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Simuladores de processos - comerciais

Simuladores de processo - comerciais

Aspen Plus – Simulador Linear e mais preciso, principalmente em simulações de
coluna de destilação com separações mais complexas, envolvendo iterações binárias
com compostos menos conhecidos ou modelados.

Hysys – simulação matricial e mais fácil de convergir e modelar, principalmente
quando se trata de simulações com reciclos e especificações que não correntes de
entrada.

Utilizados largamente nas indústrias, porém possuem taxa de utilização e necessidade
de licenças....
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Simuladores de processos – código aberto

Simuladores de processo – Open Source

CAPE-OPEN – Computer Aided Process Engineering em código aberto. Consiste em especificações com objetivo de
expandir a gama de aplicações das tecnologias de Simulação de Processo. Este código é gerenciado por uma
instituição não governamental, sem fins lucrativos chamada CO-LaN (CAPE-OPEN Laboratories Network).

Estas especificações definem um conjunto de interfaces de softwares que permitem a representação de um
Componente (Process Modelling Component - PMC) em um Ambiente de Simulação (Process Modeling
Environment – PME). Este processo de modelagem é também conhecido como Digital Twins.

Os softwares mais conhecidos são o DWSIM (http://dwsim.inforside.com.br/wiki/index.php?title=DWSIM) e o
COCO (https://www.cocosimulator.org/index.html).

No nosso curso utilizaremos o DWSIM, por possuir uma interface mais amigável e atualizações recentes
(13/04/2020).

Criador e desenvolvedor do software: Daniel Medeiros – Engenheiro de Processos Especialista da PETROBRAS 
https://www.linkedin.com/in/daniel-medeiros-6a3b9124/pt
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Simulação de processos - Iniciando o uso do DWSIM

Acesse o site: http://dwsim.inforside.com.br/wiki/index.php?title=DWSIM

Canto inferior esquerdo, downloads.
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Simulação de processos – Baixando o DWSIM

Na lista de downloads, clicar em Installers.
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Simulação de processos – Baixando o DWSIM

Clicar para baixar a última versão free disponível.
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Simulação de processos – Baixando o DWSIM

Clicar na caixa verde para download 
da última versão.

Salvar o arquivo na pasta de 
downloads da sua máquina.
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Simulação de processos – Instalando o DWSIM

Clicar no arquivo executável baixado 
e seguir as orientações de 
instalação.

Seguir com os passos da Instalação.
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Simulação de processos – Instalando o DWSIM

Selecionar todos os componentes 
para instalar.
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Simulação de processos – Instalando o DWSIM

Seguir com os passos da Instalação.
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Simulação de processos – Instalando o DWSIM

Aceitar alguns passos...
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Simulação de processos – Instalando o DWSIM

Seguir com os passos da Instalação.
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Simulação de processos – Instalando o DWSIM

Concluir.



SIMULAÇÃO DE 
PROCESSOS
PRIMEIROS PASSOS

ABRINDO E EXPLORANDO 
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Simulação de processos – Iniciando o DWSIM

O software DWSIM possui duas interfaces distintas:
1. The Classic UI (User Interface);
2. Cross-Platform UI

A interface clássica é baseada em Windows Forms
graphical class library (link), que foi utilizada desde as
primeiras versões do DWSIM. A estrutura Windows Forms
graphical library foi criada especificamente para aplicações
em Windows, por isso essa interface pode ser um pouco
mais estável nestes tipo de Sistema Operacional, quando
comprador com Linux ou MacOS.

A interface Cross-Platform UI é baseada na biblioteca
chamada de Eto.Forms (link), que é uma cross-platform
graphical class library, que suporta Windows, Linux, macOS e
alguns outros sistemas operacionais de celular.
Essa interface foi criada usando a linguagem C#. No
Windows, essa UI roda sob Windows Presentation
Foundation, por isso pode ser um pouco mais instável em
alguns momentos.

Devido a maior facilidade de utilização e presença de muitos guias fundamentais para simulações iniciais, iremos utilizar a interface 
Cross-Platform UI. Porém, caso haja alguma instabilidade, pode ser utilizada a interface clássica. Os termos e campos são bastante 

semelhantes, as diferenças são basicamente em estética e diagramação, não em conceito.
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Simulação de processos – Iniciando o DWSIM

Clicar no ícone adicionado a área de trabalho.

