100 t fructe si legume si racirea | t de lapte consumul de energie
electricd se reduce cu:

13 ... 29 % pentru mere;

27 ... 42% pentru struguri,

13 ... 27% pentru varza;

12 ... 26% pentru cartof;
- pentru pastrarea a 1000 - 2000 t fructe si legume, precum si racirea a 10 t de lapte
consumul de energie electrica se reduce cu:

7... 17 % pentru mere;

15 ... 43% pentru struguri;

8... 18% pentru varza;

7 ... 15% pentru cartofi.

Concluzii:

1. Sistemele cu frig artificial si natural pentru racirea laptelui §i pastrarea fructelor si
legumelor sunt sisteme complexe compuse respectiv din 5-6 subsisteme (mediul
ambiant, operator, tehnologie, utilaj electric, bloc de reglare, produs racit).

2. Valorile temperaturii si umiditatii aerului in depozitele de pastrare a fructelor, precum
si pierderile de greutate si continutul de putregai a fructelor esential depind de sistema
de racire aleasa.

3. Merita atentie In scopul reducerii consumului de energie electrica utilizarea aerului
atmosferic dupa o schema cu ciclu deschis sau inchis respectiv la temperaturi a aerului
atmosferic in jurul 0°C si mai mari.

4. O alta rezerva de economisire a energiei o constituie utilizarea schemei consecutive de
racire a aerului In depozitul cu diferite specii de fructe si legume.
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