Cas 2 . Effectuez une analyse pincement
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L’analyse pincement (ou méthode du pincement) est une methode
permettant de minimiser la consommation energetique des procedes en
optimisant les transferts de chaleur entre les operations unitaires.

Elle permet d’identifier les consommations minimales en utilités et
repondre a la question suivante : y a-t-il des gains energetiques
potentiels ?

Cette analyse peut étre effectuée en utilisant le module
« Analyse pincement » dans ProSimPlus ou en utilisant le complement
« Simulis Pinch » (fourni avec ProSimPlus) dans Excel.

Ce document présente les étapes a suivre afin d’effectuer les calculs
dans ProSimPlus et dans Excel :

» Analyse pincement dans ProSimPlus
 Analyse pincement avec le complément Excel « Simulis Pinch »
 Pour aller plus loin...

Avant d’aborder ce chapitre, il est fortement recommandé de consulter « Démarrer avec
ProSimPlus, Cas 1 » présentant les principales fonctionnalités de ProSimPlus.
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Ce document est basé sur ’exemple ProSimPlus « Unité de production de
cyclohexane », disponible sur le site internet de ProSim (www.prosim.net).

Ouvrez
’exemple
ProSimPlus

d.
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1. Cliquez sur
’onglet

« Efficacité
énergéetique » | 4

2. Sélectionnez
le module

« Analyse
pincement »

3. Déposez le module sur le flowsheet

Le module « Analyse pincement » récupére automatiquement les données nécessaires pour
effectuer les calculs et n’a pas besoin d’étre connecté aux autres modules du flowsheet.
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1. Double-cliquez sur le module « Analyse pincement » pour ouvrir la fenétre de
configuration

PINCH

2. Renseignez la valeur du pincement
(10°C par défaut)

Une fois la fenétre de configuration ouverte, cliquez sur « F1 » pour
accéder a l’aide sur ce module.
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Tous les courants peuvent étre
« Typés » :

 Procéde

« Utilité chaude

o Utilité froide

e Intégreé

Pour des raison de sécurité et de

— flexibilité du procédeé, il n’est pas

conseillé de remplacer le fluide

caloporteur par un courant « Procédeé ».

Modifiez le « Type » du courant C0é6 en
courant « Integreé ».

Seuls les courants « procédé » sont pris en compte dans l’intégration énergétique.
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Il est possible de tenir compte du
transfert de chaleur permettant de
ramener les courants de sortie a la
température ambiante :

e Ignore
e Ramené a ’ambiant

1. Modifiez le « Type » des courants de

sortie C11, C17 et C20 pour ne pas en
tenir compte dans l’analyse : « Ignoré »

2. Cliquez sur « OK » pour
confirmer

© 2021 ProSim S.A. All rights reserved.



1. Cliquez sur la fleche verte pour lancer la simulation

| .

3. Cliquez sur ’onglet « Rapport »
pour accéder aux résultats :
« Quantités d’utilités minimales
* Quantité maximale de chaleur
récupérable
« Température de pincement

» Liste des courants chauds et courants
froids utilisés pour l’analyse
pincement

2. Une fois la simulation
terminée, double-cliquez
sur le module « Analyse
pincement »
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Cliquez sur Uonglet « Profils » afin
d’accéder aux courbes

—1

| I Double clic pour afficher

les courbes composées
chaude et froide

Double clic pour afficher la
grande courbe composée
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Afin d’utiliser le complément Excel (appelé « Simulis Pinch ») permettant
d’effectuer une analyse pincement, il est nécessaire de le recenser dans
Excel en utilisant une des deux méthodes suivantes (cette manipulation
n’a besoin d’étre faite qu’une seule fois, lors de 'installation ou de la
premiere utilisation) :

1. Dans le dossier « ProSim » des applications, cliquez sur « Recenser le
complément Simulis Pinch ».

2. Recherchez directement ’outil « Recenser le complément Simulis
Pinch » sur votre ordinateur (en utilisant la barre de recherche).

" Recenser le complément Simulis Pinch
Application de bureau

& Recenserle complément Simuli...
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1. Recensez Simulis Pinch en cliquant sur « Recenser »

2. Une fois recensé, Simulis Pinch
est disponible dans [’onglet
« Compléments » de Excel
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Dans ProSimPlus, cliquez sur le bouton « Classeur Excel de la derniere
simulation »
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Les données nécessaires pour procéder a l’analyse énergétique sont
automatiquement générées a la fin du rapport Excel.

