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RESUMO

Este relatério apresenta a avaliacio do desempenho de uma mdquina secadora da polpa de
celulose utilizando o software Aspen Plus. O estudo foi desenvolvido no Laboratério de
Referéncia em Controle e Automacdo (LARCA) da Universidade Federal de Campina Grande
como parte do estigio curricular obrigatério do curso de Engenharia Quimica. A pesquisa teve
como objetivo modelar, simular e otimizar o processo de secagem da polpa de celulose,
validando os resultados com dados operacionais reais. Foram adotadas metodologias de
modelagem computacional, andlise de dados e ajuste de parametros para desenvolver um
modelo que representasse adequadamente o comportamento do equipamento. Além disso,
diferentes cendrios operacionais foram analisados a fim de identificar oportunidades de
otimizacdo do processo e melhoria da eficiéncia energética. Os resultados indicaram que a
modelagem foi capaz de reproduzir satisfatoriamente o processo real, permitindo inferéncias
sobre possiveis melhorias operacionais. Contudo, algumas limitacdes relacionadas a
convergéncia do modelo em determinados cendrios foram identificadas, sugerindo a

necessidade de estudos futuros para avaliagdo em regime dinamico.

Palavras-chave: Secagem da celulose; Simulacdo de processos; Aspen Plus; Engenharia
Quimica; Modelagem computacional; Otimizagdo de processos; Eficiéncia energética;

Transferéncia de calor; Controle de processos.



ABSTRACT

This report presents the performance evaluation of a cellulose pulp drying machine using the
Aspen Plus software. The study was conducted at the Reference Laboratory for Control and
Automation (LARCA) of the Federal University of Campina Grande as part of the mandatory
internship for the Chemical Engineering undergraduate program. The research aimed to model,
simulate, and optimize the cellulose pulp drying process, validating the results with real
operational data. Computational modeling methodologies, data analysis, and parameter
adjustment were applied to develop a model that accurately represented the equipment's
behavior. Additionally, different operational scenarios were analyzed to identify opportunities
for process optimization and energy efficiency improvement. The results indicated that the
modeling satisfactorily reproduced the real process, enabling inferences about potential
operational improvements. However, some limitations related to model convergence in specific
scenarios were identified, suggesting the need for future studies to assess dynamic regime

performance.

Keywords: Cellulose drying. Process simulation. Aspen Plus. Chemical engineering.
Computational modeling. Process optimization. Energy efficiency. Heat transfer. Process

control.
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1. Introducgdo
O relatério a seguir apresenta, de forma sucinta, as atividades realizadas durante a disciplina
de estdgio integrado, que € um requisito para a conclusao do curso de graduacdo em Engenharia

Quimica na Universidade Federal de Campina Grande.

O estagio foi realizado no Laboratério de Referéncia em Controle e Automacao (LARCA),
com o intuito de integralizar a carga hordria para a obtencdo do titulo de Bacharel e dar a
possibilidade ao discente de realizar uma atividade tedrico-prética, utilizando-se dos

conhecimentos adquiridos durante a graduacao.

Durante o estdgio, as atividades foram orientadas e supervisionadas pelos Professores Prof.
Dr. Wagner Brandao e Prof. Dr. Luis Gonzaga, respectivamente, ambos professores da Unidade

Académica de Engenharia Quimica da Universidade Federal de Campina Grande.

As atividades foram realizadas dentro do LARCA ou Laboratério de Referéncia em
Controle e Automacao, um dos laboratérios de pesquisa englobados pela unidade académica de
Engenharia Quimica (UAEQ). Contando com uma equipe qualificada quem compde o seu rol

de professores e pesquisadores.

O LARCA tem foco no desenvolvimento de pesquisas voltadas para controle, modelagem,
otimizagdo e simulag¢do de processos com o intuito de trazer solugdes e inovagdes em diversas
areas, como a do aumento da eficiéncia energética ou melhora da produtividade de plantas e

Processos.

O laboratorio dispde de diversos recursos facilitadores para realizacdo de atividades de
desenvolvimento de novas tecnologias e visOes acerca de processos industriais, como
computadores de ponta que facilitam aos alunos que la frequentam produzirem de forma

eficiente trabalhos cada vez melhor elaborados acerca do assunto.

