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RESUMO

O presente trabalho ira simular computacionalmente a transferéncia de calor em um trocador de calor
casca e tubo, ao utilizar implementag@o matematica em uma plataforma online, o Simscale, e o software
Ansys. Assim comparando os resultados e indicando o melhor recurso a ser usado no ambiente
académico.
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1. - INTRODUCAO

A simulagdo computacional ¢ uma ferramenta util no processo da analise de diferentes fenomenos fisicos,
bem como para projetos de engenharia, otimizando o processo de desenvolvimento e possibilitando a
reducdo dos custos envolvidos. Ferramentas de simulagdo como a Dindmica dos Fluidos Computacional
(CFD) possibilitam a redugdo do numero de experimentos com modelos fisicos, além de permitir e a
exploragcdo de fenomenos que ndo poderiam ser estudados em laboratorio. Uma aplicagdo ¢ o estudo
trocadores de calor. Diferentes ferramentas disponiveis comercialmente sdo Ansys-AIM, a plataforma
online Simscale, o Ansys-Fluent, o Ansys-CFX, o PHOENICS e o STAR-CD (VERSTEEG;
MALALASEKERA, 2007).

Uma vez que sdo de ampla utilizacdo na industria, ¢ importante que esta ferramenta seja utilizada no
contexto académico para a formagdo dos estudantes de engenharia. Dessa forma, com o objetivo de
identificar uma plataforma adequado ao uso académico, o presente trabalho realizara uma simulacdo CFD
de um TCCT em regime permanente, usando a licenca estudantil do Ansys-AIM 19.0 e a plataforma
online Simscale.

2. - REFERENCIAL TEORICO

2.1 Trocadores de calor de casco e tubo

Os trocadores de calor sdo um dos equipamentos mais usados nos processos industriais, uma vez que sao
usados para transferir energia térmica (entalpia) entre dois ou mais fluidos que se encontram em
diferentes temperaturas, por meio de uma superficie solida ou particulas so6lidas, e que geralmente nao se
misturam (SHAH; SEKULIE, 2003). Os trocadores de calor de casco e tubo (TCCT), sdo os mais usados
nos processos industriais, mais de 90% (THULUKKANAM, 2013). Caracterizados por conter um grande
nimero de tubos acondicionados num casco, a transferéncia de calor ocorre quando um fluido escoa no
interior dos tubos, enquanto o outro fluido escoa fora deles, através do casco (CENGEL; GHAJAR,
2011). Sao de facil projeto e fabricacdo, além de apresentar boa durabilidade quando operados dentro de
limites de temperatura e pressdo (THULUKKANAM, 2013).

2.2 Funcionamento de um codigo comercial de CFD

A fim de facilitar o acesso a resolucdo, todos os pacotes de CFD comerciais incluem interfaces de usuario
sofisticadas, para inserir os parametros do problema e examinar os resultados. Os trés elementos
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principais que todo pacote de CFD contém sdo: (i) um pré-processador (pre-processor), (ii) um
solucionador (solver) e (iii) um poés-processador (post-processor) (VERSTEEG; MALALASEKERA,
2007). Entdo a solug@o para qualquer problema pelo MEF, independe da plataforma, passa pelos passos
interdependentes representados na Figura 1.

BE PROCESSAMENTO POS

PROCESSAMENTO PROCESSAMENTO

Figura 1: Etapas de solu¢do de um problema pelo MEF

O pré-processamento ¢ a introducdo de pardmetros e assim definir o problema fisico, por meio da ajuda
de interface grafica, para a transformacao da informagdo em uma linguagem que o solver entenda. O pré-
processamento realiza: definicdo do dominio computacional (geometria); discretizacdo do dominio
computacional (malha); define o dominio e as propriedades do sistema estudado; etc. Ja o solver
transforma as informagdes do pré-processamento em uma linguagem computacional, a fim de resolver as
equacdes usando métodos numéricos iterativos. E o pds-processamento interpreta os resultados por meio
de uma interface grafica.

3 —-DESENVOLVIMENTO

3.1. Ansys AIM

O AIM (ANSYS, 2018) oferece uma plataforma de simulagdo multifisica que possibilita aplicagdo em
diversas areas da engenharia. Sua interface pretende otimizar o processo do desenvolvimento de
simulagOes em comparagdo a outros programas de simulagdo. Ha possibilidade de importagdo de modelos
CAD (Computer-Aided Design), mas também ¢ possivel a sua criagdo na propria plataforma. O ANSYS
AIM conta com os modulos ANSYS SpaceClaim, ANSYS Meshing e ANSYS Workbench. O pacote
possui uma licenga de uso académico que exige renovagdo semestral e ¢ instalado na maquina do usuaério.
Todo o processamento ¢ realizado localmente, sendo a velocidade de execugdo dependente da capacidade
de processamento do computador do usuario.

