Cas 1 : Principales caractéristiques
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= Ce document présente les caractéristiques générales de ProSim DAC, la
solution ProSim pour la simulation dynamique de colonne d’adsorption gaz.

= Ce guide pas-a-pas décrit les difféerentes fonctionnalités nécessaires pour
construire une simulation d'une colonne d’adsorption gaz-solide. Il est basé
sur un cycle TSA pour éliminer un COV (dichlorométhane) d'un flux d’azote.
L’adsorbant est un charbon actif.
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Barre des menus >

Barre d’outils <

Liste des catégories >

Modules a Uintérieur de
chaque catégorie

Zone de dessin
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Gestion des objets
(couper, copier, coller, supprimer,
ouvrir la fenétre de configuration)

Gestion des fichiers Copier le procédé Nom des objets
(nouveau, ouvrir, enregistrer, compléter le synopsis, imprimer) / (Courant,l module)

T A T \
Systéme d’unités Résultats de la
et outil de conversion derniére simulation

(rapport, historique,
classeur MS-Excel)

Création des courants

Profils thermodynamiques Lancer la simulation Insérer objets graphiques
(constituants, modeles...) (+ options) (texte, image, forme)

Parametres du rapport de simulation
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= Gestion des objets graphiques

== R e e e
1 Y

Position des modules ou des objets graphiques
(miroir, inverser, retourner, ordonner...)

Disposition des modules sur le flowsheet
(aligner, centrer...)

= Gestion du temps de simulations

Cochez cette case pour
lancer une simulation

dynamique
‘ Final time: 1 h Delta: 100 s [ | Dynamic |
Duree totale de la Durée de la simulation pour un module donné
simulation

Les menus de gestion des objets
graphiques sont accessibles par un
clic-droit sur un objet graphique
depuis le flowsheet.
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Bibliotheque des modules ou vue hiérarchique.

 En plus de la bibliotheque présentant tous les modules disponibles dans
ProSim DAC pour une catégorie donnée, la vue hiérarchique liste les éléments
(courants et modules) utilisés dans le flowsheet.

* La sélection d’un ou de plusieurs éléments (a I’aide du bouton Crtl) dans la liste
les sélectionne dynamiquement sur le flowsheet. Un double-clic sur un des
éléments de la liste permet d’ouvrir la fenétre de configuration
correspondante.

Bibliotheque Vue hiérarchique
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= Les étapes sont les suivantes :

Etape 1 :
Etape 2 :
Etape 3 :
Etape 4 :
Etape 5 :
Etape 6 :

Sélectionnez vos constituants

Sélectionnez votre profil thermodynamique
Créez votre flowsheet

Lancez la simulation

Analysez les résultats de la simulation
Partagez la simulation
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Le Calculator est un ensemble de données
thermodynamiques que vous utiliserez dans

votre projet de simulation, incluant des
Q corps purs et des modeles

thermodynamiques.

Vous pouvez utiliser
Cliquez sur l’icone Thermodynamique et constituants pour *  plusieurs calculators
ouvrir I’éditeur de calculators thermodynamiques

dans la méme simulation

==
=

© 2021 ProSim S.A. All rights reserved



Double-cliquez sur Nouveau calculator
pour ouvrir la fenétre de ’éditeur de
calculator.

Pour chercher un constituant dans
l’une des bases de données,
cliquez sur Sélectionner les

] constituants.

Pour créer intégralement un
constituant avec vos propres
propriétés, cliquez sur Ajouter un

nouveau constituant.

Pour créer des pseudo-
constituants, sans lights ends,
cliquez sur Créer un pseudo-
constituant.
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Entrez le nom du constituant

que vous recherchez ou
sélectionnez un autre critere F
de recherche, puis cliquez sur

Recherche.

Cochez cette case pour
effacer les résultats —
précédents.

Les bases de données
enregistrées sur votre
ordinateur apparaissent ici.
Sélectionnez la plus récente.

Les résultats de recherche sont Double-cliquez sur le constituant voulu
affichés dans la zone centrale. pour le sélectionner. La sélection sera
affichée dans la zone de droite.

Renouvelez l’opération pour sélectionner les constituants nécessaires.
Pour cet exemple, vous avez besoin du dichlorométhane et de l’azote.
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Une fois que tous les constituants sont sélectionnés, fermez la fenétre de recherche des
constituants afin de retourner dans ’éditeur de calculator. Cliquez sur l’onglet Modéle pour
définir le profil thermodynamique.

[ ]

Sélectionnez le modéle
thermodynamique a l’aide de
la liste déroulante.

Dans cet exemple, le profil
utilisé est « Idéal.

v
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Construire le flowsheet

Connecter tous les modules avec des courants matieres
. Configurer les entrées et les sorties

. Configurer la colonne d’adsorption

Configurer la durée opératoire
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Deux alimentations du procédé, deux
sorties du procédé et une colonne
d’adsorption sont nécessaires pour
cet exemple.

1- Cliquez sur ’icone « Alimentation
du procédé » dans la catégorie

« Alimentation / Sortie du procédé »
pour sélectionner une opération
unitaire d’alimentation du procédé.

