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Ce document présente l'outil d’étude de sensibilité utilisé pour analyser ’influence des\
parametres d’entrée sur les résultats de sortie du procédé. De plus, cet outil aide a
identifier les paramétres de procédé a ajuster pour atteindre des spécifications afin

d’optimiser | f d 2dé.
_d’optimiser la performance du procede y

Résumé de ce document :

1) Introduction des concepts et de I'exemple d’application
2) Comment créer une étude de sensibilité

3) Comment définir les spécifications
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Ce document présente l'outil d’étude de sensibilité utilisé pour analyser ’influence des\
parametres d’entrée sur les résultats de sortie du procédé. De plus, cet outil aide a
identifier les paramétres de procédé a ajuster pour atteindre des spécifications afin

d’optimiser la performance du procédé.

Concept de I’étude de sensibilité
Paramétres d’entrée Résultats de sortie Paramétres d’entrée Résultats de sortie
Puissance . Puissance
U e ---» Température S EEEL ---» Température
thermique P thermique P
Echangeur de chaleur V:e Echangeur de chaleur

sur une plage de
valeurs

Simulation nominale Etude de sensibilité
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Ce document présente l'outil d’étude de sensibilité utilisé pour analyser ’influence des\
parametres d’entrée sur les résultats de sortie du procédé. De plus, cet outil aide a
identifier les paramétres de procédé a ajuster pour atteindre des spécifications afin
d’optimiser la performance du procédé.

Concept de I’étude de sensibilité
Paramétres d’entrée Résultats de sortie Paramétres d’entrée Résultats de sortie
Puissance . Puissance
N b ---» Température S b ---» Température
thermique P thermique P
Echangeur de chaleur Vze Echangeur de chaleur

dans une plage de
valeurs

Simulation nominale Etude de sensibilité

Température 4 Température A
de sortie de sortie

> >

Puissance thermique Puissance thermique

*
*®
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Ce document présente l'outil d’étude de sensibilité utilisé pour analyser ’influence des\
parametres d’entrée sur les résultats de sortie du procédé. De plus, cet outil aide a
identifier les paramétres de procédé a ajuster pour atteindre des spécifications afin

\d’optimiser la performance du procédé. y

/A partir des données générées par |’étude de\
sensibilité, |'utilisateur peut déterminer la
puissance thermique nécessaire pour atteindre
une température de sortie souhaitée et ’utiliser
comme spécification pour le procédé. Cette
approche permet d’ajuster le parametre pour

\respecter les conditions ciblées. / Spécifications du procédé
Température A
de sortie
»
.
.
Note terminologique : *
X = Paramétre d’entrée >
Y = Résultat de sortie (objectif cible) N Puissance Thermique

© 2026 Fives ProSim S.A.S. - All rights reserved.
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L'exemple utilisé pour s’exercer aux fonctionnalités d’étude de sensibilité et de spécification consiste a
séparer un mélange d’hydrocarbures en fractions légéres et lourdes.

m'i] Il se trouve dans le répertoire d’exemples de ProSimPlus sous le nom «PSPS_EX FR-Exemple-Simple »

:D

S102 ¢

h 4

BN ':]) >
S101
— @

Alimentation \I—/

i
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L'exemple utilisé pour s’exercer aux fonctionnalités d’étude de sensibilité et de spécification consiste a
séparer un mélange d’hydrocarbures en fractions légéres et lourdes.

m'i] Il se trouve dans le répertoire d’exemples de ProSimPlus sous le nom «PSPS_EX FR-Exemple-Simple »

:MN

S102 ¢

h 4

k]

AN 2

Alimentation initiale et E101 2
refroidissement : N ':]> > S 5
Le mélange d’hydrocarbures (C1) —, @ B
est refroidi a 15°C (C2). <
T

[Sortie flourds)] L

o
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L'exemple utilisé pour s’exercer aux fonctionnalités d’étude de sensibilité et de spécification consiste a
séparer un mélange d’hydrocarbures en fractions légéres et lourdes.

m'i] Il se trouve dans le répertoire d’exemples de ProSimPlus sous le nom «PSPS_EX FR-Exemple-Simple »

:D

S102 ¢

h 4

Mélange et ajustement de pression : C2 est mélangé avec le

flux de recyclage (C8), puis la pression est réduite de 0,3 atm

via une vanne de détente (non illustrée ici), avant d’envoyer le N

flux au ballon de séparation (C3 a S101). E101 D
N 'n> P S101
— @

Alimentation \I—/

i
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L'exemple utilisé pour s’exercer aux fonctionnalités d’étude de sensibilité et de spécification consiste a
séparer un mélange d’hydrocarbures en fractions légéres et lourdes.

