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Abstract. In this paper we are Ppresenting some researches made in refrigerations plants domain with their results.
This work present a refrigeration plant with compression — dissolving and separation of mixture.

1. INTRODUCERE

Frigul reprezintd un mijloc auxiliar important pentru
industrie si in particular pentru industria petroliera si a
gazelor naturale. Ca principald aplicatie, serveste la
fractionarea s§i lichefierea gazelor naturale. Aplicarea
tehnicii  frigului  include intotdeauna ¢ finsemnati
cheltuiald (circa 15% din consumuul propriu-zis, fir
cazul lichefierii gazelor naturale) fiind deci necesar si
folosim procese de producere a frigului mai economice.
Propanul, etanul si etilena ne permit si ajungem la
temperaturi de —35 °C, —-80 °C §i —100 °C.

In aceasta lucrare este descris un nou procedeu de
obtinere a frigului artificial bazat pe un procedeu de
comprimare, dizolvare si separare a amestecurilor.

Ciclul obisnuit este compus din: comprimare,
condensare, destindere si evaporare. Notind cu L lucrul
mecanic consumat in procesul de comprimare si cu ¢
caldura absorbita de agentul frigorific la evaporare la
temperatura  scdzutd f, eficienta ciclului este
caracterizati de raportul : € = ¢/L, raport care este marit
dacd fluidul evolueazi aproape de procesele reversibile.

Daca consideram un ciclu Carnot inversat nu putem
obtine temperaturi # mai mici de —80 °C. Pentru a
obtine temperaturi mai mici trebuie si mentinem un
randament mai ridicat si si apelim la folosirea
instalatiilor frigorifice in cascadd cu doui circuite
independe. Acest sistem include multe aparate care duc
la folosirea unor investitii foarte mari.

2. DESCRIEREA PROCESULUI

Putem gasi un mijloc de a imbunatati sistemul de
obtinere a frigului artificial folosind o « cascads
inclusd »: un amestec circuld pe un traseu unic care are
un singur compresor si in care (datoriti unor
schimbétoare de cildurs) condensarea si evaporarea se
fac la o diferentd mare de temperatura, pentru care se
poate urma curba de lichefiere a unui gaz natural.
Randamentul instalatiei este mai mic decit cel in
cascadd insi investitiile sunt foarte mici.

Récirea substantelor in stare gazoasa se face dupa
comprimare, urmind apoi diluarea agentului frigorific
intr-un solvent iar amestecul astfel obfinut fiind ricit, se
separd in doud faze lichide. O fazi din solvent este
recirculatd pentru a dizolva din nou gazul in timp ce altx
faza mai bogata n fluid frigorific se destinde producénd
astfel efectul frigorific.Cu acest procedeu este posibil si
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obtinem o ricire intr-o singuri trapti la nivelul de
-80 °C folosind etanul sau chiar —100 °C folosind etilena.

Procesul se bazeazi pe faptul ci un component
gazos liber poate fi condensat la temperatura ambianta
prin dizolvare sub presiune intr-un solvent. Ulterior
micsorarea temperaturii amestecului provoacd cu
solventul o diminuare a solubilitatii si se obtine o
separare a amestecului ceea ce duce la aparitia a dous
faze lichide din care una este fluidul frigorific care prin
destindere produce frig in timp ce cealalts cantitate din
solvent este recirculat,

Schema de principiu a acestui proces este ilustrata
in figura 1.
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Fig. 1. Schema instalatiei.

Agentul frigorific gazos 1, la temperatura normala
se comprima in compresorul K, amestecindu-se cu faza
lichida din solvent 2. Caldura de dizolvare este evacuati
in condensatorul C. Schimbul de cilduri mediu se face
in contracurent cu componentii recirculati (in
schimbZtorul de cildurid E1) amestecul ricindu-se la o
temperaturd intermediara la care se poate separa. Dupa
decantarea in recipientul D, faza bogatd a solventului,
3 este recirculatd cu ajutorul pompei P, iar altd fazi 4
constituitd In mare parte din agentul frigorific se
destinde la trecerea prin ventilul V. Evaporarea in
schimbitorul de caldurd E2 duce la aparitia frigului la
un nivel de temperaturs care depinde de natura
componentilor si de presiunea de vaporizare. Gazul cu
starea 5 se intoarce in compresor traversind schimba-
torul de c#ldura El. Din punct de vedere termodinamic,
ciclul de separare al amestecului permite s3 fie evacuati
cildura furnizatd de condensator la o temperaturi
aproximativ constant3, Simplitatea sistemului comporta
o investifie modestd. Pentru a realiza acest ciclu este
necesar sd gisim o combinatie fluid frigorific-solvent,
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care are proprietatea de a permite separarea amestecului,
pentru care s-a efectuat un studiu de echilibru lichid -
lichid la temperatura scizutd. Urmeazd sd se elaboreze
realizarea unui model de simulare a sistemului pentru a
putea calcula si optimiza randamentul.

