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Resumo:

Na fase Il da atualizacdo para a linguagem de programacéo Python do
software MPinch, devidamente registrado e desenvolvido por pesquisadores
do Departamento de Engenharia Quimica da UEM, usou-se o método
heuristico da Analise Pinch para a sintese de rede de trocadores de calor.
Para o desenvolvimento da interface usou-se a ferramenta Qt Designer da
biblioteca da linguagem Python. Nesta interface, ja inseridas na fase | do
projeto, encontra-se a parte inicial de implementacdo dos dados das
temperaturas das correntes de processos, diagrama TH e a grande curva
composta. Na fase Il, foram realizados os ajustes dos graficos e a execucéo
da tabela da superestrutura, que sera usada para o desenho da rede de
trocadores de calor ao final do projeto. Os resultados obtidos foram
condizentes com os publicados na literatura.

Introducéo

Em uma induUstria hd uma necessidade essencial de aquecer e resfriar
fluidos para os seus processos. Estes fluidos transportados entre
equipamentos do processo e sdo denominados de correntes de processos.
As correntes quentes sao aquelas que precisam ser resfriadas e as
correntes frias aquelas que necessitam aquecimento. Estas correntes trocam
energia em equipamentos denominados trocadores de calor. Utilidades
guentes e frias podem ser empregadas para atender as demandas de
aquecimento e resfriamento quando somente as correntes de processo nao
puderem satisfazer as temperaturas desejadas das demais correntes. Uma
rede de trocadores de calor (RTC), é o agrupamento de trocadores de calor
para satisfazer as necessidades térmicas das correntes. Visando o menor
custo operacional e o melhor aproveitamento de energia térmica, busca-se,
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por meio da sintese de RTC a escolha de fluidos que trocardo calor, as
utilidades empregadas, atendendo as restricbes termodinamicas e o balanco
de energia para cada corrente. Devido a alta complexidade, para a solucéo
do problema de sintese de RTC, Linnhoff e Hindmarsh (1983)
desenvolveram um meétodo heuristico chamado de Analise Pinch, que € um
procedimento sequencial que divide o problema em duas regifes, acima e
abaixo do Pinch Point ou ponto de estrangulamento energético. Por meio de
sua aplicacdo, o método permite encontrar a méaxima recuperacao
energética da RTC, sendo determinadas as metas do custo minimo
operacional, o niumero minimo de trocadores de calor na rede, a area
minima de troca térmica, para um valor de ATmin. Este valor pode ser
otimizado tendo como objetivo minimizar o custo total do processo
(Gundersen e Naess, 1988).

Materiais e métodos

Para dar continuidade na atualizagdo do software Mpinch, usando o
ambiente de programacao Python, foram feitos ajustes do diagrama TH e na
grande curva composta usando a ferramenta Qt Designer que estd anexada
a biblioteca do Python (Fangohr, 2016). Posteriormente, foi realizado um
estudo dos conceitos de superestrutura, usando o trabalho de Ravagnani e
Caballero (2012), para a sua implementacédo na interface gréfica.

Para a interface grafica, gerada a partir de uma superestrutura, uma matriz
para a execu¢do dos célculos dos calores e as divisbes das correntes de
processos precisa ser desenvolvida. Por meio desta matriz, sera realizado o
desenho da rede de trocadores de calor no final do projeto.

Resultados e Discussao
Para testar os passos desenvolvidos para a atualizagdo do software Mpinch,
utilizou-se 0 mesmo caso de estudo empregado na fase | para comparar 0s

resultados. A Tabela 1 apresenta os dados do problema.

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 0s ajustes feitos entre a interface da fase | e a
interface ajustada, ambas desenvolvidas na linguagem Python.

Na figura 1 pode-se observar que houve um ajuste na legenda, identificando
a quantidade de calor das utilidades quente e fria e o0 valor do ATmin = 20°C,
determinado previamente. Foram inseridas as unidades de temperatura e de
entalpia no grafico.
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Figura 1 — Diagrama TH; (a) Interface da fase | (b) Interface ajustada.

Na figura 2 apresenta-se a tabela gerada a partir da matriz usada para
representar a superestrutura proposta, com os calculos realizados para cada
trocador de calor adicionado na rede. Nesta figura 0 usuario podera
escolher quais correntes quentes e frias irdo trocar calor, se existira ou nao,
divisdo de correntes e quais as suas fracdes. O projetista podera alterar a
capacidade do trocador de calor por meio de 4 opc¢des: pelo calor trocado,
pela temperatura inicial da corrente quente, pela temperatura final da
corrente fria ou utilizar o calor maximo permitido pela corrente escolhida.
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Figura 2 — Interface construida a partir da superestrutura.

Conclusoes

Com os resultados obtidos, pode-se concluir que a utilizacdo do ambiente de
programacao Python é extremamente adequada para o desenvolvimento do
projeto e os resultados foram condizentes com a literatura. Para os futuros
projetos sugere-se a continuidade da implementacédo da interface grafica por
meio da Analise Pinch. Pretende-se continuar com os testes de erros dos
algoritmos para tornar o programa mais robusto e por fim inserir o desenho
da rede de trocadores de calor.

Agradecimentos

A Fundacao Araucaria pela bolsa recebida para o desenvolvimento desse
projeto.

Referéncias

FANGOHR, H. (2006) Python for Computational Science and
Engineering. 1. ed. Nova York: Cambridge.

GUNDERSEN, T. e and NAESS, L. (1988) The synthesis of cost optimal
heat exchanger networks: an industrial review of th e state of the arte.
Computers & Chemical Engineering, New York, 12 (6), 503-530.

LINNHOFF, B. e HINDMARSH, E. (1983) The Pinch Design Method for
Heat Exchanger Networks , Chemical Engineering Science, 38 (5), 745-763.
RAVAGNANI, M. A. S. S, e CABALLERO, J. A. (2012). Redes de
Trocadores de Calor. Eduem.

) FUNDACAO iy
-'4UEM%;:a;:“d3 RCNPq R oo
A s e &

‘Conselho Nacional de Desenvolvimer Apoio ao Desenvolvimento Cientifico
c ogico e Tecnolégico do Parané.

DO ESTADO DO PARANA




29° Encontro Anual de Iniciacdo Cientifica 29 a 31 de outubro de 2020

9° Encontro Anual de Iniciacdo Cientifica JUnior

Y

. 0- u E M %%EEE\“S? @ C!YPq zgxﬁé‘;ﬁ/? GOVERNO &

ssonvolvimento Apol ientifico

o ao nto Clen SAVE=IN I
o Tocaokégleo o Rarond DO ESTADO DO PARANA

fonal
Clantifico e Tecnoldgico




