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Resumo:

Este projeto de iniciacdo cientifica teve por objetivo o desenvolvimento de
uma nova maneira generalizada de representacdo dos dados associados a
uma rede de trocadores de calor (RTC). Foi utilizado uma modelagem de
RTC baseada em superestruturas, o que trouxe mais robustez aos calculos
e liberdade na exploracéo de novas topologias de rede. O software MPinch,
programa original, visa maximizar a recuperacao energética, reduzindo-se a
necessidade de utilidades, baseia-se em conceitos termodinamicos e regras
heuristicas. Contudo, possui algumas limitacbes devido 0 seu
desenvolvimento em esfera para criacdo de interfaces do ambiente Matlab,
bem como as possiveis estruturas de rede contempladas, dado o seu
método tabular de armazenamento de dados. Os resultados obtidos s&o
comparados com o programa original, avaliando sua velocidade de
execucgao e a solugao das antigas falhas presentes.

Introducgao

Em processos industriais fluidos transportados de um equipamento a outro,
denominados correntes, precisam ser resfriados (correntes quentes) ou
aquecidos (correntes frias) a fim de alcancar determinadas condicdes
necessarias. Com o intuito de aquecer uma corrente fria e resfriar uma
corrente quente podem ser utilizados trocadores de calor, que realizardo a
troca térmica com utilidades quentes ou frias ou entre as proprias correntes
de processo, visando a otimizacdo energética. Rede de trocadores de calor
(RTC) € o nome que se da ao conjunto de trocadores de calor utilizado para
esses fins em uma planta. As utilidades (correntes externas ao processo)
sdo empregadas com o objetivo de aquecer (utilidade quente) ou resfriar
(utiidade fria) uma corrente. Utiliza-se a integracdo energética para a
reducdo do consumo de utilidades e o melhor aproveitamento da energia
térmica existente nas correntes de processo (RAVAGNANI; SUAREZ, 2012).
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A Analise Pinch € um método sequencial que tem por finalidade encontrar a
melhor integracdo energética de uma planta. Por meio desse método é
possivel reduzir a complexidade computacional com a finalidade de alcancar
esses objetivos (RAVAGNANI; SUAREZ, 2012).
A linguagem de programacgéo Python utilizada na reformulagdo do cédigo é
de facil aplicacédo e assimilacao, além de nao necessitar de licenca, diferente
da linguagem anterior que era de um software proprietario (Matlab).
Dessa forma, a reformulacdo do software visa ndo somente corrigir os bugs
do programa original, mas também acrescentar o método de superestruturas
para o desenvolvimento da RTC, permitindo que dados fornecidos pelos
usuarios sejam salvos para facilitar a ampliacdo de fun¢bes do software,
como a otimizacao da rede.

Materiais e métodos

Levando em consideracdo o projeto “Reformulagcédo do algoritmo de sintese
de redes de trocadores de calor no software didatico MPinch”, o projeto atual
seguiu o padrao utilizado para continuidade do programa. Dessa forma, foi
sucedido o aprendizado da metodologia Pinch e de superestruturas no
desenvolvimento de uma RTC. Além disso, foi dado seguimento no estudo
da linguagem de programacdo Python, visto que essa era utlizada no
desenvolvimento do programa e da interface.

Resultados e Discussao

Este presente trabalho foi continuidade da reformulacéo do software didatico
MPinch. O software foi desenvolvido para facilitar o usuario adicionar n
correntes, seus respectivos coeficientes de pelicula e capacidade térmica.
Com base nesses dados, o programa calcula a cascata de energia e,
consequentemente, encontra a temperatura pinch. A interface atualizada
esta apresentada nas Figuras 1 e 2.
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Figura 1 — Diagrama das correntes quentes e frias versus temperatura.
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Figura 2 — Diagramas de TH (Entalpia versus Temperatura) e Grande Curva Composta
(Entalpia versus Temperatura).

Para o aperfeicoamento do codigo referente a sistematizagdo da sintese da
RTC, utilizou-se da versao simplificada da superestrutura de Pavao, Costa e
Ravagnani (2018) apresentada na Figura 3.
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Figura 3 - llustracé@o da superestrutura de Pavao, Costa e Ravagnani (2018).

Essa superestrutura utilizada no programa permite que o usuario escolha
dividir ou ndo as correntes em subcorrentes quentes (si) e frias (sj), as
fracbes das mesmas e seus estagios (k) e subestagios (sk). O codigo
desenvolvido, utilizando a biblioteca numpy, permitiu que todos os resultados
dos calculos realizados pudessem ser armazenados em matrizes de seis
dimensdes. As principais variaveis referentes a superestrutura séo: a
variavel binaria representando existéncia/auséncia de uma troca térmica (z),
as cargas térmicas dos trocadores de calor (Q) e as fracdes das divisbes de
correntes, Fhsx € Fcjsjx. Com isso, foi possivel desenvolver o algoritmo que
efetuasse o calculo de troca térmica de um trocador de calor entre quaisquer
duas correntes da rede. Foi criada uma nova aba na interface que contém
todos os dados de estagio, sub-estagio, corrente quente, corrente fria, sub-
corrente quente e sub-corrente fria e a possibilidade de adicionar um
trocador de calor entre as correntes desejadas. A Figura 4 apresenta a
ilustracdo dessa nova pagina.
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Figura 4 — Pagina ilustrativa da superestrutura do programa MPinch.

Conclusoes

O projeto teve um bom desenvolvimento quanto aos célculos utilizando a
superestrutura, bem como a atualizacao da interface e o desenvolvimento
inicial da parte visual da sintese da RTC. Ademais, o0 uso da linguagem
Python aliado a algumas bibliotecas graficas viabiliza o desenvolvimento de
um software habilitado para realizar uma sintese de rede de trocadores de
calor de uma planta industrial de forma eficiente, eficaz e de facil
compreensao por parte do usuario.
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