Diversas pesquisas com softwares cada vez mais inseridos no mercado vem sendo feitas
pelo proprio LARCA. Além de softwares e linguagens gratuitas muito difundidas na academia
e no mercado, o laboratério também disponibiliza para seus alunos diversas ferramentas e
softwares da Aspen Tech, a exemplo, o Aspen Plus, Aspen HYSYS e Aspen Dynamics, para

citar alguns.

O estdgio em si foi dividido em cinco etapas, para que desta forma o aluno pudesse

desenvolver seu conhecimento para poder realizar cada um dos passos de forma eficiente.
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1. Na fase inicial do trabalho, foram definidos os objetivos principais que deveriam
ser alcancados com esse trabalho, estipulando o que era de interesse desenvolver
encima da problemadtica inicial, ndo ultrapassando o tempo definido para o periodo
do estagio.

2. A partir disso, foi feito uma minuciosa pesquisa acerca do processo vigente, com
diversas indicacdes por parte do Prof Dr. Wagner e Prof. Dr. Luis com o intuito de
aprofundar o conhecimento sobre o processo de secagem e as diversas formas
propostas pela literatura para modelagem do processo. Somado a avaliacdo feita
pelo aluno dos dados operacionais a ele entregue, com diversas informagdes sobre
a fornecedora de equipamentos como o de interesse avaliar.

3. Aprofundamento e familiarizacdo com a ferramenta Aspen Plus com o intuito de
saber utilizar todas as suas funcionalidades ao maximo para melhorar avaliacdo e
otimizacdo do processo analisado.

4. Modelagem do processo no software, avaliacdo dos resultados e se 0s mesmos se
coincidem com a realidade, para assim poder validar o modelo com o auxilio dos
dados operacionais fornecidos. Otimizando a operacdo do processo através dos
dados coletados.

5. Avaliar diversos cendrios operacionais distintos para entender se a simulac¢io
conseguia atingir e se adequar a diversas situacdes que o processo poderia
perpassar, desta forma, deixando assim a simula¢cdo mais robusta e com uma faixa

de possibilidades de avaliacao superior.

Essas etapas foram planejadas pelo supervisor e orientador em conjunto com o discente, a
fim de que este tivesse uma experiéncia tedrico-pratica com diversas vertentes de conhecimento

adquirido durante os anos de graduacao fossem colocados em pratica.

Por fim, o objetivo deste relatorio é fornecer informacdes acerca das atividades
desenvolvidas durante o periodo do estdgio integrado e descrever as solu¢des encontradas para
otimizar um processo de secagem da polpa de celulose, utilizando-se de técnicas que melhorem

a efici€ncia térmica do processo.
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2. Revisdo Bibliogréfica

2.1.  Celulose

A Celulose € um polimero linear de glicose de alta massa molecular formado de ligacdes
B 1,4 glicosidicas — que ndo € solivel em dgua — sendo o principal componente da parede celular
da biomassa vegetal. A molécula pode ter dreas com configuracdo ordenada, rigida e inflexivel

em sua estrutura e outras areas de estruturas flexiveis (Castro, 2009).

Ao produzir papel, a polpa da celulose € a principal matéria-prima, sendo ela fibrosa e
oriunda principalmente de vegetais. Como produto, o termo “celulose” pode ser definido como
o produto oriundo de processos quimicos e/ou mecanicos que t€m por objetivo individualizar

fibras vegetais. (da Silva Juinior e Brito, 2008).

No Brasil, a principal matéria-prima para producdo de celulose é o eucalipto. E um produto
de alta exportacdo da inddstria brasileira, tendo movimentado 13349 Gt no ano de 2017

(Juvenal e Mattos, 2002; Sanquetta et al., 2020)

A industria de papel e celulose representa devera importancia na economia brasileira. Em
2019, foram arrecadados aproximadamente US$ 7,35 bilhdes com a exportagdo da polpa de
celulose, representando cerca de 21,2% do total mundial exportado (Observatory of Economic

Complexity, The— OEC, 2020).
2.2.  Secagem

Como uma operagao unitéria utilizada em larga escala, a secagem exerce um papel essencial
em diversos processos industriais € ambientais envolvendo materiais com presencga de liquidos,
tais como: tintas, papel, téxteis, alimenticios, agricolas, sendo fundamental obter o
entendimento e o controle do processo a fim de minimizar o consumo de energia e/ou

controlando as propriedades finais do material (Abdelouahab ez al., 2019).

