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Abstract: Conform obiectivelor UE pentru 2030 si stategia nationala de dezvoltare MOLDOVA 2020 se
urmareste reducerea semnificativa a emisiilor de gaze cu efect de sera si a consumului de energie prin sporirea
eficientei energetice §i utilizarea surselor regenerabile de energie, astfel se propune utilizarea pompelor de
caldura in instalatii de distilare, instalatii care consuma simultan caldura si frig. Utilizarea pompelor de
caldurd in astfel de instalatii ar reduce consumul de energie si emisiile de gaze CO». Prezentul articol prezinta
un studiu asupra metodelor de introducere a pompelor de caldura in instalatiile de distilare.

Cuvinte cheie — pompa de caldura (PC), instalatii de distilare (ID), coloana de distilare (CD), energie
regenerabila (ER).
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Fig. 1.2 Emisiile de CO; la nivel global [1]

2. Prcesul de distilare

Distilarea este 0 metoda de separare a amestecurilor lichide pe baza divizarii componentelor amestecului
in faze lichide si de vapori. In distilare, vaporii si lichidul sunt trecuti in contracurent unul cu altul printr-un
aparat special, cunoscut ca coloana de distilare, In care existd mai multe puncte de contact intre cele doua
faze. O parte a lichidului si a vaporilor care pérasesc coloana este recuperatd dupa condensare, In cazul
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vaporilor, si evaporarea, in cazul lichidului. Aceasta miscare contracurenta a fazelor este Insotita de schimburi
de caldura si de masa, care se desfasoara in fiecare etapa de contact pana cand fazele sunt in echilibru. Astfel,
fluxul ascendent de vapori este imbogatit continuu cu componentele mai volatile, in timp ce fluxul de lichid
descendent este Tmbogatit cu componentele mai putin volatile. Cu o cheltuiala de aceeasi cantitate de caldura,
distilarea permite o extractie si o Tmbogatire mai mare in componenta sau grupul de componente necesare.
Dupa modul regimului de lucru se deosebesc instalatii de distilare cu functionare periodica si continua

(fig. 1.3; 1.4).
4‘{—‘ -
Abur Apa
-
7
E] A
~ Apa
3 6 P
Amestec
Distilat
Abur |= — 4
- =
7 _* Resturi
2
) Amestec
Resturi Fig. 1.4 Schema instalatiei de distilare cu
Fig. 1.3 Schema instalatiei de distilare cu functionare continuu
functionare periodica 1- schimbétor de caldurd; 2 — partea a coloanei
1- cub; 2 — serpantind; 3 — coloana de pentru marirea concentratiei; 3 — partea a coloanei
distilare; 4 — teava pentru vaporii iesiti din coloand;  pentru micsorarea concentratiei; 4 — teava pentru
5 — deflegmator; 6 — teva pentru intoarcerea vaporii iesiti din coloand; 5 — deflegmator; 6 — teva
flegmei; 7 — teava pentru distilat; 8 — condensator - pentru intoarcerea flegmei; 7 — teava pentru
racitor. distilat; 8 — condensator- racitor.
Condensator - Vaporizator Condensator
T T ; T T
: <_-—
\ \/
Distilat Distilat
Amestec Amestec Distilat Amestec
i Coloani Coloana Coloani
Valva de Valvi de Valva de
C\[LI:).‘.I-J.'I" cxpansiune \.'\I‘JIL\\J!N [D
T A

<l
o

Compresor I

) Compresor
Compresor

Reincilzitor Rk
sondenss eincilzitor
Resturi = Condensator Resturi Resturi
a) b) c)

Fig. 1.5 Scheme ale instalatiilor de distilare cu PC

3. Includerea pompelor de cildura in distilare

Obiectivul unei pompe de caldura in distilare este de a transporta cidldura de la condensator la incalzitor.
Deoarece temperatura la incélzitor este mai mare, este necesard pompa de caldurd. Existd mai multe moduri
de a integra o pompa de céldurd 1n distilare: pompa de céldura cu agent frigorific extern (fig. 1.5.a), pompa de
caldura cu compresie de vapori concentrati (fig. 1.5.b), pompa de cildura cu expansiunea lichidului (fig. 1.5.c).

Ciclurile conventionale ale pompei de cidldurd sunt conduse de compresoare, care sunt limitati de
capacitatea volumetricd si de raportul de presiune sau de diferenta de temperaturd. Pentru configuratiile
prezentate in figura 1.5 este caracteristic la coloane o diferenta de temperaturd de aproximativ 30 ° C. Noi
evolutii in tehnologia pompelor de céldura in distilare pot fi utilizate la diferente de temperaturi mai mari cu
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un consum redus de energie. Astfel de scheme se aplicd unei anumite clase de coloane de distilare, si sunt
capabile sa reduca necesarul de energie cu aproximativ 30% 1n comparatie cu configuratiile conventionale cu
doua coloane.

