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Objetivo do Curso 
•  Utilizar um simulador comercial de processos químicos; 
•  selecionar uma metodologia de cálculo termodinâmico; 
•  avaliar adequadamente os resultados de um cálculo de 

equilíbrio; 
•  especificar corretamente equipamentos e processos para a 

simulação em um simulador comercial 
•  usar especificações de processo e reciclos na especificação de 

um processo químico; 
•  utilizar diferentes simuladores comerciais de processo; 
•  Desenvolver simulações de processos químicos complexos 

completos  
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Programação do Curso 
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Outline 
 

•  Introdução - Motivação 
•  Processo Químico 
•  Panorama 
•  Graus de Liberdade: conceito fundamental 
•  Construção de um fluxograma 
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Introdução - Motivação 
 

Desenvolver Processos 
Modificar Processos 
Melhorar a operação de processos existentes 

 Mais seguro, mais eficiente, mais produtivo, mais 
 econômico, menos poluente 

 
 SEM TER QUE FAZER MUITOS 
 EXPERIMENTOS 

 
 SEM PERTURBAR A PLANTA 
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Introdução - Motivação 
 

COMO? 
 
reproduzindo as relações entre as variáveis em 
um processo real ou hipotético através de um 
programa de computador 
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Processo Químico 
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Processo Químico 
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Processo Químico 
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!
Processo Químico - PFD 
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Process Flow Diagram 
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Fluxograma de Engenharia - P&I 
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P&ID – piping and instrumentation 
diagram 
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Componentes dos fluxogramas 
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Componentes dos fluxogramas 
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Processo Químico 
•  Estado estacionário 

•  Operações Unitárias 
•  Correntes materiais 

•  Correntes de informação (controle) 
•  Correntes de energia (?) 

•  Pressões: descrição simplificada.  
–  Menos realista 
–  Menos detalhista 
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Panorama 

•  Duas arquiteturas principais: 
– Modular sequencial 
– Orientada a Equações 
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Panorama 

•  Modular sequencial 
– Resolve módulo por módulo 
– A informação flui no mesmo sentido que a massa 
– Gera vários níveis de convergência 

•  Orientado a Equações 
– Resolve globalmente 
– O problema converge todo ao mesmo tempo 
– Problemas com o chute inicial 
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Panorama – Principais Programas 

•  Modular sequencial 
– Aspen (Aspentech) 
– Hysys (Aspentech) – Unisim (Honeywell) 
– Pro II (AVEVA - Schneider) 
– ProSimPlus (Prosim S.A.) 
– Coco (Cape-open cape-open) 
– ChemCad 
– DWSIM 
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Panorama 

•  Orientada a Equações 
– SpeedUp (morreu) 
– gPROMS (PSE Enterprise) 
– EMSO (VRTech) 
– ACM (Aspentech) 
–  IISE (VRTech) 
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Fundamentos 

� Variáveis: 
◦ De processo 
◦ De projeto 

� Equações: 
◦  Fundamentais 
◦ Constitutivas  
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Fundamentos 

•  GL = 0, sistema especificado 

•  GL > 0 variáveis devem ser especificadas 

•  GL < 0  sistema superespecificado 
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Fundamentos 

•  GL = 0, sistema especificado - simulação 

•  GL > 0 variáveis devem ser especificadas – 
projeto, otimização 

•  GL < 0  sistema superespecificado – ajuste de 
modelos, validação 
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Fundamentos 

•  Regra das fases de Gibbs 

F = NC – NP + 2 

•  Estabelece graus de liberdade para variáveis 
intensivas, em sistemas em equilíbrios 
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Fundamentos 

•  Corrente material 
– G.L. = NC + 2 
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!
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Equipamentos 

•  Sabe-se resolver um flash, um reator CSTR, 
um trocador de calor 

•  Melhor que “um”, sabe-se resolver 
equipamentos de diferentes tipos 

•  Com diferentes graus de complexidade 
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Uma parte 

� Variáveis: 
◦ Conhecidas 
◦ Desconhecidas 

� Variáveis: 
◦ De processo 
◦ De projeto 

� Equações: 
◦  Fundamentais 
◦ Constitutivas  
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Construção de uma simulação 

Equações 
+ 
Dados de 
projeto 

conhecida 

conhecida 
Equações 
+ 
Dados de 
projeto 

conhecida 

conhecida 

Equações 
+ 
Dados de 
projeto 

conhecida 
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Construção de uma simulação 

•  Graus de Liberdade são fundamentais 
•  Sentido da informação 
 

conhecida 

Conhecida? 
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Sequencial modular 

•  Sem ciclo:  cálculo se move de uma unidade a 
outra 

•  Com ciclo: processo de tentativa e erro 
(convergência) 
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A arquitetura Orientada a 
Equações 

 
•  Na arquitetura Orientada a Equações: 
•  A descrição pode ser modular 
•  A resolução é simultânea 

– Não tem entra ou sai ... 
•  A convergência é menos robusta 
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Porque é importante saber o que 
são os diferentes módulos? 

•  Complexidade dos modelos 
– quanto mais complexos mais dados de projeto. 

Mais informações 
•  Nem todos os equipamentos estão previstos em 

um simulador 
•  Nem toda complexidade é possível 
•  Em um simulador sequencial, a heuristica de 

resolução está embutida nos módulos 
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Resumo 

•  Um processo químico é naturalmente descrito 
através de módulos 

•  Existem duas arquiteturas principais de 
simuladores: 
– Modular sequencial 
– Orientada a Equações 
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Resumo 

•  A noção de graus de liberdade é extremamente 
importante 

•  A complexidade da descrição das unidades em 
um simulador comercial é limitada 
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Etapas importantes 

•  Preencher o termo de compromisso em: 
– https://forms.gle/EygTxLD1tCwEN6x3A 

•  Instalar o software Aspen Plus. O link será 
enviado àqueles que assinarem o termo de 
compromisso 


