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Palavras-chave: Operacfes unitarias, Programacao e DWSIM.
RESUMO

A relevancia das operacdes unitarias na engenharia quimica € enfatizada durante a
formacdo académica. Isso decorre da importancia das etapas fundamentais nos
processos industriais, que constituem essas operacfes. Portanto, € crucial que os
estudantes que planejam uma carreira nesse campo compreendam essa area.
Alguns softwares de simulagcdo, como Aspen Plus e Aspen Hysys, oferecem
ferramentas para calcular e analisar essas operacoes, auxiliando na compreenséo
do assunto. No entanto, essas ferramentas exigem investimentos consideraveis
devido as suas licencas caras. Em contrapartida, o simulador DWSIM, uma
alternativa de coédigo aberto e gratuita, permite aos usuarios criar scripts
personalizados para conduzir operagcdes, embora n&do ofereca a mesma amplitude
de operacbes unitarias que outros programas. Este trabalho tem como foco
apresentar os resultados da elaboracdo de scripts em Python, desenvolvidos para
viabilizar operacdes de Ciclone e Caldeira no ambiente de simulacdo do software
DWSIM.

INTRODUCAO

A simulacdo desempenha um papel crucial na Engenharia Quimica, prevendo
comportamentos e analisando dados antes da implementacdo de processos para
evitar erros, reduzir custos e otimizar operacdes. Embora Aspen Plus e Aspen
HYSYS sejam notaveis, seu alto custo limita o acesso. Nesse cenario, o DWSIM,
simulador quimico de codigo aberto compativel com CAPE-OPEN, ganha destaque
académico. Apesar de ter menos operacdes que softwares comerciais, 0 DWSIM
usa Python Script para operagdes personalizadas.

Integrado ao projeto FOSSEE, o DWSIM promove software aberto em instituicoes
educacionais e de pesquisa, facilitando o compartiihamento de modelos. Este
trabalho expande o DWSIM com operacfes personalizadas, estimulando seu uso
em ambientes educacionais e projetos.
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Ciclones sao amplamente usados para separar particulas de gases em processos
industriais via forca centrifuga. Operando em altas temperaturas e pressées, 0 gas
com particulas entra no ciclone a 15-25 m/s, movendo-se em espiral. Particulas sé&o
impelidas a parede por for¢ca centrifuga, coletadas ap6s serem aceleradas até 2500
vezes 0 peso.

Conforme a NR-13, caldeiras a vapor acumulam vapor sob pressdo acima da
atmosférica, convertendo energia térmica em vapor, frequentemente pela queima de
combustiveis. Caldeiras podem ser flamotubulares ou aquatubulares, diferindo na
disposicéo de produtos gasosos e agua.

MATERIAIS E METODOS

Para o método de calculo do cddigo de dimensionamento do ciclone usou as
equacdes expressas

[ _ 1. Lk _ e
Ve @ N= LD @ v=k O

em que D’ é o diametro do ciclone, B é a largura do duto de entrada, N é o niUmero
de voltas feitas pelo gas dentro do ciclone, v é a velocidade de entrada do gas, u é a
viscosidade do gas, p e p,sdo a massa especifica do gas e da particula, Ly e L; s&o
o0 comprimento do corpo e do cone, H é a altura do duto de entrada, Q € a vazéo de
entrada e W é largura do duto de entrada.

Para a caldeira foi utilizado o “Método Direto”, que consiste em determinar o
rendimento do equipamento a partir de propriedades como condi¢des do vapor
(vazao e entalpia), entalpia da 4gua, vazdo de combustivel e o poder calorifico do
combustivel (PCS). Conforme a equacao a seguir:

__ vazdo de vapor .(entalpia do vapor—entalpida da dgua de alim.) (4)
o vazao de combustivel .PCS

sendo n o rendimento, a partir da equacdo acima é possivel calcular a vazdo de
combustivel, conhecendo-se as demais propriedades, entre outras possibilidades.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Para o codigo do ciclone os componentes usados para teste foram o Ar (como gas a
ser limpo) e o Cloro (como material particulado). O pacote termodinamico aplicado
foi o Peng-Robinson /Lee-Keesler (PR/LK). Inicialmente, foram criadas as variaveis
relacionadas aos componentes das equacdes 1, 2 e 3 e inicializados os vetores
relacionados a pressao, temperatura, entalpia, vazdo e fracdo molar e também o
vetor relacionado as correntes de entrada (nominado “Feedl”). Todas essas
variaveis podem ser alteradas para a realizacédo do céalculo pelo usuario na area de
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“Scripting Variables”. Em seguida o vetor da corrente de alimentacéo “Feedl” recebe
por meio da funcdo “Getprop” os valores contidos nos vetores de presséo,
temperatura, entalpia, vazao e fracado molar.
Scripting Variables
Input (Numbers) | Input (Text) Output
Gas Ilmpo 00

Variable Value A
Mistura de entrada Clclone Bodydiam _
Heightinlet 05
Particulas | wigthinlet 025 .