m'i] Il se trouve dans le répertoire d’exemples de ProSimPlus sous le nom «PSPS_EX FR-Exemple-Simple »

:D

h 4

S102 '
5
TN 2
E101 e %
N @ -n> > 5101 ;
— p
>
Séparation de phases : Le ballon S101 \I/ %
sépare les phases liquide (C4 = constituants ’::} P
lourds) et vapeur (C5). [Sortie (fourds)] i
o
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P P o Présentation de I’exemple

L'exemple utilisé pour s’exercer aux fonctionnalités d’étude de sensibilité et de spécification consiste a
séparer un mélange d’hydrocarbures en fractions légéres et lourdes.

m'i] Il se trouve dans le répertoire d’exemples de ProSimPlus sous le nom «PSPS_EX FR-Exemple-Simple »

h 4

Traitement de la vapeur : Refroidissement a -60°C :l/,\ .
et détente a 25 atm pour récupérer les constituants
Iégers- AR A

S102 ¢

Recyclage du condensat : Pressurisation a 75 atm
a l'aide d’'une pompe (P101) pour retour au premier
ballon de séparation (S101).

Flash T,P
T=-60°C
5107 P =25 atm

BN ':]) >
S101
) @

Alimentation \I—/

i
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L'exemple utilisé pour s’exercer aux fonctionnalités d’étude de sensibilité et de spécification consiste a
séparer un mélange d’hydrocarbures en fractions légéres et lourdes.

m'i] Il se trouve dans le répertoire d’exemples de ProSimPlus sous le nom «PSPS_EX FR-Exemple-Simple »

:\/R

S102 ¢

h 4

/ Toutes les opérations unitaires et le flux \
d’entrée pour 'Exemple Simple ont été
configurés. A ce stade, aucune entrée

supplémentaire n’est requise de la part de
l'utilisateur.

w
Avant toute modification, la simulation peut
\ étre exécutée pour vérifier les résultats.

N ':]) >
S101
— @

Alimentation \_l—/

i
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[ Objectif de I’étude de sensibilité ]

_______________________________________________________________________________

-

Etudier ’effet de la variation de la température du

ballon de séparation S102 (parameétre d’entrée) sur la v
fraction massique de propane (objectif cible) dans le
flux des « légers ». Identifier la température /L

ermettant d’obtenir 5000 ppm de propane.
\_ p PP prop )

S102 ¢

N
e
AN L/—\\ -n > S101

Alimentation j/

il

© 2026 Fives ProSim S.A.S. - All rights reserved.
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[ Conditions ]

I« Parametre d’entrée

o X = Température du ballon de séparation S102 (variation entre -100°C et 0°C par
pas de 5°C)

@ Objectif cible

o Y = Composition massique en propane dans la phase vapeur

¢*  Tracé de graphes

o Evolution de la composition du propane en fonction de la température opératoire du
ballon de séparation (S102)

© 2026 Fives ProSim S.A.S. - All rights reserved.
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[ Création d’une étude de sensibilité : C’est parti ! ]

Fichier Edition Configuration Procédé OQutils Simulation Fenétres Aide
D904 o0& - FE$()MBES

MR = B )
Bewsommme

E; Résultats de la derniére étude de sensibilité...

Cliquer sur le bouton « Etude de sensibilité »
et sélectionner I'option correspondante.

© 2026 Fives ProSim S.A.S. - All rights reserved.
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R #N Etude de sensibilité - O X
Ze N
e 2 Parametre
D Opération unitaire © | 5102 [Séparateur diphasique liquide-vapeur] v
_ Parameétre : Température v
Unité: ‘C o
Valeur initiale : ‘l on | & Pas: 5 d
Valeur finale : D | 5 Nombre de points : 2_1 _
Suivi
Filtrer par
Type : Tous les types « | Opération unitaire : | Toutes les opérations unitaires
< Préc Suiv. == | 1 yariable sélectionnée
Renseigner les :
. |Sebectiun IVariabhe Forme Constituants |Et&ges ]:l
parametres (] |Fraction vaporisée du courant C7 '
H Eﬂuanﬁé de chaleur échangée
[] |Fraction vaporisée (molaire)
[ ECc—rnposmons phase liquide Molaire Tous 5
v :Compos'ltiona phase vapeur Massique | Une sélection D %
= P10 8
il . 2
LI |Débit du courant C8 Molaire 5
|| |Température du courant C8 g
] o - o P al-] @
: o :
Kl | B 3
£
)
[
2
[
&
&
©



