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RESUMO

A utilizacao de simuladores de processos como o Aspen HYSYS® em conjunto de
linguagens de programacado como Python ou MATLAB €& uma pratica comum no
campo da simulacdo e otimizagdo de processos. Nesse sentido, no presente
trabalho uma avaliacdo comparativa é realizada entre as possibilidades de
integracao Python-HYSYS® e MATLAB-HYSYS®, sobretudo com relagdo a sua
aplicacao para otimizacdes meta-heuristicas, em especial a Otimizacao por Enxame
de Particulas. Pra isso, foi utilizado um estudo de caso de otimizacdo econ6mica de
uma planta integrada de producao de biodiesel e hidrogénio pela reforma a vapor do
glicerol. Determinou-se que a utilizacdo do MATLAB garante um tempo de
otimizacdo 36% menor, ainda que ambas as otimizagdes apresentassem precisdes
adequadas.

INTRODUCAO

Com o desenvolvimento tecnolégico e industrial, a modelagem e simulacdo de
processos torna-se cada vez mais essencial. A modelagem pode ser definida como
uma representacdo matematica de um determinado processo, enquanto a simulagcao
pode ser entendida como a solugao de um modelo para um determinado conjunto de
parametros preestabelecidos. Em conjunto, a modelagem e simulacdo permitem
uma avaliacdo do comportamento de um sistema, isentando a necessidade de
testes reais, em plantas industriais por exemplo, fator que poupa tempo, dinheiro e
recursos humanos se comparado com o teste fisico. Computacionalmente,
simuladores de processos comerciais como o Aspen HYSYS®, fornecem modelos
pré-programados de diversos equipamentos industriais, bem como bases de dados
de componentes e pacotes termodinamicos, que facilitam o processo de modelagem
e simulacdo. Adicionalmente, a conexdo de simuladores com interfaces de
programacao, como o Python e o MATLAB, popular em trabalhos recentes de
controle e otimizacdo de processos, permite aplicacbes como a construcao de
otimizadores e/ou sistemas de controle, programados na linguagem de programacao
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selecionada, e que interagem com o simulador, obtendo dele quais seriam as
respostas aos estimulos do sistema de controle/otimizagdo (BARTOLOME;
GERVEN, 2022). Nesse sentido, Bartolome e Gerven (2022) analisaram a eficiéncia
na comunicacao entre o simulador Aspen HYSYS® e quatro diferentes interfaces:
Microsoft Excel (VBA), MATLAB®, Python e Unity. Os autores reportam que as
ferramentas possuem similaridade em seus comportamentos com relacdo ao tempo
de resposta, logo, argumentam que esta ndo é uma variavel importante para a
decisdo da interface de programacao a ser utilizada se comparada a outros fatores
como precisdo. Apesar disso, no ramo de otimizagées meta-heuristicas, sobretudo
naquelas baseadas em populagdo, sendo um conjunto de possiveis solucdes
avaliadas multiplas vezes, pequenas diferencas no tempo de resposta das
ferramentas podem ser significativas, dadas as inimeras iteragdes.

Dessa forma, o presente trabalho abordou a comparacéo da eficiéncia de conexao
entre MATLAB e Aspen HYSYS® e entre Python e Aspen HYSYS® no contexto de
otimizacdo meta-heuristicas de multiplas iteragdes.

MATERIAIS E METODOS

Para comparar a eficiéncia das duas possibilidades de integracdo de interfaces
MATLAB-HYSYS® e Python-HYSYS®, utilizou-se como caso de estudo o problema
de otimizagcédo abordado por Omori et al. (2025). Neste trabalho, os autores abordam
a possibilidade de integrar a industria de biodiesel o processo de reforma a vapor do
glicerol para producao de hidrogénio, e utilizam da otimizagdo por enxame de
particulas (particle swarm optimization, PSQO) para otimizar o valor presente liquido
(VPL) da planta, a partir de ajustes nas condi¢gdes operacionais (pressao e
temperatura) dos flashs de purificacdo de biodiesel e glicerol.
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Figura 1 - Esquema do processo de otimizagao.
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A Figura 1 apresenta um esquema do processo de otimizacdo integrando o
simulador e as interfaces de programacao utilizadas para a otimizagdo. Em todos os
casos, para o PSO, considerou-se uma populacao de 20 particulas ao longo de 100
iteracoes. O computador utilizado para as simulacbes possui Intel® Core™ i5-
132Gen (2.40 GHz) e 16,0 GB RAM.

