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Uso do software Hysys na geracéo de dados dinamicos para
treinamento de uma rede neural visando a aplicagcdo em sensor
virtual para torres de destilagcéo

Abstract

The reliable and precise measurement of the composition is one of the main difficulties in distillation
towers. In order to try to supply this difficulty it is common sometimes the use of inferential models,
as an example, artificial neural network (ANN), which can be used in virtual sensors, supporting the
control system. This model will be applied in a pilot distillation unit, which is composed of 13 trays,
processing an ethanol-water mixture. The significant novelty aspect of this project is the fact that the
network can be validated experimentally in a distillation column in which the control is based on a
distributed action with heating on intermediate plates (MARANGONI e MACHADO, 2007; WERLE,
2007). The objective of this work is to acquire the necessary data for construction, training and
validation of the artificial neural network which will be used in the virtual sensor, for this, Hyprotech
commercial software Hysys® in dynamic process was used as a plant in order to generate these data.
The validation of the data obtained through these simulations was carried out with actual real data of
the pilot plant. The results obtained from the temperature profiles and composition of the simulated
data matched the experimental results obtained in the pilot plant, assuring the reliability of the
simulations. The behavior analysis of the simulated data has also shown effective, with coherent
results and effects within the expected for such mixture.

Keywords: software Hysys® dynamic data, artificial neural network, simulation.

Introducéao

A destilacdo é o processo de separagdo mais utilizado na indUstria quimica, com grande aplicacdo na
area petroquimica. Seu principal objetivo é separar um composto do volume de uma mistura para
agregacdo de valor ao produto final. O valor dos produtos depende exclusivamente de sua qualidade
(pureza). Isto torna o controle da qualidade uma das tarefas mais importantes na operagdo de uma
coluna de destilagdo. Os trés objetivos, qualidade, rentabilidade e producdo estdo interconectados
(PARISOTTO et al, 2007).

A variacdo frequiente da composicdo na alimentacdo das colunas de destilagcdo em refinarias resulta no
ajuste de inimeras variaveis, dificultando seu controle. Dessa forma, colunas de destilagdo requerem
um sistema de controle ajustado para rejeitar rapidamente perturbacdes. A medi¢do confiavel e precisa
da composigdo dos produtos é uma das principais dificuldades em torres de destilacéo.

A crescente demanda em produtos, com qualidades cada vez mais rigorosas, tem levado as unidades
industriais a operarem seus processos cada vez mais proximos de suas restricdes. Isto faz com que a
engenharia de controle de processos necessite cada vez mais de modelos realistas, em estado
estacionario e dindmico, para analisar melhor a estabilidade, robustez e desempenho dos sistemas de
controle dos processos quimicos (BRAVO, 2005).

A utilizacdo de softwares comerciais para simulacdo de colunas de destilagdo constitui uma ferramenta
poderosa para projetos de otimizacdo e controle do processo. Atualmente, com a elevada capacidade
de célculo, étima interface gréafica e baixo custo, os programas de simulagdo sdo altamente difundidos.
Dentre os softwares mais conhecidos destaca-se o Hysys® o simulador utiliza um método de resolugéo
iterativo amplamente utilizado em fracionadoras.
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Muitos trabalhos na literatura utilizam softwares comerciais como uma ferramenta capaz de fornecer
uma visdo geral do processo. Caballero e Grossmann (2004) utilizaram o Hysys® como modelo
rigoroso na simulacdo de uma seqiiéncia de destilagdes convencionais. Ja Langston et al. (2005)
utilizam o software para simular uma destilacdo extrativa. De acordo com Julio (2008) quando
comparado o simulador comercial Aspen Plus com o Hysys® em termos de recursos computacionais
exigidos para cada simulador, 0 mesmo consome mais do dobro da memdria do processador do que 0
Hysys®, para uma simulagéo equivalente, ressaltando a vantagem do software.

Segundo a Aspentech, o Hysys® é o simulador de processos com maior acolhimento nas indGstrias de
refinacdo de petréleo e de processamento de gas natural. O fato que contribui para esse sucesso é a
facilidade de utilizacdo do simulador, em particular a forma com que um modelo de estado
estacionario pode ser colocado em modo dinamico, com o auxilio da ferramenta Dynamics Assistant
do Hysys® que facilita a especificacdo inicial do modelo (JULIO, 2008).

Neste trabalho, o simulador Hysys® foi utilizado como ferramenta importante pela confiabilidade que
0 mesmo possui, pois é amplamente usado na inddstria de petroquimica. O principal objetivo deste
trabalho foi o de utilizar o software como gerador de um banco de dados, 0s quais serdo necessarios
para a construcao, treinamento e validacdo da rede neural que serd empregada em um sensor virtual
para aplicacdo um uma coluna de destilacdo. As simulagdes se justificam neste caso, pela necessidade
de se obter um grande conjunto de dados para treinamento da rede neural, 0s quais ndo se tinham
experimentalmente.