Caso não tenha sido criado o item, pesquisar
DWSIM no menu de pesquisa do Windows e
abrir DWSIM (cross-platform UI). Essa
interface é mais intuitiva e indica para
primeiras simulações.
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Simulação de processos - Iniciando o uso do DWSIM

Esta é a interface inicial da Cross-
Platform UI do DWSIM.

Como vamos iniciar uma nova
simulação, clicar em New Simulation.

Caso não seja a primeira vez, basta abrir
um simulação existente em Open
Simulation.

Há também uma interface chamada de
Classic User Interface. As
funcionalidades são as mesmas, mas os
ícones e diagramação são um pouco
diferentes.
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Simulação de processos

Etapas da construção de uma simulação:

1) Definição dos componentes.

2) Seleção do modelo termodinâmico.

3) Verificação das unidades de medida utilizadas.

4) Fornecimento dos dados das correntes de entrada.

5) Construção do esboço do fluxograma de processo.

6) Informação das condições de processo de cada Operação Unitária.

7) Verificação dos resultados.
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Simulação de processos - Iniciando uma simulação no DWSIM

Esta é a tela de início para as
configurações básicas da simulação.

Este software oferece um passo a
passo muito didático para primeira
simulação.
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Simulação de processos - Iniciando uma simulação no DWSIM

Nesta tela é possível adicionar os
componentes que desejamos para as
simulações.

Neste primeiro momento, vamos adicionar
apenas Água (Water).

Escrever Water no campo “Search” e
apertar enter.

São necessários dois cliques, um para
realçar o componente e o segundo para
realmente selecioná-lo. A seleção é
confirmada pelo “check” ao lado do
componente.



22

Simulação de processos - Iniciando uma simulação no DWSIM

Selecionar “Water” e avançar em “Next”.



CUIDADO ! 
A escolha do modelo termodinâmico é determinante para uma simulação bem sucedida.

Dicas:
- Avalie o conjunto de componentes de simulação: eletrólitos, polares, apolares,
condições críticas de P e T, etc.

- Compare resultados de propriedades físicas do simulador com referências bibliográficas.

- Caso existam dados de plantas e unidades produtivas existentes, faça uma comparação
dos resultados reais com os resultados simulados.

Leitura recomendada: CARLSON, E. C., “Don’t gamble with physical properties for
simulations”, Chemical Engineering Progress, out/1996.
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Simulação de processos

Escolha do modelo termodinâmico:



Atenção

Kister, H. Z. (2002) Carlson, E. C. (1996)

Nevers, N.; Seader, J.D. (1992)
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Simulação de processos - Iniciando uma simulação no DWSIM

O desenvolvedor do Software entende
que a etapa de definição do modelo
termodinâmico é de suma importância
para o resultado da simulação e já solicita
algumas informações acerca da simulação
que iremos realizar.

No nosso caso, será uma simples
simulação com água e vapor. Então
marcaremos apenas este item.

Em outras simulações, utilizaremos as
demais opções.
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Simulação de processos - Iniciando uma simulação no DWSIM

Incluir informações básicas da simulação
como Nome, Sistema de Unidades e
formato dos números.

Vamos nomear a nossa simulação como
queiram e escolher o padrão SI de
unidades.

Esses últimos formatos de deixaremos
como default.

Daí então: “Finish”.
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Simulação de processos - Iniciando o uso do DWSIM

Esta será a nossa interface de
modelagem e simulação.

Na aba de Flowsheet é apresentada
uma sequência de configuração
padrão, semelhante a que já
apresentada em slide anterior.
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Simulação de processos - Iniciando o uso do DWSIM

Tradicional botão de “Salvar”
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Simulação de processos - Iniciando o uso do DWSIM

Definição de componentes
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Simulação de processos - Iniciando o uso do DWSIM
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Simulação de processos - Iniciando o uso do DWSIM

Definição do modelo 
termodinâmico.



32

Simulação de processos - Iniciando o uso do DWSIM

Como já informamos que será
apenas uma simulação com água
e vapor, já foi preenchido com o
IAPWS-IF97.

The International Association for
the Properties of Water and
Steam. Mais detalhes:
http://www.iapws.org
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Simulação de processos - Iniciando o uso do DWSIM

Alguns pacotes termodinâmicos
possuem configurações extras
para possibilitar um maior
controle pelo usuário para tornar
os cálculos mais precisos ou
validar com valores reais.
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Simulação de processos - Iniciando o uso do DWSIM

Alguns pacotes termodinâmicos
possuem configurações extras
para possibilitar um maior
controle pelo usuário para tornar
os cálculos mais precisos ou
validar com valores reais.
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Simulação de processos - Iniciando o uso do DWSIM

Também já foi definido o algoritmo
de cálculo de Flash.