De modo geral, o termo secagem refere-se a reducao de quantidades de umidade em um
solido, isto €, de liquido por evaporagdo. Assim, operacoes simultaneas de calor e massa sdao
realizadas para remover o teor de umidade, existindo a transferéncia de umidade de dentro do
material para a superficie e da superficie para a atmosfera (Mujumdar, 2014; Onwude et al.,

2016).
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Assim sendo, a maioria dos métodos industriais de secagem sdo baseados na
transferéncia de calor por convec¢do — como mostra o esquema da Figura 1 — a partir da
utilizacdo de um meio quente, o que geralmente exige uma considerdvel quantidade de energia,
podendo aumentar os custos de produgdo associados (Pacheco et al., 2011), haja vista que o
calor latente de vaporizacdo da dgua € consideravelmente alto e os produtos imidos consomem
uma pequena parcela da energia fornecida, especialmente se o equipamento ndo se encontra

operando nas condi¢des apropriadas (Aghbashlo, 2015).

Figura 1: Esquema de Secadora Convectiva
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Fonte: Pacheco et al., 2011

Através da cinética de secagem, a qual refere-se as mudancgas do teor médio de umidade
e temperatura média com o tempo, o controle dessas varidveis geralmente € realizado pela
transferéncia de calor e umidade entre a superficie do material, o ambiente e a estrutura interna
do material de secagem, isto é, sdo mudancas influenciadas significativamente pelos parametros

do processo (Dinger e Zamfirescu, 2016).

Processos industriais geram grandes quantidades de desperdicio de calor, comumente
perdidos para o ambiente. Devido a alta demanda de energia de processos, como o da secagem,
h4d uma maior contribuigdo para emissoes de gases de efeito estufa (JOUHARA e OLABI,
2018).
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Uma saida para que tenha uma reducdo do consumo energético e emissao de gases € a
recuperacdo térmica, reutilizando o calor gerado pelo préprio processo como forma de
reaproveitar aquela energia que de outra forma seria desperdicada (JOUHARA et al., 2018).
Como mostra a Figura 2, o esquema de processo sugerido por Ghodbanan, Alizadeh e Shafiei
(2017) apresenta uma abordagem utilizando as tubulacdes de ar de exaustdo para reaproveitar o
calor, sendo essas tubulagdes 6timos dispositivos de transferéncia de calor passivo (CHAUDHRY,

HUGHES, GHANI, 2012)

Figura 2: Esquema de maquina secadora com sistema de Heat Recovery

To atmosphere To atmosphere
Fresh air T . . Fresh air T ” .
—— i > Airheating1| ——>{H.R.2 >| Air heating 2
AN A
Exhaustair |  Supply air Exhaust air Supply air
\ y
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Fonte: Ghodbanan, Alizadeh e Shafiei, 2017

2.3.  Aspen Plus

Desenho de um processo inicializa com o conceito de gerar um novo produto ou melhorar
um dado produto. A avaliacdo do processo quimico e possiveis matérias-primas para producao
de dado produto — analisando juntamente a disponibilidade de recurso, o ambiente e a
viabilidade econdmica do processo — sdo as primeiras coisas a serem levadas em conta ao iniciar

esse tipo de andlise. (HAYDARY, 2018)

Virias ferramentas de simulacdo vém sendo empregadas com o intuito de modelar, simular
e otimizar processos de cunho mais complexo, auxiliando assim na resolu¢do de sistemas como

esses que tomariam muito tempo e esforco utilizando metodologias tradicionais de resolugdo.