Metodologia

Esta secdo sera dividida em duas subsecOes distintas. Na primeira serd apresentada uma breve
descricdo e caracterizagdo da unidade piloto localizada no Laboratério de Controle de Processos da
Universidade Federal de Santa Catarina onde foram realizados os experimentos, dos quais foram
obtidos os dados para validacdo das simulacGes realizadas. Na segunda sera descrito o software
comercial Hysys® utilizado para a realizagdo das simulacées que geraram o banco de dados para o
treinamento da rede neural.

Unidade Experimental - A unidade opera em regime continuo processando uma mistura de
etanol/agua e, para tanto, existe um tanque (pulm&o) onde é produzida a alimentacdo do processo,
recebendo os produtos de base e topo. A unidade piloto de destilagéo ilustrada na Figura 1.

Figura 1 — llustracdo da unidade piloto de destilag&o.
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A mistura é aquecida na base por um trocador de calor a placas e resfriada no topo por um
condensador total. A coluna possui 13 estagios de equilibrio, em moédulos com 0,15 m de altura e 0,20
m de diametro. As dimensdes do vertedouro sdo 0,03 m de altura e 0,10 m de comprimento. Os pratos
séo perfurados (didmetro de 0,006 m, com passo triangular).

Os experimentos foram conduzidos na unidade piloto para geracdo de dados experimentais, 0s quais
serdo utilizados para validacao das simula¢es.

Simulacgdes - As simulacdes foram realizadas com o software Hysys® da Hyprotech verséo 7.0,
tanto em modo estaciondario quanto dinamico. O modelo termodinamico para a fase liquida escolhido
foi UNIQUAC (UNlversal QUAsIChemical) e, a fase vapor foi considerada ideal, devido a baixa
pressdo de operacgdo da coluna.

Primeiramente, em simulagdes no estado estacionario, foram gerados dados de temperatura para cada
estagio da coluna. Estes dados simulados foram comparados com dados experimentais também em
estado estacionario para validar as simulagdes. Na segunda etapa, através das simula¢des dinamicas
foram gerados dados de temperatura e composicdo em todos os estagios de equilibrio, porém ao longo
do tempo. Foi realizada uma perturbagdo na vazdo da alimentacdo e os dados do periodo transiente
gue foram gerados serdo usados para o treinamento da rede neural.

Na Figura 2 é ilustrada a interface do simulador para uma coluna de destilagdo operando nas condicdes
idénticas as adotadas experimentalmente.
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Figura 2 — Interface do software Hysys® 7.0 em modo estatico.

Na Tabela 1 encontram-se os dados dos parametros operacionais utilizados para as simulagdes
baseados nos experimentos.
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Tabela 1 — Pardmetros operacionais utilizados nas simulagdes.

Parametros operacionais

Prato de alimentacé&o (a partir da base) 4
Fracg&o volumétrica de etanol da alimentacéo (v/v) 0,10
Vazao volumétrica de alimentacéo (m*/h) 0,30
Temperatura de alimentacéo (°C) 94,00
Raz&o de refluxo (R/D) 8,46
Pressdo do topo (KPa) 95,13
Pressdo da base (KPa) 104,92

O simulador utilizado caracteriza-se por apresentar uma linguagem de simulacgdo avancgada e dispde de
uma biblioteca de componentes padronizados, que podem ser interligados e ajustados, conforme o
processo. O simulador pode ser utilizado em modo estacionario ou dindmico e apresenta ainda uma
interface de facil manipulacdo. Na transicdo do modo estatico para 0 modo dindmico, podem-se
adicionar graficos de tendéncias para acompanhar o desempenho dos controladores.

Resultados e Discussao

Com a realizagdo dos experimentos na unidade piloto foi possivel a obter dados para a validagdo das
simulagdes, que foi feita através da comparacdo com os dados experimentais de perfis de temperatura.
A seguir sera apresentada uma simulacéo realizada para demonstrar essa etapa de validacao.

Na Figura 3 é apresentada a comparacdo entre os resultados obtidos durante os experimentos e 0s
obtidos através de simulagdes conduzidas no Hysys®. Todos os resultados apresentados fazem
referéncia ao estagio 0 e 14, como sendo o refervedor e 0 acumulador, respectivamente. Os demais
estagios sdo os pratos da coluna. As condicOes da corrente de alimentacdo em que o experimento foi
realizado estdo ilustradas pela legenda da Figura 3 e sdo idénticos aos usados na simulacéo,
apresentados na Tabela 1, da se¢éo anterior.
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Figura 3 — Comparagdo entre os perfis de temperatura experimentais e simulados.