Deixaremos o default Nested
Loops, maiores detalhes podem
ser obtidos no Smith and Van Ness:

SMITH, J. M.; VAN NESS, H.;
ABBOTT, M. Introduction to
Chemical Engineering
Thermodynamics. 7th ed. Mcgraw-
Hill, 2005.

As orientações em relação ao uso
destes algoritmos está
apresentada no slide a seguir.



• Os algoritmos de flash são responsáveis por determinar as condições de equilíbrio termodinâmico de misturas a
determinadas pressões, temperaturas e composição.

• Alguns algoritmos tem maior precisão para equilíbrio líquido-vapor em duas fases, outros para equilíbrio líquido-sólido.
Enquanto a quantidade de fases aumenta, o tempo e a capacidade de processamento do cálculo aumentam e a
confiabilidade dos resultados tendem a diminuir. Por isso existem algoritmos para diferentes situações, como descrito a
seguir.

1. Nested Loops (VLE – Vapor-Liquid Equilibrium): recomendado para a grande maioria dos equilíbrios líquido vapor.
2. Nested Loops (VLLE – Vapor-Liquid-Liquid Equilibrium): recomendado quando a fase líquida pode ser imiscível, formando

duas fases líquidas distintas em equilíbrio com vapor.
3. Inside-out (VLE/VLLE): recomendado para simulações de Petróleo com muitos pseudocomponentes. A opção de 3 fases pode

ser utilizada quando se esperara a formação de água livre.
4. Gibbs Minimization (VLE/VLLE): recomendado para sistemas químicos mais complexos e pouco conhecidos.
5. Nested Loops for Eutectic Solid Systems (SLE-E): recomendado para sistemas Eutéticos (onde há equilíbrio entre duas fases

sólidas, como ligas metálicas ou soldas metálicas, por exemplo.
6. Nested Loops for Solid Solutions Systems (SLE-SS): recomendado para sistemas de solução sólida. A diferenças do sistema

eutético está na estabilidade e homogeneidade da estrutura metálica.
7. Nested Loops (3-phase immiscible VLLE): recomendado para sistemas com uma fase imiscível em qualquer condição, como

por exemplo água e óleo. O primeiro componente selecionado na lista de componentes chave será o imiscível.
• O DWSIM permite que sejam utilizados múltiplos algoritmos de flash para uma mesma simulação.

Notas sobre os algoritmos de flash

36
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Simulação de processos - Iniciando o uso do DWSIM

Vamos definir um padrão de
unidades que comumente são
utilizadas na indústria.

Clicar em setup>Flowsheet
Settings.

Criar um novo set de unidades.



O nome deverá ser: “Padrão Indústria” e
as seguintes unidades devem ser
alteradas:

• Temperatura: C;
• Pressão: kgf/cm²g;
• Vazão: kg/h;
• ∆T: C;
• ∆P: kgf/cm²;
• Heat/Power: kW;
• Viscosidade dinâmica: cP;
• Viscosidade cinemática: cSt;
• Diâmetro: in.

Pronto basta fechar as janelas e voltar para
o ambiente de simulação.

38
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Simulação de processos - Iniciando o uso do DWSIM

Zoom.
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Simulação de processos - Iniciando o uso do DWSIM

Executa/”Roda” a simulação.
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Simulação de processos - Iniciando o uso do DWSIM

Grids na parte de trás do 
ambiente de simulação.
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Simulação de processos - Iniciando o uso do DWSIM

Ferramentas de ajuste 
estético.
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Simulação de processos - Iniciando o uso do DWSIM

Inspetor de ajuda nas 
configurações da simulação.
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Simulação de processos - Iniciando o uso do DWSIM

Parte gráfica principal.
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Simulação de processos - Iniciando o uso do DWSIM

Log de mensagens.
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Simulação de processos - Iniciando o uso do DWSIM

Palheta de Operações 
Unitárias.
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Simulação de processos - Iniciando o uso do DWSIM

Basta clicar, arrastar e 
começar a brincadeira...