Etude de

Introduction sensibilité Spécifications Exe m I e rati u e
o o pie pratiq

[ = | #N Etude de sensibilité = 0 X
.@ | Parametre
@] ]
1]
A. Le panneau affiche le nombre de parameétres d’entrée a faire varier
/ Parameter \
)
&l | _

Si nécessaire, le bouton
vert permet I'ajout de

Renseigner les nouveau’x pa’rametres
d’entrée

parameétres
N _/

© 2026 Fives ProSim S.A.S. - All rights reserved.
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R #N Ciude de sensibilité — O X
£t
ek Paramétre
D Opération unitaire | 5102 (Séparateur diphasique liquide-vapeur) v
—‘ FEED [Alimentation du procéde)
1 E101 [Consighateur de température]
5101 [Séparateur diphasique iquide-vapewr
5102 [Separatewr diphasique liquide-vapewr|
P101 [Pompe)
Measurement [Mesure)

B. Sélection de I'opération unitaire a étudier.

@ Renseigner les
parameétres

© 2026 Fives ProSim S.A.S. - All rights reserved.
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Spécifications

Exemple pratique

®

Renseigner les
parameétres

#N Fiude de sensibilité — O X
Paramétre
D Opération unitaire © | S102 [Séparateur diphasique liquide-vapeur) W
1| Paramétre : Température W
Incrément de température
Pression
Perte de charge
—  C. Sélection du parametre d’entrée dans la liste des paramétres

disponibles pour I'opération unitaire sélectionnée.

© 2026 Fives ProSim S.A.S. - All rights reserved.
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| = #N Ctude de sensibilité — O X
Q7
el Parametre
I:] Opération unitaire : | 5102 (Séparateur diphasique liquide-vapeur) W
1] Parameétre : Température w
Unité: °C v |
K
F
‘R

D. Spécification de I'unité pour le paramétre d’entrée.

@ Renseigner les
parameétres

© 2026 Fives ProSim S.A.S. - All rights reserved.
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m | | N Etude de sensibilité — o X
@hl | Paramétre
I:‘ Opération unitaire © | 5102 [Séparateur diphasique liquide-vapeur] “
1] Parameétre : Température "
Unité: *C v
Valeur intiale - <100 ) Pas: 15
Waleur finale : |0 : Mombre de points 2'1
E. Cette section permet de définir la plage de variation :
- la valeur initiale et la valeur finale définissent I'intervalle
dans lequel le parameétre d’entrée variera pour I'étude de
Renseigner les sensibilité.
paramétres - Le pas et le nombre de points indiquent la fagon dont la

variation est discrétisée, c’est-a-dire l'incrément entre
chaque valeur et le nombre total de points pris en compte.

4 o N

Cliquer sur le Les 4 valeurs
bouton bleu : sont
Calcul de la cohérentes

valeur respective
selon les 3 autres
paramétres

\ donnés j

© 2026 Fives ProSim S.A.S. - All rights reserved.
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[ #N Etude de sensibilité - O X
2
.@ Parametre
I:‘ Opération unitaire © | 5102 [Séparateur diphasique liquide-vapeur] v
_ Parameétre : Température "
Unité: *C v
Valeur initiale : ‘IDI] | & Pas: 5
Valeur finale : D 5 Nombre de points : 2_1 _
Suivi
Fittrer par
Type : | Tous les types ~ | Opération unitaire : | Toutes les opérations unitaires -
Tous les types Toutes les opérations unitaires
Alimentation du procédé
R . | Consignateur de température
@ enseignerles
Y Pompe
parametres Autre mélangeur
Mesure
F. Sélectionner les résultats de sortie a suivre, a l'aide des

filtres disponibles (filtre par type ou filtre par nom des
opérations unitaires).