A comparacdo entre os perfis obtidos a partir dos resultados experimentais e simulados mostrados na
Figura 3 indica a concordancia entre os dados, com erro maximo de 4% no estagio 6 da coluna. A
diferenca obtida entre os perfis de temperatura é considerada pequena, em funcdo da complexidade e
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acoplamento que o processo de destilacdo apresenta. Em fungdo disto, alguns parametros
experimentais sdo dificeis de serem reproduzidos através de simuladores na sua totalidade.

De modo geral, a comparacdo entre os perfis de temperatura obtidos a partir dos resultados
experimentais e simulados indica um perfil com temperaturas um pouco mais elevadas no experimento
do que na simulacdo, principalmente na secdo de retificacdo. Porém o comportamento foi similar,
apresentando a mesma tendéncia. Os resultados obtidos nesta etapa foram considerados muito bons,
validando assim, a simulacéo realizada.

Apo0s esta etapa, utilizou-se o simulador Hysys® em seu modo dindmico, observa-se que, de acordo
com sua sistemdtica, a constru¢cdo de um modelo dindmico inicia-se com a obtencdo do modelo
estatico (obtido anteriormente), dimensionamentos de valvulas e elementos de controle e, por fim,
acrescentando os controladores onde se deseja controlar as varidveis de processo. No Hysys® a
transicdo de uma simulagdo em estado estacionario para dindmica (transiente) é facilitada por um
assistente “Dynamics Assistant”, que prople as alteracfes necessarias para iniciar a simulacdo
dinamica. Antes de comutar para modo dinamico, recomenda-se que sejam adicionadas valvulas em
todas as saidas de cada “T” e que cada uma delas seja do tipo anti-retorno (check valve).

Foram realizadas simulagdes utilizando o modo dinamico do software Hysys®, partindo-se da
simulacdo em estado estacionario, apos realizados todos os ajustes necessarios. No modo dinamico
foram obtidos os perfis das variaveis ao longo do tempo. Os valores destas variaveis ficam
armazenadas e posteriormente podem ser utilizadas em programas como Excel® e Origin® por
exemplo, para elaboracdo de graficos e melhor analise dos resultados.

Com a simulacdo em modo dinamico, foi aplicada uma perturbacdo na vazdo volumétrica da
alimentacéo alterando esta corrente de 0,30 m*h para 0,45 m*h, conforme ilustrado na Figura 4. As
condigdes de topo da coluna, tais como vazdo de destilado e razdo de refluxo, foram mantidas
constantes.
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Figura 4 — Tela do software no momento da aplicacdo da perturbacdo na vazao da alimentago.
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Na Figura 5 ilustra a interface do Hysys® no modo dindmico na qual se pode observar o emprego dos
controladores e as varidveis controladas e manipuladas. A variagdo dos valores destas correntes ao
longo do tempo, como por exemplo, a fragdo molar de etanol no destilado, as temperaturas da base e
topo e o nivel da base da coluna, também podem ser observados no detalhe do gréfico desta figura.
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Figura 5 — Interface dindmica do software Hysys® 7.0.

Os valores de composi¢do e temperaturas obtidos ao longo do tempo através destas simulagdes, serdo
utilizados como um banco de dados para o treinamento de uma rede neural dindmica, que sera
empregada como sensor virtual na coluna de destilagdo piloto. Com isso, 0 sensor sera capaz de
predizer os valores da composi¢do dos produtos em tempo real e utiliza-los em um sistema de controle
aprimorado.

Conclusdes

Os resultados obtidos dos perfis de temperatura simulados foram condizentes com os resultados
experimentais obtidos na planta piloto em estado estacionério, validando e dando confiabilidade as
simulagdes. As simulacBes neste caso se justificam pela grande necessidade de dados para o
treinamento da rede, que ndo se tem experimentalmente.

A analise dos comportamentos dos dados simulados em modo dindmico também apresentou resultados
coerentes, com e efeitos dentro do esperado para a mistura em questdo. Com isso, verificou-se que o
emprego do software Hysys® é eficaz e pode ser usado com sucesso para geragdo de banco de dados,
para o treinamento e validacdo de redes neurais.
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Em etapa posterior, os dados gerados a partir destas simula¢fes dinamicas serdo usados para
treinamento de uma rede neural recorrente. A proposta futura é desenvolver um sensor por software e
utilizar a composicdo inferida dos produtos da coluna de destilagcdo como variavel controlada on-line.
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