SIMULAÇÃO DE 
PROCESSOS
OPERAÇÕES UNITÁRIAS



Simulação de processos – Correntes de processo

O que é e para que sevem?
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Simulação de processos – Correntes de processo

Fornecimento dos dados das correntes de entrada:

• Temperatura
• Pressão
• Vazão 
• Composição

G = V – (N + E)

Clicar e arrastar para o flowsheet.
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Simulação de processos – tubulações com perda de carga

Fornecimento dos dados: 
• Incluir correntes de entrada e saída
• Incluir uma corrente de energia

Clicar e arrastar para o flowsheet.
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Simulação de processos – tubulações com perda de carga

Definição do método de cálculo do pipe:
• Definir o comprimento e acessórios e calcular a condição de saída.
• Definir a pressão de saída e calcular o comprimento equivalente.
• Definir a temperatura de saída e calcular a perda de energia.

Definição do método de cálculo do ∆P:
• Beggs & Brill
• Lockhart & Martinelli
• Petalas & Aziz
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Adicionar seguimentos:
• Tipo:

– Tubo
– Curva
– Válvulas
– Check
– Tê
– Etc....

• Material.
• Incrementos (como deve ser divido o cálculo para aumentar a precisão. 
Porém quanto maior, mais capacidade de processamento é necessária. 
Depende da aplicação.
• Comprimento.
• Elevação (se há ganho de altura manométrica).
• Diâmetro externo e interno (sugestão de utilização do Process Utilities
(https://www.processutilities.com).
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Simulação de processos – Divisores e coletores de fluxo

Fornecimento dos dados: 
• Incluir correntes de entrada e saída na aba connections
• Realizar balanço de massa e energia na aba properties

G = V – (N + E)

Clicar e arrastar para o flowsheet.
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Simulação de processos – Divisores e coletores de fluxo

Fornecimento dos dados: 
• Incluir correntes de entrada e saída na aba connections
• Definir o equilíbrio de pressão, se será a mínima, a média 
ou a máxima na aba properties.

Clicar e arrastar para o flowsheet.



56

Simulação de processos – Vasos de flash

O que é e para que sevem?
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Simulação de processos – Vasos de flash

Clicar e arrastar para o flowsheet.
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Simulação de processos – Vasos de flash

Para a corrente de entrada, precisamos ter duas fases, para separação no vaso.
• Para isso, iremos definir a opção de Pressão e Vapor fraction (PVF);
• Incluir a pressão de 10 kgf/cm²g. Sempre apertando “enter”.
• Incluir a fração de vapor de 0,5. 
• Defina a vazão total para 10.000 kg/h.
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Simulação de processos – Vasos de flash

Para definir o vaso, basta incluir as 
correntes:
• De entrada, que havia sido criada.
• Corrente de saída de líquido
• Corrente de saída de vapor.
• Para incluir, pode escrever no 

campo de Vapor outlet e apertar 
enter ou criar uma stream e 
escolhê-la no campo de vapor 
outlet.

• Agora basta rodar a simulação.



Na aba de resultados do vaso, pode-se 
observar:
• Os dados de entrada do vaso.
• Os parâmetros de dimensionamento 

padrão utilizados.
• Os resultado de dimensionamento 

padrão obtidos.
• O balanço de massa e energia é 

realizado automaticamente, 
considerando as condições de 
líquido/vapor de entrada.

• Na corrente de saída, passando o 
mouse por cima, pode-se perceber 
que foi separado metade da corrente 
de vapor por cima e a outra metade 
de líquido para baixo, conforme fração 
de vapor de 0,5 definida.
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Simulação de processos – Vasos de flash
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Simulação de processos - Bombas

O que é e para que sevem?
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Simulação de processos - Bombas

Clicar e arrastar para o flowsheet.
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Simulação de processos - Bombas

Vamos modelar a bomba como a 
bomba de sucção do líquido do vaso. 
Para isso:
• Selecionar a linha de entrada da 

bomba como a linha de saída de 
líquido do vaso.

• Incluir uma corrente de saída da 
bomba, basta escrever o nome e 
apertar “enter”.

• O mesmo para a corrente de 
energia. Eu chamei de Wbomba, de 
trabalho da bomba.
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Simulação de processos - Bombas
Para configurar a bomba, iremos utilizar:
• O modo de especificar a pressão de 

descarga.
• Definir a pressão de descarga em 

20kgf/cm²g.
• Definir a Eficiência de 75%.