© 2026 Fives ProSim S.A.S. - All rights reserved.
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[ | #N Etude de sensibilité - O X
-
.@ | Parametre
I:‘ Opération unitaire © | 5102 [Séparateur diphasique liquide-vapeur] “
1 | Parameétre : Température "
Unité: *C v
Waleur initiale : [100 ) Pas: 5
Waleur finale : D ! Mombre de points 2'1
Suivi
Filter by
Type: | Liguid-vapor separator w Unit operation: | 5102 w
<< Préc Suiv. >> | 1 variable sélectionnée
Renseigner les
. IlSébediun [Variable Forme Constituants Etages |4
parametres O :Fradiun vaporisée du courant C7
[] | Quantité de chaleur échangée
["] |Fraction vaporisée (molaire) . .
LI Compositions phase liquide |Molaire |Tous 5
G. Ce tableau affiche Chaque v |Compositions phase vapeur 'Massique "F'HDPANE" ........... - D %
Arati T =p101 | Oous . 8
operatlon’ unitaire avee | ] | Débit du courant C3 Molaire 2;mm - Le constituant £
ses résultats cibles = s | | _ propane est g
| Temperature du courant C8 [] NITROGEN - ] h . J <
correspondants. En =3 r—— — " 101 werwane ﬁﬁ sélectionné P
4 (] ETHANE <
cochant la ~case, Ile || l o oroPAE | 3
résultat cible (compositon ——7—7—7} e ] 2
de la phase vapeur) est O nHEXANE s i
.y ] n-HEPTANE e
active. | n.ocTane & <
o
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B #N Etude de sensibilité — O N
O
i Parametre
I:‘ Opération unitaire © | 5102 [Séparateur diphasique liquide-vapeur] v
_ Parameétre : Température "
Unité: *C v
Valeur initiale : ‘l on | & Pas: 5 d
Valeur finale : D 5 Nombre de points : 2_1 _
Suivi
Filter by
Type: | Liguid-vapor separator w Unit operation: | 5102 w
< Préc Suiv. == | 1 yariable sélectionnée
|Sébediun [Variabhe Forme Constituants |Et&ges ]:]

| |Fraction vaporisée du courant C7
| |Quantité de chaleur échangée
[] |Fraction vaporisée (molaire)

[ iCornposmons phase iiguide 'I-'Iuinire 'Tous
_ _v' Compositions phase vapeur :.Massique -_"Une sélection D
=1P101
| [ |Débit du courant C3 Molaire

L f_Température du courant C8 i
Cliquer sur « OK » = —— | IIIE]I
pour lancer la | |

SimUIation Annuler

© 2026 Fives ProSim S.A.S. - All rights reserved.
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[ Simulation J

‘ Suivi des calculs a X

inp ¥ Temps : |00:00:12,093 ‘!' Afficher les temps de simulation

Simulation compléte

C ero ;11 o o 7
o \ L’indice de cas représente
v O FEED chaque itération du parametre
o i d’entrée
S« 0 5_0

ftération : 4 w
Passages dans le RCM : &

Critére de convergence : 7.413210E-11

Facteur de relaxation : 1.00000 \
- g Chaque cas correspond a une
v o s valeur différente du parametre
« 0 s102 . .7
S etudié
»

>Casn'8:.-65"C
»Casn’9 -60°C
>Casn"10:-55"C
> Cas n*11 :-50 °C

4 »

Statut : Simulation en cours
Préparation du rapport

© 2026 Fives ProSim S.A.S. - All rights reserved.
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[ Simulation J

T o [x] @ Lorsque la simulation se termine, fermer

Il # B| Temps: |00:00:18593 ‘id' Afficher les temps de simulation Ia fenétre de Slmulatlon pour afflcher |eS
¥ Suii graphique _Opacts | =—————0 | résultats (tableaux et graphiques).
Simulation compléte
Opération unitaire Temps de simulati...
Cas numéro : 21
0-C
' O FEED 00:00:00,187
v O E1M 00:00:00,173
E-+ 0 5_01 00:00:00,518
tération : 4

Passages dans le RCM : S
Critére de convergence : 3.328090E-10
Facteur de relaxation : 1.00000

' O M0 00:00:09,452
' O S101 00:00:00,879
' O s102 00:00:00,813
' O P101 00:00:01,781
-5102
-P101

Préparation du rapport
Fin de simulation

4 |

Simulation terminée

© 2026 Fives ProSim S.A.S. - All rights reserved.
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@ Analyser les résultats de I'étude de sensibilité : RESULTATS DU TABLEAU

Vue tableau : affiche les résultats sous forme de

#N Résultats de [étude desensi.. — O X données brutes et sous forme de tableau organisé
Veuillez sélectionner les variables 3 afficher oudrracesr | pour faciliter la comparaison et I'analyse.
e 5102

# Compositions phase vapeur [massique)

#N Résultats de I'étude de sensibilité 0 X

5102 ] ] ]
#:‘ Température :‘Unlé b 4 I:nnslluant’j Variable v || Valewr - Unlé:‘
['C)

