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Introducio

O 1,2-propanodiol, também conhecido como propilenoglicol, ¢ um composto com varias
aplicagdes tais como producdo de resinas de poliéster, produtos alimentares, anticongelantes,
detergentes liquidos, produtos farmacéuticos, dentre outros (Huang et al., 2008).Devido a
essa grande variedade de aplicagdes sdao produzidas mais de 450 mil toneladas de
propilenoglicol por ano nos Estados Unidos ¢ vendidos em torno de US$ 1,56 a US$ 2,20 o
kg (CHIU, 2006).

Segundo Huang et al. (2008) a principal rota de producdo comercial do 1,2-propanodiol ¢é
através da hidratacao do oxido de propileno. Uma outra maneira de se obter o proprileno
glicol ¢ através da hidrogenodlise do glicerol em presenca de catalisador metalico e de
hidrogénio (ZHOU et al., 2008). Tais processos sao nao lineares e multivariaveis, ¢ desta
forma faz-se necessario o uso de controladores para manter suas estabilidades. Um dos
controladores mais comumente utilizados nas industrias ¢ o controlador PID, que consiste
numa técnica de controle em que une as acdes proporcional, integral e derivativa.

Desta forma este trabalho tem por finalidade simular uma planta de producdo de
propilenoglicol, implementar e sintonizar uma estratégia de controle utilizando controladores
do tipo PID.

Metodologia

Os dados base para o desenvolvimento deste trabalho foram obtidos a partir de FOGLER
2009, onde ¢ descrito o processo de producao de propilenoglicol obtido por hidrélise do 6xido
de propileno em agua. Desta forma, foi implementada uma simulacdo do processo em estado
estacionario no Software Aspen Plus™ e posteriomente, exportou-se a simula¢do para o
ambiente dinamico do Aspen Plus Dynamics™.,

Analisando as necessidades operacionais foi proposta na estratégia de controle dois controles
de temperatura. Uma para o controle da temperatura do reator (varidvel controlada 1) a partir
da manipulagdo da carga do reator (variavel manipulada 1) e a outra para o controle da
temperatura (varidvel controlada 2) do 1° estagio da coluna a partir da manipulacdo da carga
do refervedor (variavel manipulada 2).

Posteriormente foi desenvolvido dois diagramas de blocos no Simulink® em comunicagio

com a simula¢do do processo no Aspen Plus Dynamics™: o primeiro utilizado para extrair os
dados de entrada (variaveis manipuladas) e saida (variaveis controladas) da simulacdo no

www.conapesc.com.br




11 O\ 'PESC

11 CONGRESSO NACIONAL DE
PESQUISA E ENSINO EM CIENCIAS

= FORMACAO PARA 0 ENSINO E A PESQUISA EM
= CIENCIAS: SABERES MULTIDISCIPLINARES

Aspen Plus Dynamics™ | dado um distirbio do tipo degrau de 5% na variavel manipulada,
para um tempo de simulag¢do de 100 horas. O segundo foi desenvolvido para operar de forma
online com a simulagdo apds a sintonia dos controladores estabelecendo o controle do
processo.

A metodologia para a determinag¢@o dos parametros do controle PID nesta abordagem ¢ feita
através do método em malha aberta da andlise grafica da resposta variavel controlada apds um
degrau ser aplicado na varidvel manipulada (BEGA, 2006). Através da andlise do
comportamento das variaveis manipuladas e controladas (y) apds o disturbio do tipo degrau
na variavel manipulada ¢ possivel determinar o ganho K, dado pela razdo entre a variacao da
variavel controlada e a variagao da varidvel manipulada.

Considerando que as respostas das varidveis controladas apresentam perfis de fungdes de
transferéncias de primeira ordem, o tempo de acomodacdo 1, ¢ obtido quando a resposta
atinge o valor de 63,2% da resposta final do sistema. Deste modo, tendo o valor da resposta
neste instante, ¢ possivel determinar o valor referente do tempo de acomodacdo.
Posteriormente, os parametros de sintonia do PID podem ser determinados da seguinte forma:
o ganho proporcional (K¢) ¢ dado pelo inverso de K, e o tempo integral (t;) € igual ao tempo
de acomodacdo (1,). Vale salientar que ndo calculou-se o valor do tempo derivativo (1q) visto
que considerou-se que o controlador que seria utilizado apresentaria apenas as agdes
proporcional e integral (PI).

Por fim, para a utilizagio dos valores calculados de K¢ e 7 no Simulink®, utilizou-se as
seguintes relacdes: o pardmetro P (proporcinal) ¢ dado pelo ganho proporcional (K¢) e o
parametro I (integral) ¢ dado pela razao entre o ganho proporcional (K¢) e tempo integral (7).

Resultados e discussao

Ap0s a sintonia dos controladores pelo método em malha aberta apresentado, os parametros
proporcinal e integral e derivativo do PID foram respectivamente 0.00498, 0.002 e 0. Esses
parametros foram adicionados no diagrama de blocos do Simulink em comunica¢do com a
simulacdo do processo no Aspen Plus Dynamics™ para o controle online e posteriormente
para avaliar o desempenho da estratégia de controle, o processo foi simulado por 100 horas
com tempo de amostragem de 0,2 horas e um disturbio de +5% do tipo “Degrau” foi aplicado
na vazao de alimentacdo do reator no tempo igual a 2 horas.

Ap6s o distirbio na vazao de alimentacdo do reator, a temperatura do reator teve um aumento,
atingindo o seu maior valor no tempo igual a 4,2 horas, com amplitude de +6,7% (54,9 C).
Porém, a atuagdo do controlador PID sobre a carga do reator foi capaz de controlar este
aumento na temperatura, fazendo com que a temperatura do reator retornasse para seu
setpoint no tempo igual a aproximadamente 22 horas.

Por sua vez, analisando o comportamento referente ao controle da temperatura do topo da
coluna, observa-se que apos o distarbio na vazao de alimentagdo do reator, a temperatura do
topo da coluna diminui, atingindo o seu valor minimo no tempo igual a 2,5 horas, com
amplitude de -1,9%, porém, depois de 20 horas de simula¢do, a atua¢do do controlador PID de
aumento da carga do reboiler foi capaz de retornar a temperatura do topo da coluna para o seu
setpoint.
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Conclusoes

A simulagdo implementada em plataforma de simulagdo estacionaria e dindmica do Aspen
Plus™ e Aspen Plus Dynamics™ foram satisfatorias, de modo que foi possivel representar o
processo de producdo e separacdo de propilenoglicol obtido por hidrélise do 6xido de
propileno em agua.

O método utilizado nesse trabalho para determinagdo dos parametros de sintonia dos
controladores, foi eficiente, pois, observou-se uma maneira pratica e simples de determinacao
dos parametros dos controladores através da analise dos graficos das repostas das variaveis de
saida aos disttrbios aplicados, que conduz a uma boa controlabilidade do processo.
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