Com isso a bomba é calculada quando 
rodamos a simulação. Para a definição da 
corrente de saída o simulador utiliza:
• Vazão da linha de líquido do vaso;
• Pressão especificada;
• Temperatura calculada com base na 

eficiência definida.

Passando-se o mouse pela corrente de 
energia, observa-se uma bomba de 3,25 kW.
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Simulação de processos - Bombas

É possível também configurar a bomba utilizando-
se uma curva existente. 

• Alterar o modo de especificar a pressão de 
descarga para “Defined curves”.

• No item abaixo, clicar em “Edit Curves”.

Na aba de “Configure curves”:
• Habilitar a curva de HEAD.
• Incluir os dados da curva, conforme figura ao 

lado.
• Rodar a simulação.

Observar que a pressão de descarga mudou, de 
acordo com a curva, passou a ser 25,8kgf/cm²g.
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Simulação de processos - Compressores

O que é e para que sevem?
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Simulação de processos - Compressores

Para a modelagem do compressor, vamos abrir 
uma nova simulação, para revisar o processo.

• No Launcher, clicar em New Simulation.
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Simulação de processos - Compressores

• Definir o componente como air. 
• Next.
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Simulação de processos - Compressores

Apenas como didática, estamos dispostos a 
simular as condições do compressor como gás 
ideal.
• Então, clicar na primeira opção. 
• Next.



70

Simulação de processos - Compressores

Seguindo.
• “Dar um nome para a simulação. Eu escolhi 

Compressor de ar”.
• Definir o set de unidades como “Padrão 

Indústria”, já configurado anteriormente. 
• Next.
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Simulação de processos - Compressores

Clicando em Basis na página inicial:
• pode-se perceber que o simulador sugeriu a 

lei de Raul como modelo.
• Manteve a opção de Neste Loops como 

algoritmo de cálculo do flash de equilíbrio 
líquido vapor.
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Simulação de processos - Compressores

Para adicionar o compressor, vamos utilizar uma 
outra estratégia, diferente do arrastar e soltar. 
• Então no menu superior esquerdo, clicar 

Objects> Add New Simulation Object. 
• Na caixa que abre, selecionar compressor e 

clicar em add object.
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Simulação de processos - Compressores

Na aba connections: 
• Incluir as correntes de entrada e 

de saída.
• Incluir a corrente de energia. 
• Basta escrever o nome de 

apertar “enter”.
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Simulação de processos - Compressores

Para a definição da corrente de 
entrada, vamos manter as condições 
padrão já incluída pelo simulador: 
• Especificar Temperatura e pressão.
• Pressão em 0 kgf/cm²g (pressão 

atmosférica).
• Temperatura em 25°C (ambiente). 
• Vazão de 3600 kg/h.
• Rodar a simulação.
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Simulação de processos - Compressores

Para a definição do compressor:

• Especificar pressão de saída.
• Pressão em 10 kgf/cm²g. Necessária para

vencer a perda de carga dos filtros e
atender o coletor de ar de Instrumento
em +- 7 kgf/cm²g.

• Eficiência adiabática em 75% (comum
para este tipo de equipamento).

• Rodar a simulação.

Passando-se o mouse pela corrente de
energia, observa-se um compressor de
385,39 kW.
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Simulação de processos – Turbinas

O que é e para que sevem?
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Simulação de processos - Turbinas

Para a definição do turbina, iremos 
utilizar a simulação do vaso, que já está 
configurada para vapor. 

Para incluir a turbina, utilize a mesma 
estratégia:
• Clicar Objects> Add New Simulation

Object. 
• Na caixa que abre, selecionar 

Expander (turbine) e clicar em add
object.

Modelagem:

• Novas corrente de topo, fundo e de 
energia
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Simulação de processos - Turbinas

Para configurar a corrente de entrada:

• Especificação de Temperatura e Pressão.
• Temperatura: 510°C.
• Pressão: 120 kgf/cm²g.
• Condições típicas em Termoelétricas.
• Vazão de 300.000 kg/h.

Para configurar a turbina:

• Especificar pressão de saída.
• Pressão de exausto: 0kgf/cm²g.
• Eficiência politrópica: 75%.
• Rodar a simulação.

Passando-se o mouse pela corrente de energia,
observa-se uma turbina com capacidade de
geração de 63,1 MW.
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Simulação de processos - Turbinas

Assim como mostrado para as bombas, as
turbinas apresentam diferentes maneiras de
especificação:

• Definir pressão de saída.
• Definir variação de pressão.
• Definir trabalho gerado.
• Definido o HEAD.
• Definição das curvas.