100 °C PROPANE Compositions phase vapeur [massique) 0,000719047

1

2 -95°C PROFPANE Compositions phase vapeur [massique) 000121273
3 90°C PROPANE | Compositions phase vapeur [massique) 000194108
4 -85 °C PROPANE Compositions phase vapeur [massique)  0,00301783
5 -80 I“C PROFPANE I Compositions phase vapew [massique]  0,0045987
-] -5 | ‘C PROPANE . Compositions phasze vapew [massique]  0,00686971

© 2026 Fives ProSim S.A.S. - All rights reserved.
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@ Analyser les résultats de I'étude de sensibilité : RESULTATS DU TABLEAU

#N Résultats de 'étude de sensi... — a X

Yeuillez sélectionner les variables & afficher ou & tracer
Afficher... Graphe... @

= 5102 , g
of Composiions phase vapeur (massique] Les données brutes permettent de regrouper, filtrer et

trier selon : la valeur du parameétre étudié, le constituant,
la variable impactée, les unités, etc...

N Résultats dW ] X

3§ Tableau

5102
Température Constituant| v

('C)

100 °C PROPANE Compositions phase vapew [massique] 0,000715047
95°C PROFPANE Compositions phase vapeuwr [massique]  0,00121273
90 °C PROPANE 'Enmpositions phase vapeur [massique)  0,001941 08'
-85 °C PROPANE Compositions phase vapeur [massique)  0,00301783
80 “C PROFPANE ICnmpnsilions phase vapeur [massique] 0,0045937
-15|'C PROPANE .Composilions phase vapeur [massique]  0,00686571 |

© 2026 Fives ProSim S.A.S. - All rights reserved.
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@ Analyser les résultats de I'étude de sensibilité : RESULTATS DU TABLEAU

#N Résultats de 'étude de sensi... — a X

Yeuillez sélectionner les variables & afficher ou & tracer

Alfficher... Graphe...

=& 5102
# Compositions phase vapeur [massique)

Le format tableau permet une utilisation directe des
données grace a leur structuration, contrairement aux
données brutes.

w
PN Résultats de I'étude de sensibilité a X
Waleurs brutes
_: 3| E [ Transposée
5102 $102

TemF‘ErJal"'e Compaositions phase vapeur [massique) -

[9]

c

PROPANE §

-100 0,000719047 5

95 0,00121279 =3

-90 0,001347108 =z

85 0,00301769 &

-80 00045387 ;1).

-75 0,00686971 £

70 000339797 8

£5 0,014041 v

>

[T

&

&

©
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@ Analyser les résultats de I'étude de sensibilité : TRACE DE GRAPHES

Résultats de I'étude de sensi... — H . v A
e o x Vue graphique : affiche les résultats sous forme de
Yeuillez sélectionner les variables & afficher ou & tracer g ra p h | q ue
Afficher... l Graphe...
= o 5102 L o X
®f Composkions phase vapeur (massique) Données | Options / Outis §102 - Compositions phase vapeur (massigque)
X:  S102 - Température (*C) v
5102 - Composttions phase vapeur (massique)
Y :  §102 - Compositions phase vapeur (massiq .05
Series . Constituants v Y
0.04
Filtres itk
$102 - Compositions phase vapeur (massique)
[ PrOPANE |
0.02 -]
[9]
2
[}
(7]
o
1]
0.0 -S)
Z
@
0.00 <
-90 -80 -70 -60 -50 -40 -30 -20 -10 0 2
5102 - Température (*C) c%
e}
a
(2}
[}
=
i
©
N
o
N
©
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@ Analyser les résultats de I'étude de sensibilité : TRACE DE GRAPHES

#N Résultats de 'étude de sensi... — a X

Yeuillez sélectionner les variables & afficher ou & tracer

Afficher... l Graphe...

@ Sélectionner le paramétre d’entrée (X):
Température de S102

= o 5102 L o X
®f Composkions phase vapeur (massique) Opm"s / Qutiis §102 - Compositions phase vapeur (massique)
X:  S102 - Température (*C) v
5102 - Composttions phase vapeur (massique)
0.05
Series . Constituants v Y
0.04
Filtres
0.03
$102 - Compositions phase vapeur (massique)
[ PrOPANE |
0.02 -]
@
2
@
(7]
o
1]
0.0 -S)
Z
'
)
0.00 <
-90 -80 -70 -60 -50 -40 -30 -20 -10 0 cg
5102 - Température (*C) n
Q
a
(2}
)
=
i
©
I
=
I
©
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Exemple pratique

@ Analyser les résultats de I'étude de sensibilité : TRACE DE GRAPHES

° Résultats de I'étude de sensi... - 0O

Yeuillez sélectionner les variables & afficher ou & tracer

Afficher... |

Graphe...

