28° Encontro Anual de Iniciacdo Cientifica 10e 11 de outubro de 2019

8° Encontro Anual de Iniciac@o Cientifica Junior

ATUALIZACAO DO SOFTWARE MPINCH PARA'SiNTESE DE REDE S DE
TROCADORES DE CALOR UTILIZANDO ANALISE PINCH - FASE |

Isis de Oliveira Bortoluzzi (PIBIC/CNPg/FA/Uem), Mauro Antonio da Silva Sa
Ravagnani (Orientador), e-mail: massravagnani@uem.br.

Universidade Estadual de Maringé / Centro de Tecnologia /Maringéd, PR.

Engenharia Quimica — Operacdes Industriais e Equipa  mentos para Engenharia
Quimica

Palavras-chave: sintese de redes de trocadores de calor, analise pinch, python.
Resumo:

Neste projeto buscou-se atualizar para a linguagem de programacao Python o
software MPinch, devidamente registrado e desenvolvido por pesquisadores do
Departamento de Engenharia Quimica da UEM, utilizando conceitos termodinamicos
e regras heuristicas da Analise Pinch para a sintese de redes de trocadores de
calor. Utilizou-se a plataforma Qt Designer, uma interface grafica do software
Python. Por meio desta interface o usuario pode inserir as temperaturas das
correntes, incluindo a possibilidade de conversdo de unidades, e o programa
apresenta a cascata de energia, o diagrama temperatura versus entalpia, com as
curvas compostas frias e quentes, por meio das quais é possivel verificar os valores
das demandas das utilidades quente e fria. Os resultados obtidos foram condizentes
com os publicados na literatura.

Introducao

O processo de aqguecimento e resfriamento de um fluido numa inddstria quimica é
feito utilizando-se trocadores de calor. Se existe um certo numero de correntes de
processo e utilidades quentes e frias, sera necessario um certo numero de
trocadores de calor, para satisfazer as necessidades térmicas de cada corrente. A
este conjunto de equipamentos da-se o nome de redes de trocadores de calor. O
projeto desse sistema de troca térmica que ocorre entre as correntes de processo e
utilidades é chamado de sintese da rede de trocadores de calor (RTC). Para se ter
uma rede de trocadores de calor Otima, um problema de otimizacdo deve ser
formulado, visando minimizar o consumo de energia, resultante do emprego das
utilidades e o custo envolvido com a construgdo e instalacdo dos equipamentos.
Além disso, tem-se outros fatores complicadores como o niumero de correntes de
processo, que pode ser grande em processos industriais, as propriedades fisicas
dos fluidos que podem variar com a temperatura, a possibilidade de mudanca de
fase nas correntes e os materiais de constru¢do do equipamento, fatores estes que
podem influenciar no custo global da rede. Linnhoff e Hindmarsh (1983)
desenvolveram o método do ponto de estrangulamento energético, ou método
Pinch, em que garante a obtencdo de redes com a méxima recuperacao de energia.
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Gundersen e Naess (1988) apresentaram uma revisdo dos principais trabalhos
publicados a época sobre o tema, incluindo uma técnica de resolucdo em que a rede
era sintetizada manualmente e interativamente, utilizando Analise Pinch. Trata-se de
uma abordagem sequencial onde divide o problema em 3 subproblemas, a
determinacdo do minimo custo de utilidades, o minimo numero de trocadores de
calor na rede e 0 minimo custo de investimento da rede.

Materiais e métodos

A atualizacdo do software Mpinch para a linguagem de programacao Python foi
desenvolvida em etapas. Primeiramente, foi necessario compreender o uso do
programa Mpinch e encontrar as suas principais limitagdes, de maneira a evita-las
durante o desenvolvimento da nova versdo do software. A interface grafica foi
desenvolvida utilizando a ferramenta Qt Designer que esta anexada a plataforma do
Python (Fangohr, 2016). Foram desenvolvidas a plataforma de entrada dos dados,
com a possibilidade de conversdo de unidades, o procedimento de calculo dos
balancos de energia para os diferentes intervalos de temperatura das correntes e a
confecgdo do diagrama temperatura versus entalpia (TH).

Primeiramente foi desenvolvido um algoritmo utilizando os conceitos da Analise
Pinch para encontrar os valores de temperatura no ponto de estrangulamento
energético, Pinch Point. Para isso foi necessario usar o procedimento tabular de
Linnhoff, na qual a técnica consiste em dividir o problema em intervalos de
temperatura e na geracdo de uma cascata de energia. De acordo com a Segunda
Lei da Termodinamica, a energia € transferida do intervalo de maior temperatura
para o de temperatura inferior.

Resultados e Discusséo
Um caso de estudo apresentado por Ravagnani e Caballero (2012) foi escolhido
para testar a interface desenvolvida. A Tabela 1 apresenta os dados utilizados para

0 caso de estudo.

Tabela 1: Dados das correntes;

Corrente Ten (K) Tsai (K) CP (J/K)
1 (fria) 20 135 2

2 (quente) 170 60 3
3 (fria) 80 140 4

4 (quente) 150 30 1,5

Na Figura 1 apresenta-se uma comparacdo entre a interface atual do programa
Mpinch, desenvolvido em Matlab e a interface desenvolvida Python.
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Figura 1 — Balancgo de energia para os intervalos de temperatura; (a) Interface atual
do software Mpinch utilizando Matlab (b) Inteface utilizando Python.

Na Figura 2 apresenta-se o diagrama TH e as curvas compostas quente e fria,
utilizando uma diferenca minima de aproximacéo entre as correntes (ATmin) igual a
20°C.
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Figura 2 — Diagrama TH; (a) Interface atual do software Mpinch desenvolvida em
Matlab (b) Nova interface desenvolvida em Python.

Na figura 2 pode-se identificar o ponto em que as duas curvas compostas se
encontram mais préximas uma da outra, denominado de ponto de estrangulamento
energético (Pinch Point). Também é possivel visualizar que o diagrama TH pode ser
dividido em trés regifes: i) a regido central, na qual existe o calor em excesso nas
correntes quentes e que pode ser transferido para suprir as necessidades térmicas
das correntes frias; ii) a regido a esquerda, na qual ha somente a curva composta
guente com a sua demanda de utilidades frias, que no caso em estudo tem o valor
de 105 MW, iii) a regido a direita, que tem a demanda de utilidades quentes igual a
65 MW para a curva composta fria.
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Comparando os valores obtidos com a interface atual do programa Mpinch,
desenvolvido em Matlab, pode-se concluir que os resultados foram condizentes e a
utilizacdo do software Python foi adequada. Para os futuros trabalhos sugere-se a
continuacdo do desenvolvimento da atualizacdo do software Mpinch, de forma a
progredir na implementacdo da interface grafica para o desenho da rede de
trocadores de calor e realizar estudos de otimizacao.
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