Para utilização destas opções, deve-se ter
muito cuidado, pois os campos de inclusão do
dados se mantém disponíveis, então pode
haver confusão no momento do input.

Atenção redobrada onde está sendo colocado
dado de especificação, ok?
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Simulação de processos – Válvulas

O que é e para que sevem?
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Simulação de processos - Válvulas

Para a definição da válvula, basta 
selecionar pressure changers: valve.

Modelagem:

• Novas corrente de entrada e saída
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Simulação de processos - Válvulas

Para a corrente de entrada, iremos 
utilizar:

• Opção de Temperatura/Vapor 
Fraction (TVF).

• Temperatura 200°C.
• Vapor fraction: 0. (líquido saturado).
• Observem que a pressão de 

saturação é de 14,8 kgf/cm²g.



Nas propriedades da válvula, iremos utilizar:

• Opção de pressure drop.
• Pressure drop: 5 kgf/cm².
• Rodar.

Observem, passando o mouse pela corrente de 
saída que a pressão da linha de saída foi para 9,8 
kgf/cm²g e houve formação de vapor, após a 
válvula. Esse comportamento é muito importante 
em sistemas de condensado.

Há a opção de configuração de informações 
disponíveis de características da válvula Kv/Kv max 
como um % da abertura. Esta modelagem pode ser 
utilizada, caso estejam disponíveis as informações 
da válvula 83

Simulação de processos - Válvulas
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Simulação de processos – Trocadores de calor

O que é e para que sevem?
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Simulação de processos – Trocadores de calor

Utilizaremos o cooler, sendo modelado na saída da turbina para representar o condensador de superfície, que 
condensa o exausto da turbina e retorna o condensado para o sistema (ciclo Rankine)



Para esta modelagem iremos utilizar:

• Calculation mode: Outlet Quality. Esta opção 
permite definir se a corrente de saída vai 
sair em estado líquido saturado.

• Outlet vapor fraction: 0. Definido como 
líquido saturado. 

Passando-se o mouse pela corrente de energia 
da água de resfriamento, observa-se um 
trocador com capacidade de troca térmica de 
183,5 MW.

Ou seja, da energia total do balanço 
(63,1+183,5=246,6MW) foi utilizada apenas 
63,1 MW, ressaltando o baixo aproveitamento 
de energia deste tipo de sistema. 
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Simulação de processos – Trocadores de calor
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Simulação de processos – Trocadores de calor

Um outro tipo, muito semelhante é o heater,
utilizado para aquecimento, como o próprio
nome já diz. Vamos utilizar a simulação do
compressor de ar para modelar um pré-
aquecedor de ar de combustão de caldeira,
conforme figura ao lado.
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Simulação de processos – Trocadores de calor

Para isso, vamos definir a corrente de entrada 
do trocador como ar atmosférico:

• Especificar temperatura e pressão.
• Temperatura 25°C (ambiente).
• Pressão 0kgf/cm²g (atmosférica).
• Vazão 200.000 kg/h.
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Simulação de processos – Trocadores de calor

Para o trocador, vamos utilizar as seguintes 
informações na aba de propriedades:

• Especificar temperatura de saída.
• Temperatura 200°C.
• Rodar a simulação.

Passando-se o mouse pela corrente de 
energia de pré-aquecimento, observa-se um 
trocador com capacidade de troca térmica de 
9,8 MW.
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Simulação de processos – Trocadores de calor

Uma terceira opção de trocador é o heat
exchanger (HX). Neste tipo de modelo, 
podem ser incluídas das informações do lado 
frio e do lado quente do trocador.

Para esta modelagem, vamos utilizar a 
simulação de água e vapor. Iremos modelar 
um pré-aquecedor de água de caldeira 
(BFW) com vapor de média do ciclo Rankine.
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Simulação de processos – Trocadores de calor

Para a BFW fria, vamos utilizar as seguintes 
informações na aba de propriedades:

• Especificar temperatura e pressão.
• Temperatura 150°C. (temperatura de 

saturação da água desaerada).
• Pressão de 120 kgf/cm²g (pressão da 

entrada da turbina).
• Vazão de 300.000 kg/h. (Vazão da 

turbina)
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Simulação de processos – Trocadores de calor

Para o vapor de média, vamos utilizar as 
seguintes informações na aba de 
propriedades:

• Especificar temperatura e pressão.
• Temperatura 280°C. 
• Pressão de 15 kgf/cm²g.
• Vazão de 30.000 kg/h. 
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Simulação de processos – Trocadores de calor

Para o trocador, vamos as seguintes 
informações na aba de propriedades:

• Calculation mode: Calculate área.
• Defined temperature (forc calc área 

mode): hot fluid.
• Outlet temperature (hot fluid): 190°C. 