2- Déplacez la souris vers la zone de
dessin, puis déposez-ici le module a
|’endroit voulu.

3- Cliquez pour relacher le module.

4- Répétez pour ajouter la seconde
alimentation du procédé, les deux
sorties du procédé et la colonne
d’adsorption.

De nombreuses fonctionnalités
vous permettent de modifier la
taille, d’aligner, de procéder a des
rotations, des repositionnements,
des éléments sélectionnés sur la
zone de dessin.
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Cliquez sur ’icone Créer un
courant matiere.

Cliquez ensuite sur le premier
module (source).

Cliquez ensuite sur le
deuxieme module (cible).
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Plusieurs options de connexion sont
possibles pour les entrées et les
sorties du module colonne

d’adsorption
Changer les connexions
1 . SéleCthI’meZ l’entrée (-IC-I En trée Le courant sort du module: MNouwveau courant Le courant entre dans le module:
. . =l Alim COV =l Colenne d'adsorption
mat’ere 0 1 ) * Ce ChO]X est & fmentationprecidt P (¥ Entrée matiére 01
uniquement utilise pour " Entrée matiére 02
, . . ~{" Entrée matiére 03
|’affichage graphique. € Entrée matibre 06
- {1 Entrée matiére 05
-~ Entrée matiére 06
- {" Entrée matiére 07
-~ Entrée matiére 08

2. Cliquez sur OK —_—
3. Répétez pour les différents “‘ﬂfﬂ°“EFQ“E'“CD"M

courants matieres =
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Les courants matiéres peuvent étre
colorés pour faciliter la
compréhension du flowsheet.
Faites un clic droit sur le courant
et sélectionnez ’option Couleur du
courant.
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Pour configurer une alimentation
du procédé :

1.

Double-cliquez sur l’icone
correspondante ou
sélectionnez ’option Editer
depuis le menu qui s’affiche
lorsque vous faites un clic-
droit sur [’icone.

Cliquez sur l’onglet
Parametres. [ ]
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= Caractéristiques de [’alimentation en COV

A

A

A

A

Changer le nom par défaut (option)

Sélectionner “Fractions molaires”

Fournir les fractions molaires

Sélectionner “Débit molaire”

Fournir le débit molaire
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= Caractéristiques de [’alimentation en COV

Spécifier la
| 1 température

[ ] Spécifier la

pression
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= Caractéristiques de [’alimentation en azote chaud (pour la régénération)

A

Changer le nom par défaut (option)

A

Sélectionner “Fractions molaires”

A

Fournir les fractions molaires

A

Sélectionner “Débit molaire”

Fournir le débit molaire
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= Caractéristiques de [’alimentation en azote chaud (pour la régénération)

Spécifier la
| 1 température

[ Spécifier la | |

pression
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= Sorties du procédé
« Aucun parametre n’est demandé pour les sorties du procédé.
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Pour configurer la colonne
d’adsorption :

1.

Double-cliquez sur son icone
ou sélectionnez ’option
Editer depuis le menu qui
s’affiche lorsque vous faites
un clic-droit sur U’icone.

Cliquez sur l’onglet

Parametres. —1
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= Onglet « Courants »
* |dentifier les courants de chaque usage
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= Onglet « Caracteéristiques »

» Fournir les caractéristiques principales de la colonne

A 4

Taille du lit

Colonne a flux longitudinal

Diamétre de la colonne (D) cm

Longueur de la colonne (L) [27.5 cm

Annuler
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= Onglet « Caracteéristiques »
» Fournir les caractéristiques principales de la colonne

Base de données
d’adsorbants

Etat de la colonne
<«—— avant la premiere
adsorption

T, P de référence pour
les concentrations
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= Onglet « Constituants »
 Fournir U'isotherme d’adsorption du dichlorométhane et son enthalpie d’adsorption

Bases de données
d’enthalpies et
d’isothermes
d’adsorption
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= Onglet « Constituants »
 Fournir U'isotherme d’adsorption du dichlorométhane et son enthalpie d’adsorption

L’azote est supposé
inerte (c’est-a-dire ne >
s’adsorbant pas)
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= Onglet « Transfert »
 Sélectionner les modeéles pour les transferts de matiere et de chaleur

[ ]
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= Onglet « Autres »
 Sélectionner le modele thermodynamique d’adsorption
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= Onglet « Adsorption / Régénération »
 Sélectionner le cycle TSA (Adsorption + régénération en température)

© 2021 ProSim S.A. All rights reserved.