A maior vantagem do Aspen Plus quando comparado a outros simuladores comerciais € a

flexibilidade para testar diferentes configuracdes de processos, melhorando assim a visdao



15

acerca dos diferentes cendrios que podem ser influenciados por condi¢cdes operacionais
varidveis e determinar limitagdes do processo que essas condigdes podem vir a apresentar.

(MUTLU e ZENG, 2020)

Processos que tipicamente teriam fluxogramas emaranhados que representam diversas
entradas e saidas do sistema, como a separacdo de misturas que apresentam azedtropos
tipicamente contém, utilizando de exemplo o estudo realizado por Qin et al. (2022), podem ser

simplificados visualmente como apresenta a Figura 3 facilitando a interacao do usudrio com o

Processo.

Figura 3: Interface do software Aspen Plus
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Fonte: Elaborada pelo autor

Processos de separacdo como o de retirada de umidade da celulose se beneficiam bastante
dessa simplificacdo e alta performance para testes de cendrios, devido a alta complexidade ao

simularmos a separacao de sélidos.

Desta forma, com uma interface de facil compreensdo, que melhora a experiéncia do
usudrio e facilita a execu¢do do trabalho, o Aspen Plus se faz uma ferramenta muito util para

avaliacdo e otimizacdo desse processo.
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2.4. Ciéncias de Dados

E possivel afirmar que a ciéncia de dados nada mais é que a extracio de entendimento e
discernimento sobre certo assunto, através de um conjunto de dados difuso (Grus, 2019). Nos
tempos de hoje, com o crescente acesso a internet, houve um aumento consideravel no registro
de dados em diversos segmentos, hoje tornando cada vez mais comum o processo de

monitoramento e catalogacdo dos dados gerados em procesos industriais.

Com o uso de monitoramento cada vez mais eficiente se tem uma melhor visdo da
probabilidade de quebra inesperada do equipamento, rastreio das operagdes realizadas e
reducdo dos custos (LIU et al., 2013). O sensoriamento se torna para aquele equipamento ou

processo como os “olhos” e “ouvidos” para quem opera a sala de controle.

Combinando de forma astuta a matemadtica, a estatistica, a ci€éncia da computagdo e
conhecimentos especificos sobre o campo de estudo de interesse, a ciéncia de dados faz-se um
recurso valioso para uma nova compreensao de processos e setores de forma cada vez mais
eficiente, auxiliando no processo de validagao de modelos, dando uma percepcao melhorada
acerca do ajuste de paramétros, provenientes de modelos baseados em dados (GARCIA;

KNUUTILA, GU, 2017).
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3. Objetivos
3.1. Objetivos Gerais

Simular e avaliar sistema de maquina secadora da polpa de celulose utilizando a ferramenta
computacional Aspen Plus e entender variacdes de comportamento do sistema quando testado

em diferentes cendrios operacionais.

3.2. Objetivos Especificos
e Simular a operacdo de uma secadora convectiva de polpa de celulose utilizando o
Software Aspen Plus;
e Validar modelo com dados operacionais da secadora;

e Avaliar cendrios Operacionais.
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4. Atividades Desnvolvidas
O estégio foi realizado em formato presencial na Universidade Federal de Campina Grande,
utilizando-se dos recursos fornecidos pelo Laboratério de Referéncia em Controle e Automacao

para a execugdo das atividades propostas.

4.1. Méquina Secadora

O desenvolvimento da andlise iniciou com o entendimento do sistema do processo, partindo
do modelo de Ghodbanan, Alizadeh e Shafiei (2017), das informag¢des encontradas no site da
Andritz Group — a Figura 4 mostra uma representacdo do modelo da miquina secadora que
estava sendo simulada — e de base de dados operacionais, cedidos pelo professor Dr. Luis

Gonzaga.