(garantir que houve condensação).
• Rodar a simulação.

Passando-se o mouse pelo trocador, observa-
se uma capacidade de troca térmica de 
18,2MW.
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Simulação de processos – Colunas de destilação

O que é e para que sevem?
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Simulação de processos – Colunas de destilação
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Simulação de processos – Coluna de destilação

Para a modelagem da coluna de destilação,
vamos iniciar uma nova simulação, incluindo
apenas Benzeno e Tolueno como
componentes.

Next.
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Simulação de processos – Coluna de destilação

Criando uma nova simulação, facilita a
definição do modelo termodinâmico, que
desta vez será selecionado pois iremos
marcar a opção de lidar apenas com
Hidrocarbonetos.

Next.
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Simulação de processos – Coluna de destilação

• Nomear 
• Selecionar o set de unidades: “Padrão da 

Indústria”.

Finish.
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Simulação de processos – Coluna de destilação

Clicar na Short Cut Column e arrastar. 

Objetivo desta coluna:

• Calcular o refluxo mínimo. 
• Distribuição dos produtos na destilação. 
• Balanço de massa e energia. 
• Número mínimo de estágios e estágio de 

entrada ótimo. 
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Simulação de processos – Coluna de destilação

Para modelagem da coluna, iremos utilizar as 
seguintes correntes:

• Inlet– entrada da coluna.
• Distillate – Benzeno.
• Bottons – Tolueno.
• Reboiler Duty – Calor do reboiler.
• Condenser Duty – Calor do condensador.
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Simulação de processos – Coluna de destilação

Para a corrente de entrada, iremos utilizar as 
seguintes informações:

• Definir pressão e temperatura.
• Pressão 0,2 kgf/cm²g.
• Temperatura 85°C.
• Vazão de 2000 kg/h.
• Composição molar: 

– 0,5 Benzeno
– 0,5 Tolueno.
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Simulação de processos – Coluna de destilação

Para modelar a coluna, iremos utilizar as 
seguintes informações:

• Confirmar o pacote termodinâmico como 
Peng-Robinson.

• Flash Algorithm como Nested Loops.
• Light Key Compound: Benzeno.
• Heavy Key Compound: Tolueno.
• LK mole fraction in bottoms: 0,01
• HK mole fraction in distillate: 0,01
• Reflux Ratio: 6
• Condenser Pressure: 0,125 kgf/cm²g.
• Reboiler Pressure: 0,3 kgf/cm²g.
• Condenser type: total.

• Pronto, basta rodar a simulação.
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Simulação de processos – Coluna de destilação

Como resultados podemos verificar:

• Refluxo mínimo.
• Número de estágios teóricos mínimo.
• Estágio de entrada otimizado. 
• Balanço de energia.
• Balanço de massa interno.

Na corrente de topo e de fundo podemos 
observar:

• As frações molares de acordo com a 
especificação.

• As vazões de cada componente.
• As condições de pressão e temperatura dos 

produtos separados.
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Simulação de processos – Coluna de destilação

Pronto, simulação concluída. 

Porém muito cuidado com a verificação dos dados simulados com os dados reais e muito critério na 
decisão em relação às especificações da coluna, que nem sempre estão disponíveis... 

Para realizar simulações mais detalhadas e rigorosas, pode-se utilizar as funções Absorption Column e 
Distillations column.

Com estas opções é possível ter mais opções de modelagem da sua coluna e um maior número de métodos 
de solução. Para maiores detalhes, ver manual do DWSIM.
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Simulação de processos – Reatores

O que é e para que sevem?
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• Vamos então utiliza-lo para simulação de combustão.

• Vamos começar uma nova simulação para simplificar a entrada de dados.

𝐶𝐻ସ + 2𝑂ଶ → 𝐶𝑂ଶ + 2𝐻ଶ𝑂

Consideremos a combustão total do Metano:

Vamos incluir o nitrogênio, por conta do ar
para combustão.