3. EXPERIMENT

Echilibrul lichid — lichid

Pentru a stabili limita de solubilitate a diverselor
combinatii agent — solvent s-a folosit un aparat static.
Ca fluid frigorific este ales etanul sau etilena care permit
obtinerea unui nivel de temperatura de — 80, -100 °C.
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Fig. 2. Linia izotermicé de echilibru lichid - vapori folosind
etanul, Amestecul echimolar metanoi acetond la — 45 °C.

Pentru etan s-a ales un amestec echimolar metanol-
acetond.

Alegerea este dati de rezultatele de echilibru lichid
— lichid etan-metanol [1]. Aceastd combinatie prezintd o
zona in care amestecul este imbosibil si se realizeze la
orice temperaturd. Ad3ugarea acetonei duce la cresterea
solubilititii etanului la temperatura ambianta.

Un mic recipient din metal este dotat cu un
dispozitiv de agitare magnetic §i este introdus intr-o baie
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izotermica. Se introduce o cantitate determinatd de sol-
vent si apoi se adauga fluidul frigorific in reprize mici.
Vaporizarea la presiunea de echilibru in functie de
compozitia fazei lichide este reprezentatd de curba din
figura 2.
Se constatd ca a doua faza este mult imbogatitd in
agent frigorific

4. CALCULUL CICLULUI

Pentru simularea §i optimizarea ciclului este necesar
si dispunem de o metodd de calcul cu proprietatile
(entalpie, entropie, densitate) a diferitelor amestecuri.
Calculul se efectueazd cu o ecuatie de stare datd de
Soave [2, 3]. Stiind entalpia §i entropia putem calcula
eficienta frigorificd. Se poate face de asemenea o
comparatie cu o instalatie in cascadd pentru douad
situatii: etan, propan.

CONCLUZII

Comparéind acest ciclu cu instalatia in cascadd care
ar produce acelagi nivel de temperaturd se disting
urméatoarele avantaje:

— se reduc investitiile {un singur compresor);

— se economiseste energie (diminuarea pina la 30%
a lucrului mecanic consumat de compresar);

—se obtin temperaturi de —80 °C, 100 °C intr-o
singurd treaptd.

in continuare se impune studierea folosirii etilenei
in diverse amestecuri care au la bazi schema anterioara.
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Asociatia Generald a Frigotehnistilor din Roménia
AGFR

Asociatia generald a frigotehnistilor din Romania reuneste in randurile sale pe cei
interesati in producerea si utilizarea frigului artificial in diferite domenii ale activitatii
umane din Romania, fiind o asociatie profesionali, interdisciplinari si autonoma.

Scopul asociatiei. Asociatia generali a frigotehnistilor din Romania urmareste:

— cunoagsterea de céatre tofi membrii sii a problemelor de actualitate privind
producerea si utilizarea frigului artificial in diferite domenii de activitate
umana atét in tard ct si pe plan international;

— fundamentarea directiilor de dezvoltare a producerii si utilizirii frigului
artificial in diferite domenii de activitate socio-economici din tara;

— sustinerea dezvoltarii invitimantului de profil la toate nivelurile, precum si a
reactualizdrii cunostintelor de specialitate a frigotehnistilor din tara.

Mijloacele de realizare a obiectivelor asociatiei:

— promovarea schimbului liber de informati, sub toate formele, in domeniul
producerii si utilizarii frigului artificial (informare, reciproca asupra realizarilor
in diferite domenii de activitate, prezentarea de lucréri de specificate aparute in
tard si in strainatate, sinteze documentare pe tematici de interes);

— promovarea sustinutd a necesititii infiintarii unui organism de coordonare a
problemelor de tehnica frigului in tara noastra si care sa asigure participarea
. Romaniei la Institutul International al Frigului; ]
| . — organizarea de conferinte, congrese, alte manifestari stiintifice, precum si
i editarea unei publicatii de specialitate;

' — colaborarea cu alte asociatii similare sau interesate in domeniul frigului
artificial in tari §i strainatate (in special cu Institutul International al Frigului);
- Infiintarea si asigurarea functiondrii unei biblioteci proprii cu lucriri din tara si
straindtate, specializata In problematica frigului artificial;
~ sprijinirea tinerilor frigotehnisti in perfectionarea profesionala.

Sediul actual al Asociatiei Generale a Frigotehnistilor din Roménia este in
Bucuregti, B-dul Pache Protopopescu, nr. 66, in sediul Facultatii de Instalatii. Tel.: 252.60.01.
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