Figura 4: Méquina secadora da polpa de celulose

Fonte: Andritz Group, 2023

Assim, foi possivel avaliar o funcionamento do sistema para que fosse possivel entender as
possiveis correlacdes para modelagem. Com o intuito de facilitar a visualizagdao da operacao,
foi montado um fluxograma de processo que apresentava os principais elementos que
precisariam ser contabilizados para o modelo, como pode ser visto na Figura 5, que representa

além da secadora convectiva, os outros equipamentos € acessorios associados.
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Alguns dos equipamentos incluidos sdo trocadores de calor, tanques que realizam
flasheamento e vdlvulas, onde passam linhas de vapor saturado, que sdo necessdrios para a
execucdo de processos como estes de forma eficiente, de acordo com a literatura e as

informagdes encontradas na pagina do préprio Andritz Group.

Figura 5: Mé4quina secadora da polpa de celulose
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Fonte: Elaborada pelo autor

Além disso, havia informagdes sobre as restricdes operacionais do equipamento

e algumas recomendacdes da operacdo. Esses estdo citadas abaixo:

e A umidade na celulose da saida do processo tem como especificacio
de ser inferior a 11%;

e Possivel incrustacdo e deposicao de celulose ao longo da operagdo podem
afetar a drea de troca térmica do equipamento ao longo dos registros;

e Ha um sistema de pré-aquecimento do ar que entra na miquina que utiliza
do ar de exaustdo e do condensado que sai da secadora;

e O ar dentro da secadora tem um processo de recirculagdo, fazendo com

que o ar recircule de 5 a 6 vezes dentro do equipamento.
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4.2. Base de Dados

A base de dados fornecida continha registros de histdrico correspondentes a trés anos de
operacgdo. A partir desses dados, foi realizada uma andlise detalhada para identificar as varidveis

com maior variacdo e impacto nas varidveis de interesse.

Foi possivel notar uma lacuna nessa base de dados sobre informacdes referentes aos
sistemas de trocadores de calor associados a secadora. Através de filtros existentes no Microsoft
Excel, foi possivel interpretar e eliminar essas lacunas e retirar alguns dados andmalos nos
registros, podendo — desta forma — ter uma visao mais fidedigna da operacdo do equipamento,

ao longo de um certo periodo de tempo.

4.3. Modelagem em Aspen Plus
Ao utilizar a ferramenta Aspen Plus para modelar e simular a operagdo do processo foi
essencial compreender como os blocos, que estdo previamente implementados no software,

funcionam e quais teriam o melhor encaixe para realiza¢dao do objetivo final.

Enquanto facilmente foi possivel escolher o bloco de “HeatX” presente no software, para
simular as trocas realizadas entre o ar seco que entrard na operagao da maquina secadora, o

bloco de secagem como representado na Figura 6 precisou ser mais meticulosamente avaliado.

Figura 6: Bloco de secagem em simulador comercial Aspen Plus

Fonte: Elaborada pelo autor
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A operacdo especifica que precisava ser avaliada da miquina secadora era de uma secadora
convectiva que, no entanto, a implementacdo do bloco ndo permitia simular a operacdo da
secadora de forma tal e qual o equipamento original sugere, com a recirculacio de ar ocorrendo
de 5 a 6 vezes dentro do equipamento. Deste modo, algumas adaptacdes precisaram ser feitas

para continuidade das atividades.

4.4. Hierarquias

O bloco de “Hierarchy” ¢ uma forma de organizar um ou mais processos extensos em uma
forma mais concisa e de facil visualizacdo e interpretacdo. Unindo e mesclando resultados
necessarios para uma simulacdo mais precisa e coerente. Desta forma, as hierarquias foram
moldadas com base no processo operacional de pré-aquecimento do ar seco e da recirculagio

de ar presente na maquina secadora.

Para representar o pré-aquecimento do ar, com o intuito de melhorar a eficiéncia
energética do processo, foram geradas trés hierarquias, com intuito de melhor representar a
operagcao do processo. Como a Figura 5 indica, o processo contém a instalacdo de alguns
trocadores de calor, onde estariam entrando ar seco e saindo o ar de exaustdo, o que justifica a
decisao de seccionar o processo em trés hierarquias, cada hierarquia contendo uma das entradas
de ar seco do processo e diversos blocos secadores que, por sua vez, simulariam o ar re-

circulado.
4.4.1. Pré-aquecimento do ar seco

Na Figura 7, temos a representa¢do interna de um dos blocos de hierarquias do processo,
que visava simular a operacdo de pré-aquecimento do ar seco, antes de sua entrada na maquina
secadora. E possivel ver um sistema de troca térmica contracorrente, onde o ar seco em
temperatura ambiente tem uma elevacdo de temperatura ao entrar em contato com o ar de

exaustdo e, posteriormente, com o condensado da maquina secadora.
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Figura 7: Processo de pré-aquecimento do ar seco
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Fonte: Elaborada pelo autor