Simulação de processos – Reator de conversão
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Simulação de processos – Reator de conversão

Clicando no ícone de simulation basis,  irá abrir a janela de configurações do modelo, já preenchido com o Peng-
Robinson, porém desta vez iremos clicar em Reactions, nas abas superiores.
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Simulação de processos – Reator de conversão

Na aba de Reactions, clicar em New Conversion
Reaction.



Agora iremos configurar a reação desejada:

• Definir um nome. Exemplo: Combustão do 
Metano.

• Selecionar os componentes da reação, 
Metano, Oxigênio, Dióxido de Carbono e água.

• Definir os coeficientes estequiométricos da 
reação, onde o negativo indica que é um 
reagente e o positivo indica que é um 
produto.

• Definir o componente base: Metano.
• Definir que a fase da reação se dá na condição 

de Vapor.
• Adicionar a expressão de conversão com base 

na temperatura. Neste caso, queremos 100% 
de conversão.

109

−1𝐶𝐻ସ − 2𝑂ଶ → +1𝐶𝑂ଶ + 2𝐻ଶ𝑂

Simulação de processos – Reator de conversão
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Simulação de processos – Reator de conversão

Para simulação da combustão, utilizaremos o Conversion Reactor, onde é possível definir qual a reação que se quer 
modelar para a simulação, com base na configuração apresentada anteriormente. 

Basta clicar e arrastar para o flowsheet.
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Simulação de processos – Reator de conversão

Para a carga do reator, iremos utilizar duas 
correntes, de ar e combustível:

• Corrente de ar:
– Temperatura 30°C.
– Pressão 0,5 kgf/cm²g.
– Vazão 400.000 kg/h.
– Composição molar: 20% O2 e 80% N2

• Corrente de combustível:
– Temperatura 30°C.
– Pressão 0,5 kgf/cm²g.
– Vazão 20.000 kg/h.
– Composição molar: 100% CH4
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Simulação de processos – Reator de conversão

Para o reator, iremos utilizar as seguintes 
conexões:

• Carga do reator proveniente do Mixer.
• Corrente de gases de combustão no vapor.
• Corrente de líquido, apenas porque é 

obrigatório.
• Corrente de energia.
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Simulação de processos – Reator de conversão

Para modelar o reator, iremos utilizar as 
seguintes configurações:

• Calculation mode: outlet temperature.
• Outlet Temperatura 1800°C (próximo a 

temperatura adiabática de chama, nessas 
condições).

• Sem perda de carga.

Pronto, basta rodar a simulação.
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Simulação de processos – Reator de conversão

Com esta simulação, pode-se observar que os gases de combustão possuem uma energia de 271,6 MW. Esta energia 
é a anergia que os gases exaustos carregam e que pode ser trocada com as zonas de radiação e convecção de fornos e 

caldeiras.



SIMULAÇÃO DE 
PROCESSOS

OUTRAS FUNÇÕES
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Simulação de processos – Controller/adjust

Na seção de Logical Ops, está disponível a opção de Controller Block. Essa função é responsável por manipular uma 
variável de entrada, fazendo que um resultado alcance uma resultado desejado. 

Basta clicar e arrastar.



Para configurar, por exemplo, a vazão mínima de 
ar para alcançar um excesso de oxigênio de 1,5% 
na saída dos gases (caso de otimização):

• Manipulated object: corrente de ar.
• Manipulated Property: Mass Flow.

• Controlled Object: Corrente de gases de 
combustão.

• Controlled property: Molar fraction
(mixture)/Oxygen.

• Set-point: 0,015.
• Clicar em Run with The Simultaneous Adjust

Solver.

• Feito. A vazão mínima é de 391 t/h.

Simulação de processos – Controller/adjust
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Simulação de processos – Recycle

O recycle é utilizado como estratégia de convergência, quando há necessidade de circulação de determinada corrente 
a jusante do processo para uma operação unitária a montante. Por exemplo, na simulação de uma vazão de circulação 
de bomba, como mostra a figura a seguir. A lógica do bloco apenas converge primeiro a simulação de maneira linear e 

depois calcula a circulação.
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Simulação de processos – Specification

Na seção de Logical Ops, está disponível a opção de Specification Block. O objetivo é de definir um resultado de uma 
determinada variável com base me uma expressão conhecida. Ao longo do curso, iremos identificar exemplos para 

esta função. 

Basta clicar e arrastar.
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