No estudo base, trés projetos sdo otimizados: a planta de produgédo de biodiesel
exclusivamente (BIOD); a planta de biodiesel integrada com a reforma do glicerol e
com purificagdo do hidrogénio por absorcdo por aminas (MEAD); e a planta
integrada com purificagdo pela adsorcdo por oscilagdo de pressdao (PSAD). No
presente estudo, apenas o projeto MEAD foi considerado, uma vez que este seria 0
mais complexo dentre os trés modelos, que leva em conta uma modelagem rigorosa
para o processo de purificacdo do hidrogénio por absorcao por aminas. Este projeto,
portanto, foi otimizado através de ambas as interfaces, MATLAB-HYSYS® e Python-
HYSYS®, para comparacao dos resultados.

Sao consideradas duas configuragdes para o algoritmo de otimizacao, quais sejam,
com a fechamento e reabertura da simulagdo ou ndo a cada iteracdo. A primeira
configuragdo permite o reinicio da simulagdo com as mesmas condigbes iniciais,
enquanto manter a simulacdo aberta continuamente faz com que o HYSYS® opere
progressivamente com os resultados obtidos a cada iteracdo do PSO, sendo
utilizados como estimativas iniciais da proxima iteragéo.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os valores de tempo observados para a realizacdo das otimiza¢des indicam que o
MATLAB oferece uma conexao mais rapida com o simulador, como mostra a Tabela
1. O tempo de otimizacdo é maior quando considerada a reabertura da simulagao a
cada iteracao. Isto se deve ao fato de que, com a simulacdo sempre aberta, em
funcdo da convergéncia do PSO ao passar das iteracdes, as estimativas iniciais
(iteracdo da particula anterior) sempre sao valores préximos daqueles avaliados
para as particulas seguintes, reduzindo assim o tempo necessario para
convergéncia da simulacao. Ainda, mantendo-se a simulacdo sempre aberta, poupa-
se o0 tempo do carregamento da simulagcdo em cada iteracdo. No MATLAB, com a
abertura e fechamento, cada iteragdo demanda em média 231,06 s (11,55 s para
cada particula), enquanto no Python a demanda é de 315,48 s (15,77 s em cada
particula).

Tabela 1 —Tempos otimizacao para cada interface.
Tempo de otimizagéo (s)

Configuragao Diferenca (%)
J Python MATLAB
Apenas abrindo a simulacao 4673 4167 12,14
Abrindo e fechando a simulagéao 31548 23106 36,54
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Os valores das variaveis de decisdao bem como funcao objetivo (VPL) encontrados
ao final da otimizacdo para cada configuracdo e para cada interface, MATLAB e
Python, sdo mostrados na Tabela 2. Pouca diferenca foi encontrada nos resultados
obtidos, e a pequena variabilidade encontrada poderia ser justificada pelo caracter
probabilistico do PSO.

Tabela 2 — Resultados das otimizac6es para cada configuracao.

Apenas abrindo a simulacao Abrindo e fechando a simulagcao

Configuracao
Python MATLAB Python MATLAB
Variavel de decisao
Pyio(bar) 0,61850 0,62249 0,62269 0,60069
Py (bar) 0,99305 0,99878 1,00000 0,99299
Tpio (°C) 269,726 269,999 270,000 269,838
Ty1, (°C) 105,158 105,009 105,001 105,269
Funcao objetivo
VPL (10° USD) 23,788 22,600 22,943 22,461
CONCLUSOES

Verificou-se, com os resultados das otimizacées, que a interface MATLAB-HYSYS®
oferece uma melhor estrutura de conexao para o modelo empregado, ja que o tempo
de otimizacdo foi o menor para as duas configuracdes utilizadas, com e sem a
reabertura da simulacdo. Apesar disso, a integracao Python-HYSYS® nao
apresentou diferenca significativa nos valores de varidveis de decisdao e funcao
objetivo, o que indica uma precisao similar aquela oferecida pelo MATLAB.
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