Figura 1 - Fluxograma da Operagao unitéria cicloraba de alterages de variaveis na interface do MAVSI
Fonte: Elaborado pelos autores

Em seguida o vetor da corrente de alimentacédo “Feedl” recebe por meio da fungéo
“Getprop” os valores contidos nos vetores de presséo, temperatura, entalpia, vazao
e fracdo molar. Posteriormente, por meio da funcdo “GetPhase” o vetor “Feedl”
recebe as propriedades de fase da corrente de alimentacéo.

Com a parte de variaveis e vetores estruturados séo realizados os calculos, com as
equacoes 1,2 e 3, além dos célculos pré-estabelecidos pelo software. Por fim, para o
retorno dos valores para as correntes de saida, duas variaveis as relacionam (“out”
para a corrente de gas limpo e out2 para a corrente das particulas), por meio da
funcao “Set.prop” os valores de massa, temperatura, pressao, fracdo e vazdo molar
sdo retornados, além dos valores desejados para as variaveis de dimensdo do
ciclone.

Para o codigo da caldeira o processo utiliza apenas agua como componente, devido
a sua suficiéncia para essa operacao, e a termodinamica é baseada na Steam Table
(IAPWS-IF97). Variaveis foram criadas para referenciar as correntes no fluxograma
("Agua" e "Vapor"), usando fungbes imsl e omsl. A eficiéncia térmica é
representada por "n". A vazado massica foi equalizada usando "GetPhase ()" até
"massflow".

Scripting Variables

Input (Numbers) |nput (Text) Output

D—J Q@

Agua Variable Value
PressaodoVapor_bar 16
Vapor
TemperaturadoVapor_C 500

Figura 2 - Fluxograma da Operagéo unitéria caldeiedo@ de alteragBes de variaveis na interface do MV/SI
Fonte: Elaborado pelos autores

As variaveis "mv" (vazdo massica do vapor) e "h1" (entalpia da agua) foram criadas.
"Pvap" representa a pressdo do vapor (convertida para Pascal). O objeto vapor
adota essa pressdo.Um laco "if* € wusado para tratar o vapor saturado
("VapSaturado"). Se verdadeiro, "VF" é ajustado para "VapSaturado”, operando com
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fase vapor e calculando equilibrio via "CalcEquilibrium”. Se o condicional ndo é
cumprido, o bloco "else" é ativado. "Tvap" (temperatura do vapor) € obtido de
TemperaturadoVapor_C em Kelvin. A temperatura da corrente de vapor € definida
para "Tvap", e "CalcEquilibrium" calcula vazdo e composi¢édo no equilibrio.

Foram introduzidos loops condicionados por "TipodeCombustivel". O usuario pode
escolher o combustivel, ajustando o valor de PCS para calculos.

Finalmente, o output informa a quantidade de combustivel necesséaria em kg/s,
calculada via método descrito. Para usar, um bloco Unit Operation é criado, o cédigo
€ copiado no Script Editor, e as correntes de agua e vapor sao definidas com os
dados apropriados. Inputs séo inseridos na interface, como Eficiéncia Térmica,
Presséo de Vapor, etc. Clicar "Solve Flowsheet" calcula os valores desejados na aba
Output.

CONCLUSOES

Os coédigos criados para este projeto, mesmo oferecendo um Unico método de
calculo para cada operacdo unitaria, demonstraram ser suficientemente eficazes na
resolucdo de problemas. A utlizacdo desses coédigos demanda um certo
entendimento do software e das especificacbes do cddigo, o que pode ser um
desafio inicial para a execucdo. No entanto, com pratica, eles podem ser
empregados, jA que envolvem principalmente a manipulagdo das variaveis para a
solucéo dos célculos.

Considerando que os principais objetivos deste projeto eram desenvolver modelos
de operacgfes unitarias em linguagem Python para um ciclone e uma caldeira no
simulador de processos DWSIM, é possivel concluir que esses objetivos foram
atingidos.
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