3.2.Simscale

A plataforma Simscale (Simscale, 2012) se propde a ser uma op¢ao mais simples e intuitiva para o uso da
engenharia assistida por computador (CAE), e para realizacdo de simula¢cdes numéricas. Sua interface
pretende ser intuitiva, guiando o usuario pelas diferentes etapas para a elaboragdo da simulagdo: (a)
dominio, o qual ¢ usado para mecénica computacional para analisar um problema de fisica, um ou varios
campos de solucdo que sdo calculados em um determinado dominio geométrico; (b) modelo, sendo tudo
o que define as propriedades do dominio como, por exemplo, parametros de material, bem como
configuragdes iniciais e condigdes de contorno para a simulagdo; (c) numérico, € o solucionador de
equacdes a simulagdo, altera as configuracdes de convergéncia ou escolhe o esquema de integragdo de
tempo para simulagcdes dinamicas transitorias; (d) controle de simulagdo, ajusta-se diferentes
propriedades e parametros globais em relagdo ao processo de simulagdo; (e) controle de resultados,
permite aos usuarios definir saidas de resultados de simulagdo extras.

4 — RESUTADOS E DISCUSSOES

Com a plataforma SimScale e do software Ansys AIM, simulou-se o processo de transferéncia de calor
em um trocador de calor casca e tubo utilizado o modelo de transferéncia de calor conjugado. Este
modelo permite que os processos fisicos e suas solugdes fossem considerados separadamente para cada
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objeto em dois subdominios. Isto faz com que a analise seja independente de ambos os fluxos (externo e
interno). A geometria usada em ambas as simulagdes ¢ mostrada na Figura 2.
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Figura 2: Geometria Externa do Trocador de Calor (Simscale,2012)

Ao lidar com trocador de calor conjugado, precisa-se de uma malha multi-regido a fim de possibilitar
uma defini¢do clara das interfaces no dominio computacional. No Simscale essa malha foi criada com a
operagdo paramétrica dominante no Hex no criador da malha. A malha paramétrica hexadecimal
(somente CFD) foi usada para gerar a malha para os 3 volumes (1 so6lido e 2 fluidos), seguida pela
criagdo de refinamentos. Além disso, os volumes sdo definidos como regides distintas para definir
interfaces em um momento. No Ansys, apds a “limpeza” da geometria, a malha triangular foi criada de
forma discretizada ¢ com refinamento de média qualidade, em que essa obteve poucos elementos
distorcidos ou deformados, assim por meio da estatisticas Skewness (métrica que avalia o qudo
deformado o elemento estd baseado em seu volume) da malha concluimos que a esta foi de boa
qualidade.

A simulagdo, em ambos programas, foi analisada em estado estacionario laminar, sendo realizada usando
o solucionador de transferéncia de calor conjugado. Considera-se que o fluido exterior estd a uma
temperatura mais elevada (liberando calor, com uma temperatura de entrada a 353K e pressdo de saida
0,2 MPa) e o fluido interno & temperatura mais baixa (absorvendo calor, a uma temperatura de entrada a
283K e pressdo de saida a 0,1 MPa). A figura 3 mostra a representagdo das linhas de corrente no fluido
externo (coloridas pela temperatura), onde observa-se que a temperatura comega a diminuir assim que o
fluido quente entra no trocador de calor. A maior parte da troca de calor ocorre até a metade do percurso
no interior do trocador. Ambas as simulagdes (Simscale ¢ AIM) forneceram resultados semelhantes, no
entanto a execugao da simulagdo no Ansys foi de 252 minutos e no Simscale foi de 156 minutos.

(@) (b)

Figura 3: Linhas de corrente com representagdo de cores indicando a temperatura — (a) Simscale e (b) Ansys
AIM.

5 —CONSIDERACOES FINAIS
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As simulagdes de um trocador de calor através do codigo Ansys AIM 19.2 e da plataforma Simscale,
forneceram resultados semelhantes. Ambas as plataformas possibilitam o uso académico. Entretanto, a
plataforma Simscale, por ser baseada em computacdo na nuvem, dispensa instalacdo local, hardware de
computador dedicado, atualizagdes ou upgrades regulares, sendo um diferencial importante. Apesar desta
plataforma ndo oferecer a possibilidade de desenvolvimento do modelo CAD, sendo necessaria a
importacdo de um arquivo externo, existe compatibilidade com diversos formatos. O pacote Ansys,
apesar de ampla utilizacdo na indistria e em pesquisas académicas, requer instalacdo local e,
consequentemente, atualizagdes frequentes, além de renovagdo da licenca académica a cada 6 meses. As
simulacdes sdo realizadas localmente, de forma que o hardware utilizado pode ser um fator limitador
importante. Dessa forma, conclui-se que, apesar de ambas as solu¢des serem adequadas ao uso
académico, a plataforma Simscale ¢ mais indicada para o uso por estudantes de engenharia,
especialmente considerando a sua concepcao baseada em computagdo na nuvem.
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