La colonne « Courant » présente les noms des courants impliquant un
transfert de chaleur.
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La colonne « Etat physique » du courant indique :
o “L” pour liquide
o “V” pour vapeur
« “LV” pour liquide-vapeur (condensation ou
évaporation)
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La colonne « F*Cp » présente la quantité de chaleur échangée divisée par AT (écart de
température entre ’entrée et la sortie), exprimée en kcal/h/K.
Le “F*Cp” d’un courant correspond au débit massique (F) multiplié par la chaleur

spécifique a pression constante (Cp).
Autrement dit, la quantité de chaleur échangée pour chauffer ou refroidir le courant

(notée Q) est égale a :

Q=F*Cpx*xAT =F * Cp * (Toyr — Tin)
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Les températures d’entrée (Tin) et de sortie (Tout) sont exprimées en Kelvin.

En cas d’augmentation de température (Tout > Tin), le courant sera considéré comme étant un courant
froid (et nécessitant d’étre chauffé).

En cas de baisse de température (Tout < Tin), le courant sera considéré comme étant un courant chaud
(et nécessitant d’étre refroidi).

Lors d’une condensation, d’une évaporation ou d’un échange de chaleur a température constante
(changement de phase d’un corps pur par exemple), le AT est automatiquement fixé a +0.01°C et le
F*Cp est calculé en conséquence.
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1. Lancez Simulis Pinch Selon la définition du séparateur décimal

\ de votre ordinateur, il sera ou non

- nécessaire de remplacer les points “.”
ﬁ par des virgules “,” pour que les valeurs
numeériques soient reconnues dans Excel.

2. Sélectionnez les 3 colonnes F*Cp, Tin et Tout (uniquement les valeurs
numériques, et non les titres de colonnes, comme présenté dans les copies
d’écran ci apres)
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1. Modifiez ’unité pour correspondre a ’unité indiquée dans le classeur
Excel (kcal/h dans cet exemple)

2. Renseignez la valeur du pincement 3. Cliquez sur « Calculer »
(10°C par défaut)

erved.
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4 feuilles sont automatiquement générées dans Excel :
1. La grande courbe composée
2. Les courbes composées chaude et froide
3. Les courants traités (courants chauds et courants froids)
4. Les résultats de l’analyse pincement (données et résumé des

résultats)
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1. La grande courbe composée :

© 2021 ProSim S.A. All rights reserved.



2. Les courbes composées chaude et froide :
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3. Les courants traités (courants chauds et courants froids) :
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4. Les résultats de "analyse pincement (données et résumé des résultats) :
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Les résultats obtenus en utilisant le complément Excel sont équivalents a ceux
obtenus avec le module « Analyse pincement » dans ProSimPlus

Depuis ’interface de ProSimPlus : Depuis ’interface d’Excel :

Equivalent
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Il est possible d’utiliser ProSimPlus pour effectuer une analyse de sensibilité sur la
valeur de pincement.

1. Sélectionnez ’option « Etude de sensibilité » dans l’onglet « Simulation »

1
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1. Sélectionnez le parametre « Pincement » dans ’opération unitaire « Analyse pincement »

\ 2. Renseignez la plage de

| variation du pincement :
¢ / de 0 & 20 °C, avec un pas de 2 °C
3. Sélectionnez le(s)

parametre(s) a analyser :
par exemple, « Maximum
de quantité de chaleur
récupérable »

4. Cliquez sur / ‘ |

<« Ok > .
5. Vous pouvez afficher

les résultats sous forme
de graphique
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Les calculs effectués correspondent a la premiere phase de |’optimisation énergétique d’un procédé : c’est
le diagnostic énergétique. Cela permet de statuer sur les gains potentiels d’énergie et l'intérét de
modifier la configuration du procédé. Une deuxiéme phase permet de générer un nouveau réseau
d’échangeurs, correspondant au meilleur compromis entre les colts d’investissement et de
fonctionnement, et les aspects liés a la flexibilité et la sécurité du procédé.

Cette deuxieme phase peut étre effectuée en souscrivant a la version compléte du logiciel
Simulis Pinch® (plus d’informations sur le site internet : www.prosim.net).

’utilisation de Simulis Pinch® pour la construction d’un réseau d’échangeurs est illustrée dans les
documents « Démarrer avec Simulis Pinch® ».

Analyse du réseau d'échangeurs X

Caractérisation dun échange

Puissance échangée minimale (kcal/h) ’0‘7
Pourcentage minimum récupéré / MER (%) E
Degré de couplage maximum =
W Autoriser la division de courant Utilité & préserver

& Utilité chaude
" Utiité froide

¥ synthése du réseau d'échangeurs
Méthade de sélection : " Automatique " Semi-Automatique " Manuelle -

Critéres pour |a sélection automatique des échangeurs

Premier critére | (Puissance *efficacité) maximale |
Deuxizme i itére [ tndex minimal =
Troisiéme crif tére | bistance minimale =l

Critéres d'arrét de la procédure

¥ Facteur multiplicatif du nombre de courants initiaus 1
¥ Seuil minimum de chaleur récupérée f MER initial (%) 80

¥ Nombre déchangeurs maximum 10

Contraintes optionnelles ... Aide Paramétres par défaut | < Retour
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