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8.
Conclusdes e Recomendacdes

Para a simulacdo das condigdes operacionais de uma estagdo de entrega de
gas natural foi desenvolvida uma ferramenta numérica capaz de estimar o
escoamento de gas e 0s processos de transferéncia de calor ao longo do tempo nos
principais equipamentos da instalagéo.

Para caracterizar as propriedades do gas natural, considerou-se as equac¢des
de estado de Peng-Robinson e Soave-Redlich-Kwong. Considerou-se ainda, o
efeito Joule-Thompson na previsdo da queda de temperatura nos equipamento.
No Capitulo 5 é demonstrado que o coeficiente Joule-Thomson é muito sensivel a
varia¢fes na composicao do gas natural, e a condi¢do de pressdo e temperatura da
estacdo de entrega.

Analisou-se uma estacao de entrega de gas operando em regime estacionario
e comparou-se com os resultados obtidos com o simulador de processos HYSYS
3.2. Uma d6tima concordancia foi obtida, confirmando que a metodologia de
calculo empregada no presente trabalho € adequada. O desempenho das equacgoes
de escoamento compressivel em dutos e valvulas foi testado na comparacdo com
simulador comercial de transporte de gas natural Pipeline Studio 3.1, também
obtendo boa concordancia nos resultados.

O modelo de filtro ciclone foi configurado de acordo com especificagdes
fornecidas nas folhas de dados de projeto e comparado com a memoria de célculo
do projeto fornecido pelo fabricante.

No Capitulo 6 é apresentada uma analise dos resultados dos cenarios
operacionais de validacdo da modelagem da estacdo de entrega de gas natural de
Sdo Carlos da TBG e concluiu-se que a variacdo de temperatura de saida do gas e
da agua dos aquecedores indiretos de banho é compativel com os valores
registrados no sistema supervisorio e nos instrumentos locais. Foi encontrado um
amortecimento na temperatura da saida da tubulacdo que interliga o by-pass dos
aquecedores até a valvula de reducdo de pressdo. Este amortecimento da
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temperatura indicado pelo transmissor TT-003 esta presente nos dois cenarios
operacionais estudados, sendo mais acentuado na operacdo com dois aquecedores.

No Capitulo 7 séo apresentadas as condicdes operacionais que influenciam a
malha de controle de temperatura existente na estacdo de entrega de S&o Carlos-
SP da TBG. Os resultados obtidos no cenario com dois aquecedores demonstram
gue o amortecimento da temperatura de entrega pode ser promovido pela atuacédo
da malha de controle de temperatura existente ou ainda pela capacidade térmica
conjunta do material da serpentina e do tubo de chama que foram desprezados no
modelamento matematico do aquecedor. Contudo a diferenca de temperatura entre
a entrada e saida do header de 8 obtidos pelo simulador e registrado no
supervisorio mostraram-se diferentes no cenario com dois aquecedores, esta
discordancia deve ser futuramente investigada.

Uma malha de controle de temperatura de entrega modificada foi estudada
no Capitulo 7 como alternativa a logica de controle existente com controladores
de duas posicGes para temperatura da agua do banho. Os resultados obtidos
demonstraram que a malha de controle modificada permitiria uma maior
flexibilidade operacional com maior faixa de variacdo da vazdo de entrega,
evitando sucessivos reajustes nos setpoints de temperatura da agua dos
aquecedores indiretos. Uma desvantagem da malha modificada com regulagem da
temperatura de entrega mais precisa € o aumento do consumo de combustivel da
estacdo.

Os resultados obtidos para o escoamento em uma estacdo de entrega de gas,
operando tanto em regime permanente ou transiente, mostraram que a
metodologia desenvolvida apresenta-se como uma excelente ferramenta. Pode-se
controlar a operacdo de uma estacdo existente, assim como investigar possiveis
cenarios de melhora de operagdo. Mostrou-se a possibilidade de melhorar o
desempenho de uma estacéo de entrega de gas com diferentes tipos de controle.

Na etapa de concepcao da ferramenta de simulagéo foi incluido no médulo
de solugcdo das propriedades térmicas do gas natural o calculo da variacdo de
entropia, que viabilizaria a criagdo de novos equipamentos como turbo-
compressores e moto-compressores necessarios para a modelagem de estacdes de
compressdo de gas natural.

A ferramenta de simulacdo desenvolvida pode ser aplicada no treinamento

de pessoal envolvido nas etapas de projeto, opera¢do e manutencdo dos pontos de
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entrega de gas natural, para melhor conhecimento do funcionamento dos
equipamentos da instalacdo e variaveis do processo.

E necesséaria a inclusio da ldgica de controle da reguladora de pressdo a fim
de representar o comportamento dindmica real dos pilotos das valvulas, esta
I6gica é de dificil implementagdo e exige a obtencdo de dados mais detalhados

dos fabricantes para modelagem e validacéo destas valvulas.
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