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RESUMO

A tecnologia de membranas tem sido amplamente empregada para a separagdo de gases. Quando comparada aos
processos convencionais, ela se destaca por apresentar maior facilidade de operacao e menor consumo de energia
(Baker, 2023). A eficiéncia da separagdo de gases € um dos principais parametros de desempenho dessa tecnologia
e sabe-se que ela ¢ fung@o dos padrdes de escoamento, das propriedades das membranas ¢ das condig¢des
operacionais.

Com o objetivo de avaliar o uso dessa tecnologia e prever o seu desempenho em diferentes condi¢des de operagao,
foi desenvolvido um modelo numérico para simular um médulo de membranas de fibra oca operando em corrente
cruzada com alimentagdo composta por trés gases. O algoritmo ¢ composto pelo método de diferencas finitas
acoplado com o método Newton-Raphson. Ele foi implementado no DWSIM, software de simulag@o de processos
de codigo aberto e gratuito que permite analises de sensibilidade e de otimizagdo, além do uso de pacotes de
propriedades termodindmicas de gases reais.

Cada fibra oca foi modelada como uma geometria anular com permeacéo na dire¢do radial. O modelo proposto
assumiu as seguintes considera¢des: comportamento de gases ideais; processo isotérmico ¢ isobarico, permeancias
independentes da temperatura, pressdo e composicao do gas e sem o efeito de concentragdo por polarizagdo.

Para os calculos da vazdo molar e das concentragdes do gas permeado, foi considerado um balango de material em
cada volume de controle, o qual foi discretizado utilizando o esquema de diferengas finitas. Uma vez que o balango
de material foi aplicado para cada componente da mistura ternaria, formou-se um conjunto de equagoes algébricas
nao-lineares, que foram resolvidas iterativamente usando o método de Newton-Raphson.

O modelo foi validado com o dado experimental de Brunetti et al. (2020) em um estudo de separag@o de gases de
combustdo - mistura ternaria composta por CO», N, e O, — ¢ apresentou desvio de apenas 0,7%. Apds a validagéo,
foi realizada uma analise de sensibilidade no DWSIM, variando as vazdes de alimentagdo para avaliar a
concentragdo de CO, no permeado como fungdo da recuperagdo de CO,. Foi observado que, a medida que a
recuperacdo de CO, aumenta, a concentragdo de CO, no permeado vai diminuindo consideravelmente. Quando a
recuperacdo atinge valores proximos de 100%, a concentragdo de CO, diminui rapidamente para a concentragéo
inicial de 15%.

Concluimos que o uso do software DWSIM foi adequado para implementacdo do modelo, permitindo solugdo
rapida e eficiente usando um méodulo de membrana. Foram alcangados resultados conforme esperado, aumentando
a acessibilidade a ferramentas avangadas de andlises de processos industriais. Como préximos passos, pretende-se
acoplar, por meio do DWSIM, o processo de separagdo por membranas com equipamentos COmo compressores,
trocadores de calor, resfriadores, além de avaliar diferentes design de processos — com dois ou mais modulos de
membranas e a inclus@o de correntes de reciclo.
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