4.4.2. Recirculagdo do ar

A Figura 8, mostra a continuidade da solucio encontrada para simular a recirculagcao de
ar do sistema. Ao assumir cada bloco de secadora convectiva como um estagio do equipamento,
utilizando-se de guia as hierarquias dos trocadores de calor, s@o gerados assim diferentes se¢des

que realizariam a operacao especifica da retirada da dgua presente na celulose.

Assim, tendo como base as hierarquias de pré-aquecimento do sistema para subdividir
as hierarquias de secagem, totaliza-se também trés hierarquias, cada hierarquia igual em
funcionamento interno como apresentado na Figura 8. Cada uma com seis blocos de secagem,

representando a quantidade de vezes que o ar passa naquele ponto da maquina secadora.

Figura 8: Representacdo da recirculacdo de ar na Mdquina Secadora
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Fonte: Elaborada pelo autor
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4.5. Simulacio

Por fim, a Figura 9 representa a passagem da celulose ainda imida pelo equipamento e com
a saida de teor de umidade agora mais baixo do que sua entrada. H4 uma passagem de “vapor
vivo” — vapor saturado — no processo que realiza uma troca térmica com ar seco dentro do
equipamento, para que o ar que passa pelo equipamento tenha calor o suficiente para retirada

da umidade da celulose.

O vapor que passa pelo equipamento condensa e ao sair do equipamento, a energia
proveniente dele € utilizada no sistema de pré-aquecimento do ar, como uma forma de

recuperacdo térmica, antes do condensado ser armazenado nos tanques flash.

Figura 9: Representacdo do processo de secagem da polpa de celulose completo
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Fonte: Elaborada pelo autor

4.6. Validacdo do Modelo

Devido a falta de informagdes proveniente de manuais ou parametros que eram de
necessidade para o modelo, alguns dos pardmetros foram inferidos a partir de informacgdes
provenientes da base de dados, assim como das informacgdes presentes na literatura.
Informagdes como tamanho de alguns equipamentos foram inferidos a partir do tempo de

residéncia da polpa da celulose na maquina secadora, a exemplo.

No entanto, algumas informag¢des de projeto ndo constavam em nenhum dos materiais que
se tinha acesso, enquanto a o modelo era executado. Algumas estimativas eram feitas para que

fosse possivel realizar um processo de ajuste fino dos parametros. Com o uso das ferramentas
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de otimizacdo interna e de especificacio de projetos do Aspen Plus, avaliando
concomitantemente a base de dados existente, os parametros eram ajustados e adequados. A
Figura 10 mostra alguns dos pardmetros que eram conhecidos previamente e precisaram ser

reajustados para essas configuragdes do processo.

Figura 10: Parametros e especificacdes de um dos blocos de secadora

PSD | Entrainment | @Mass/Heat Transfer | Atomization | @Drying Curve | Convergence | Utility | Comments

‘ @ Specifications

Operation mode Continuous -
Dryer type: Convective dryer -
Geometry
Gas flow direction: Co-current T
Salids flow: Ideal mixed flow

Input specifications: Length ¥ Solids residence time -

Volume: 1

Length: 448 meter v
Cross sectional area: sgm

Soliids residence time: 1,11961 min b

Solids velocity: m/sec

holdup: kg

Bed p

Valid phases
Vapor-Liquid -

Fonte: Elaborada pelo autor

Duas varidveis foram essenciais para que o modelo fosse validado, preenchendo também as
lacunas de informacdes que existiam no processo, as varidveis escolhidas para essa validacao
foram o teor de umidade da celulose na saida das hierarquias e o ar de exaustdo proveniente da

maquina secadora.

