DESENVOLVIMENTO DE UM SOFTWARE PARA SINTESE DE REDE S
DE TROCADORES DE CALOR UTILIZANDO ANALISE PINCH — F ASE 2

Marielle de Oliveira Batista (PIBIC/CNPg/Uem), Camila de Brito Miranda
(coautora), Leandro Vitor Pavéao (coautor), Mauro Antonio da Silva Sa
Ravagnani (Orientador), e-mail: massravagnani@uem.br

Universidade Estadual de Maringé / Departamento de Engenharia
Quimica/Maringa, PR.

Engenharia Quimica / Processos Industriais de Engen  haria Quimica
Palavras-chave: integracdo energética, RTC, Andlise Pinch
Resumo:

A integracdo energética € um tema relevante em industrias de processos.
Para se conseguir tal integracdo, necessita-se da Sintese de uma Rede de
Trocadores de Calor (RTC). Um projeto eficiente de RTC pode minimizar os
custos com utilidades quentes e frias, bem como as emissdes de poluentes.
Além disso, o dimensionamento rigoroso de trocadores de calor pode ajudar
a minimizar custos de projeto e manutencdo. Neste trabalho, desenvolveu-se
um programa com interface amigavel para sintese de RTC incluindo o
dimensionamento rigoroso dos equipamentos. A Analise Pinch é utilizada
para sintetizar a RTC e o projeto dos equipamentos é feito por meio de uma
sistematica proposta pelo grupo de pesquisa em trabalhos anteriores
(Ravagnani e Caballero Suarez, 2012). Um exemplo da literatura foi usado
para testar a aplicabilidade do software. Os resultados obtidos sao
condizentes com os publicados na literatura.

Introducao

A reducao dos custos energéticos e das emissdes de gases de efeito estufa
sdo os principais fatores que levaram pesquisadores a investigar a sintese e
otimizacdo de Redes de Trocadores de Calor (RTC). Uma das técnicas
pioneiras e mais bem sucedidas é a Analise Pinch, desenvolvida por Linnhoff
e seus colaboradores em trabalhos realizados desde o final da década de
1970 (Linnhoff et al., 1982). Nesta metodologia, é possivel obter, a partir de
regras heuristicas e de conceitos termodindmicos, a maxima recuperacao de
energia numa RTC.
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Os calculos necessarios sao relativamente simples, porém repetitivos e
monotonos se realizados manualmente em exemplos com grande
guantidade de correntes. O uso de um software torna-se necessario nestes
casos.

A analise Pinch é uma juncéo de conceitos da Primeira e Segunda Leis da
Termodindmica com algumas regras heuristicas para determinar os pares de
correntes que podem trocar calor. Tal analise baseia-se em dividir a rede em
subredes ap0s a identificacdo do ponto Pinch e realizar o balango de energia
em cada uma delas. Além disso, é possivel obter a maxima recuperagao de
energia, 0 numero minimo de trocadores de calor, a area minima e o custo
minimo de capital e energia da rede (MARTIN; MATO, 2008).

Dessa forma, o objetivo do presente trabalho foi o desenvolvimento e
aprimoramento de um software com interface amigavel para a sintese de
redes de trocadores de calor para utilizacédo didatica em problemas do curso
de graduacdo em Engenharia Quimica.

Materiais e métodos

Buscando solucionar o problema de forma interativa, um programa
computacional foi desenvolvido em Matlab 2014b. Este programa passou por
testes e aprimoramentos com alunos do quinto ano do curso de graduacao
em Engenharia Quimica da UEM. O ambiente de desenvolvimento Matlab
2014b foi adquirido pelo Departamento de Engenharia Quimica, no ano de
2014 e esté disponivel para o desenvolvimento de programas na area de
modelagem e simulacdo de processos. Numa segunda fase, o programa foi
utilizado na solugéo de problemas envolvendo grande numero de correntes.

Resultados e Discussao

A fim de exemplificar a sintese de uma rede de trocadores de calor utilizou-
se um exemplo retirado de Smith (2005), cujos dados de entrada encotram-
se na Tabela 1.

Tabela 1 — Dados do exemplo

Corrente Ten(°C)  Tsi(°C) CP (kW/°C)

1 300 80 150
2 200 40 225
3 40 180 200
4 140 280 300

O procedimento inicia com a entrada dos dados das correntes. Pode-se
adicionar, remover ou modificar correntes, com um clique nos botdes. Apos
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a entrada dos dados, ao clicar em “Pinch!”, o usuario visualizara os passos
do Procedimento Tabular de Linnhoff, conforme Figura 1: diagrama de
balancos de energia, cascatas energéticas e diagrama TH, contendo
informa¢des da demanda minima de utilidades e as temperaturas do ponto
de estrangulamento energético (20 MW, 19 MW, 140°C e 160°C).
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Figura 1 — Passos do Procedimento Tabular de Linnhoff apés o clique em “Pinch!”

Ao clicar em “HEN", o usuario pode visualizar o diagrama de grade da rede a
direita. Inicialmente a visualizacdo serda acima do Pinch. A alocacdo dos
trocadores de calor é feita clicando no botdo “Add HEN". Escolhe-se entao
para a primeira troca térmica as correntes 1 e 3. O algoritmo seleciona entédo
0 menor calor, neste caso, os 8 MW da corrente fria 3, e realiza o balanco de
energia, calculando as temperaturas quente de entrada e fria de saida, além
do calor remanescente na corrente quente 1.

Por padréo, o programa utiliza todo o calor disponivel para troca. Entretanto,
0 usuario tem a possibilidade de trocar menos calor em um equipamento.
Isto é possivel no painel “Modify Heat Exchanger”, disposto na Figura 2.
Apbs alocou-se um trocador entre as correntes 2 e 4, e entre 1 e 4. O calor
restante, 20 MW, estéa de acordo com o valor determinado no Procedimento
Tabular de Linnhoff para a necessidade de utilidades quentes. Com a opcao
“Hot Utility”, aloca-se um aquecedor na corrente 4, esgotando-a. Passou-se
entéo para as correntes abaixo do Pinch. Pode-se esgotar a necessidade da
corrente fria com um trocador, e em seguida, alocar duas utilidades frias
para esgotar o calor restante nas correntes 1 e 2. A rede sintetizada é
mostrada na Figura 2, obtida ao clicar-se em “All Network”.

Utilizando-se casos da literatura que possuiam mais de 30 correntes foi
possivel identificar que existem ainda algumas limitagées do programa, no
sentido da visualiza¢céo dos resultados.
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Conclusodes

O software MPinch mostrou-se bastante satisfatorio como ferramenta auxiliar
ao aprendizado da Analise Pinch para problemas com pequeno numero de
correntes. Quando utilizado com problemas com grande numero de
correntes, percebe-se que o programa necessita de uma readequagao na
interface grafica para possibilitar a visualizacdo da rede. Apesar dessa
pequena limitacdo, é possivel ver nas RTC sintetizadas que os resultados
foram promissores, tornando possivel a aplicacdo no estudo da integracdo
energética de processos industriais.
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Figure 2 — Painel de edicdo de trocadores e rede sintetizada
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