= Onglet « Adsorption / Régénération »
 Fournir les parameétres de ’étape d’adsorption

Paramétres d'adsorption

-7 Parameétres

-7 |:| Refroidizzement de la colonne par la paroi

T -7 Température de la paroi ‘:[ K ot |
- Quantité de chaleur échangée dans le it ‘:[ kcalh “ |

D Waleur positive pour un chauffage, négative pour un refroidissement.
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= Onglet « Adsorption / Régénération »
» Fournir les parameétres de ’événement qui stoppe |’étape d’adsorption
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= Onglet « Adsorption / Régénération »
 Fournir les parameétres de |’étape de régénération en température
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= Onglet « Adsorption / Régénération »
 Fournir les parameétres de ’événement qui stoppe |’étape de régénération en
température
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= Onglet « Adsorption / Régénération »

 Fournir les parameétres de ’événement qui stoppe la simulation

Evénements de fin de simulation

Evénements

Temps de fin de simulation
[[] Nembre de cycles

[ Quantité totale produite
[] Température maximale
[] Pression maximale

[] Quantité totale traitée

Constituant 4 suivre

kmol

atm

kmol

Annuler
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= Onglet « Bilan financier »

 Fournir les parameétres utilisés par le bilan financier sur les étapes de
régénération
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= Onglet « Impressions »
 Fournir les parameétres des rapports (résultats dépendants du temps)

[ ]
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= Onglet « Parametres »
« Fournir les parameéetres numériques et les parametres du modele

Nombre de cellules de
discrétisation —>
longitudinale
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= Définir la durée opératoire totale
 Dans ProSim DAC le temps final et le « Delta » doivent étre les mémes.
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Cliquez sur la fleche verte pour lancer la simulation.

Quand la simulation démarre, la fenétre
Suivi des calculs apparait.
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Au cours des calculs, différents symboles et indications apparaissent et disparaissent dans
la fenétre Suivi des calculs et dans la zone de dessin :

+" Indique que les calculs ont été correctement effectués

B Indique que les calculs sont en cours

IH Indique que les calculs n’ont pas encore été effectués
% E3 Indique une erreur de convergence
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Quand tous les modules ont été correctement

calculés, tous les symboles sont verts. La
simulation s’est correctement déroulée. \

Une fois que vous fermez la fenétre, le rapport de
simulation s’affiche automatiquement (cette
option peut étre modifiée dans les préférences du
logiciel).
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A. Rapport global

B. Rapport et profils de la colonne d’adsorption

C. Profils des courants de sortie

d.
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Le rapport HTML s’affiche automatiquement apres chaque simulation, et fournit les
informations suivantes :

> Propriétés des corps purs et des modeles thermodynamiques.

> Liste des modules calculés.

> Caractéristiques des courants du procédé.

> Résultat pour chaque module du procédé.

» Convergence et contraintes.

Des hyperliens vous permettent
d’accéder directement a des
informations précises sur la

configuration initiale, les modules, les
séquences de calculs et les résultats.

v

v Tous les rapports sont créés dans le
- méme répertoire que votre projet.
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= Les résultats tabulés sont aussi disponibles dans l’onglet « Rapport » du
module colonne d’adsorption
» Quantités adsorbées, quantités régénérées, etc.

[ 1]
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= Des profils sont disponibles dans l’onglet « Rapport » du module colonne
d’adsorption
« Température, concentrations, courbes de percage, etc.

Trace le graphe
ou affiche les

valeurs \
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= Des profils sont disponibles dans les courants de sortie de la colonne
1. Double-cliquez sur un courant de sortie pour ouvrir sa fenétre d’édition
2. Allez dans Uonglet « Parameétres »
3. Cliquez sur le bouton « Résultats tabulés »

—
[ ]

© 2021 ProSim S.A. All rights reserved.



= Des profils sont disponibles dans les courants de sortie de la colonne
* Profils de température, compositions, etc. en sortie de la colonne

Résultats tabulés

. Valeurs  Graphe

. Copier

DICHLOR »~

s T28~ - _ 293 924430466 0.99752538507¢ 0.083337789577 -20 4142887363 4.9E-00
v S=<q
. 180 794 675196050 0.99752855043¢ 0.08333701679¢ -24. 1674599927 9.5E-00
\ \~~
N 240 295 585734409
AY
N 300
AT
NN 380 297 281730912| Valeurs
\ \
‘\ N 420 297.911004144 Serie . | Température (K) ~ Copier Imprimer... Propriétés. ..
Vo 480 298.376995994
\
NN |[se 298.704020106
\ -
\ \\ 500 298 527734105 Température (K)
Y Mleso 299.080893841 400
\
v 720 299.180419606
\ <\ 300
N \
A}
\ \
\ 200
\\ \\
\
N 100
\
AY
\
\ o
AN 0 2000 4000 6000 3000 10000 12000 14000 16000 13000
\
‘\\ Temps (s)
\
AY
AY
\
\
\
\
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Pour envoyer par mail les résultats de la simulation, faites un clic-droit sur le
flowsheet et sélectionnez l’option Scriplet/Gestion du projet/Envoyer par e-mail...

Un .zip sera automatiquement créé, comprenant entre autre :
v" Le fichier « .pmp3 » (fichier ProSim DAC)
v' Le fichier « .htm » (rapport des résultats)
vo..
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ProSim SA

51, rue Ampeére
Immeuble Stratege A
F-31670 Labege
France

@: +33 (0) 5628824 30

WWW.prosim.net
info@prosim.net

ProSim, Inc.

325 Chestnut Street, Suite 800
Philadelphia, PA 19106

U.S.A.

@: +1215 600 3759
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