Com estes resultados foi possivel calcular o NTU (Numero de Unidades de Transferéncia),
assumindo a variagdo efetiva apenas dos NTU dos blocos de entrada (Estéagio 1) e saida (Estagio
6) de cada hierarquia, fixando o valor dos estdgios 2 ao 5, como apresenta a Figura 11 o
resultado encontrado para as especificagdes de transferéncia de massa e calor, com um valor de

NTU que melhor se ajusta ao Estagio 1 de entrada do sistema.
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Figura 11: Aba das especificagdes de transferéncia de Massa e Calor

| & Specifications | PSD | Entrainment | @ Mass/Heat Transfer | Atomization | & Drying Curve |
-Mass transfer
_' Calculate mass transfer coefficient from Sherwood number: 2
) Specify mass transfer coefficient: my/sec
") Specify (mass transfer coefficient)*(surface area): I/min
@ Specify NTU: 1.17433
Reference gas velocity: m/sec A

[] calculate particle shrinking

~Moisture component mass transfer coefficient scale factors

Component Scale factor

Fonte: Elaborada pelo autor

A partir disso, foi possivel gerar um caso base para estudo da operacionaliza¢ao normal do
processo, dessa forma, € possivel testar cendrios operacionais com o intuito de otimizar a eficiéncia

energética do processo.

4.7.Avaliacdo de Cenarios Operacionais
Utilizando entdo do caso base e com a ajuda do Aspen Simulation Workbook, ferramenta de
integracdo de processos com o Microsoft Excel, foi possivel avaliar com maior organizacio e de

forma mais concisa os casos de estudo para avaliacdo de cendrios.

Foram testados conforme os dados estavam subdivididos os cendrios com o intuito de diminuir
a temperatura de vapor saturado que passa pelo sistema, mas, sem que interferisse na qualidade do
produto final, especialmente, com o teor de umidade da polpa da celulose na saida da maquina

secadora.

Enquanto foi possivel testar esses dados e ter uma convergéncia de inimeros casos, O
processo de otimizacdo sé foi realmente vidvel quando avaliou uma parcela dos dados que

representaria condicOes operacionais similares.

Alguns destes pontos operacionais podem ser afetados pelas condi¢des climaticas da regido em
que essa base de dados tenta representar — ou onde foi coletada —, assim como pontos de excesso

de incrustagdes ou periodos de testagem de estresse de miquina.
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5. Conclusdo

Apés completar o estdgio integrado ao curso de engenharia quimica na Universidade
Federal de Campina Grande, pode-se tirar proveitosas conclusdes acerca de processos como
esse. Desde um maior contato com as ferramentas disponibilizadas pela AspenTech, assim

como um aprimoramento no entendimento acerca de modelagem e simula¢des de processos.

Avaliacao de dados operacionais aumenta a complexidade da interacdo com o modelo, mas,
incrementa e refina o processo que estd sendo investigado. Fornecendo um modelo robusto e

mais bem sofisticado com resultados mais fidedignos e préximos a realidade.

No entanto, devido ao alto nivel de complexidade presente em processos de separacdo de
s6lidos, houveram intimeros percalcos para contornar algumas das lacunas de informacgao que
existiram ao longo da realizacdo deste estigio. A ferramenta Aspen Plus, ainda que muito
completa, tem certa limitacdo em alguns pontos com processos como o da maquina secadora

convectiva.

O modelo pode ser validado com os dados vigentes, porém, ao ser avaliado em cendrios
operacionais diversos, encontrou-se dificuldade de convergéncia para alguns dos parametros,
todavia, entregou um modelo otimizado em estado estaciondrio de uma parcela dos dados que
apresenta condi¢des de operagdo similar. Possivelmente, representando um periodo do ano em

que esses dados possam ter sido coletados ou que eles podem vir a representar.

Para trabalhos futuros e melhor entendimento do processo, hd uma possibilidade de testar
este mesmo modelo, agora em um regime dindmico, para avaliar de forma mais aprofundada o
processo realizado pela maquina secadora. Aumentando a complexidade do sistema, mas,

dando uma perspectiva nova acerca do desempenho da miquina secadora.
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