In scopul extinderii conceptului de
integrare a pompelor de caldura in procesul de
distilare, se props schema HIDiC (Fig.1.6) l
care combind recompresia vaporilor si
operatia diabatica [4]. Efectuarea testelor
experimentale pe scara largd pentru separarea HEEREE —H
unui amestec binar de benzen si toluen, arata < )
[5] ca coloana HIDiC poate realiza o reducere
a consumului de energie cu peste 40%. Mai
mult, Horiuchi si colab. [7] au operat o 2
instalatie pilot HIDIiC la o conditie zero de
caldura exterioara si au obtinut economii de 3
energie mai mari de SQ%.. . . Gl

In coloana HIDiC, debitul de vapori mérirea concentratiei
scade din partea de jos in partea superioard a Coloand pentru
coloanei pentru marirea concentratiei si creste g s
pe masura ce curge spre partea superioara a <}
coloanei de micsorare a concentratiei. De
obicei, viteza de vaporilor la compresorul unei
instalatii de tip HIDiC este mai mare decét cea
a unei coloane tipice de recomprimare a
vaporilor.

Pe de altd parte, coloanele de
recomprimare a vaporilor (CRV) implica un
raport de compresie relativ mare. Desi micul
flux de vapori prin compresor poate oferi Distilat
beneficii, raportul de comprimare mare are un v 1!
impact negativ asupra cerintei de putere a ] o=
compresorului. Este binecunoscut faptul ca <« 1
energia electricd necesard pentru actionarea ! 4
compresorului este de cateva ori mai scumpa 7Y
decat utilitatea termica folositd pentru a
functiona reincalzitorul, precum si
condensatorul. Cu toate acestea, in comparatie ] ] . .
cu CRV, coloana HIDiC poate obtine beneficii Fig.1.7 Reprezentarea schematica a instalatiei de tip
economice mai bune datoritd raportului de HIBDJS
compresie redus [8]. In cazul unei unitati
independente sau in cazul in care exista restrictii severe privind integrabilitatea coloanei de distilare, realizarea
distilarii asistate de pompa de caldura este cea mai promitatoare tehnica de economisire a energiei.

Figura 1.7 ilustreazd schematic principiile unei distilatii discontinue pe bazd integrarii coloanei de
destilare intr-o carcasa (HIBDJS). Asa cum este aratat, aceastd schema foloseste o jacheta ca racitor care
inconjoara turnul de rectificare. Vaporii produsi in acest reactor concentric sunt comprimati si apoi introdusi
in partea de jos a coloanei. Astfel, existd o diferenta de presiune (diferenta de temperaturd) intre coloana si
reincilzitorul cu manta. In consecintd, o anumita cantitate de energie este schimbati de la coloani la ricitor
prin peretele intern. Aceastd noud distilare discontinud prin incalzire integratd este initial configuratd de
Takamatsu si altii [9]. Mai tirziu, Maiti si altii [10] si-au sistematizat ideea si au clarificat avantajele acestei
abordari prin simuldri numerice. Autorii si-au raportat concluziile pentru separarea unui amestec binar (etanol

Fig.1.6 Reprezentarea schematica a instalatiei de tip
HIDiC

Condensator
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/ apd) ca o astfel de instalatie conduce la

realizarea a aproximativ 56,10% economii de T ey
energie si 40,53% economii in costul total Condensator gﬂ
anual.

Pentru cresterea performantei
termodinamice si economice, acelasi grup de C2
cercetare [11] a propus o combinatie noud de
integrare termicd internd si externd care Bigila, «—j T
introduce abordarea directd de recomprimare f
a vaporilor in schema HIBDJS (Fig.1.8). In I ]
plus fata de caldura transferatd de la coloana %““ 7 <
la racitor prin peretele interior, inca céldura L & "
latenta a vaporilor deasupra coloanei este de
asemenea utilizatd pentru re-fierberea ¥
lichidului. Aceastd schemd hibrida CRV-
HIBDJS demonstrata printr-o coloand de Fig.1.8 Reprezentarea schematica a instalatiei de tip
acetat de butil aratd o reducere dramatica a CRV-HIBDJS
consumului de energie cu 75% si un timp de
returnare de pana la 1,74 ani.

.

Concluzii:

Aceasta lucrare de studiu descrie distilarea asistatd de pompa de caldura ca o tehnologie de separare
eficienta din punct de vedere energetic, cu un potential redus de energie cit si a emisiilor de CO». Introducerea
sistemului de pompare a caldurii cu progresele sale anterioare demonstreaza prin diverse surse de literatura
cum este mbunatatit eficienta energeticd a coloanei de distilare prin utilizarea pompei de caldurd cu
schimbatoare de calduri intermediare in combinatie cu sistemul de compresie in mai multe etape.. In afara de
reducerea consumului de energie si, prin urmare, a costului global, sistemele de pompe de caldura pot fi luate
in considerare in proiectarea datoritd usurintei introducerii, a unei structuri si functionare simple. Prin
intermediul acestui articol de studiu, speram sa transmitem un mesaj cheie cad eforturile suplimentare de
imbunatatire a tehnologiei de distilare asistatd de pompa de cdldurad v-a reduce consumul de energie si vor
reduce emisiile de gaze in multe industrii cum ar fi: chimice, farmaceutice, biochimice si de rafindrie.
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