X

=& 5102
# Compositions phase vapeur [massique)

Sélectionner I’'objectif cible (Y) :
Composition en phase vapeur de S102

1
Données Imens 1 Outils

X:  S102 - Température (*C) v

Y :  §102 - Compositions phase vapeur (massiq
5102 -
==

Compositions phase vapeur (massique)
petiante

Filtres
5102 - Compositions phase vapeur (massique)
[ PrOPANE |

§$102 - Compositions phase vapeur (massique)

5102 - Compositions phase vapeur (massique)
0.05

o

0.04

0.02

0.01

90 -80 -70 -£0 -50 -40 -30 -20 -10 0
5102 - Température (*C)
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@ Analyser les résultats de I'étude de sensibilité : TRACE DE GRAPHES

permet d’afficher uniquement la
composition en propane.

Yeuillez sélectionner les variables & afficher ou & tracer

#N Résultats de I'étude de sensi..  — a X @ Filtrer par série de données :

Afficher... l Graphe...

= o 5102 L o X
. 1
@ Compositions phase vapeur [massique : I
~ P P apeur | que) Donnces | Options / Outils §194 - Compositions phase vapeur (massique)
X:  S102 - Température (*C) v
5102 - Compositions phase vapeur (massique)
Y :  §102 - Compositions phase vapeur (massiq .05
Series . Constituants v Y
Aucune
0.04
Filtres
0.03
5102 - Compositions phase vapeur (massique)
[ PrOPANE |
0.02 -]
1]
c
@
%]
o
1]
0.0 -S)
<
)
@
0.00 <
-90 -80 -70 -60 -50 -40 -30 -20 -10 0 cg
5102 - Température (*C) n
Q
ol
1]
o
=
i
©
I
)
«
©
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@ Analyser les résultats de I'étude de sensibilité : TRACE DE GRAPHES

Yeuillez sélectionner les variables & afficher ou & tracer fo rme d u g ra ph e

Résultats de I'étude d — O X .
@ Resultats de [étude de sensi [ Changer la mise en J

Afficher... l Graphe...

= of S102 L o x
®f Composdtions phase vepeur (massique] Données § Options / Outis $102 - Compositions phase vapeur (massigue)
PROPANE
=] D || &
$102 - Compositions phase vapeur (massique)
Epaisseur ligne : 2 0.05
Taille symbole : T
Position de la légende
O Bas 0.04
(O Haut
(O Gauche
() Droite 0.03
/ \ 0.02 §
[}
Pour plus 2
oo .
d’informations sur 001 £
les réglages 2
avancés des ¥ 000 “
. Q s -90 -80 -70 -60 -50 -40 -30 -20 -10 0 %)
\g raphes : cliquer ICI/ 102 Température (C) £
o
I T
1]
2
i
&
&
©
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Analyse des résultats

L o X

Données | Options / Qutils $102 - Compositions phase vapeur (massique)

X: 5102 - Température (*C) v
5102 - Compositions phase vapeur (massique)

Y : $102 - Compositions phase vapeur (massig 0.05

Séries : | Constituants w

Filtres
0.03
5102 - Compositions phase vapeur (massique)

[ PROPANE |

0.02

—————————————————— 0.005

0.00

S$102 - Température (°C)

Pour plus de détails
cliquer ici

BLI
-90 ‘—8/0 ’ -70 50 -0 -40 -30 -20 -10 0

Exemple pratique

Résultats

= Le graphique montre que la
fraction massique de propane
dans le flux léger augmente
avec la température et atteint
la valeur cible de 0,005 a
environ -79 °C.

= La température pourrait alors
étre ajustée manuellement
pour atteindre la composition
cible en propane.

L'étape suivante décrit
comment configurer le
logiciel afin d’ajuster

automatiquement la
température pour atteindre
la valeur cible définie

© 2026 Fives ProSim S.A.S. - All rights reserved.
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Maintenant que I'étude de sensibilité a permis d’analyser I'impact des variables d’action sur les
résultats cibles, nous pouvons définir les spécifications pour laisser le logiciel ajuster
automatiquement la variable d’action.

Identification des
@ Etude de sensibilité valeurs de variables @ Spécifications

appropriées

Note terminologique :
X = Paramétre d’entrée
Y = Résultat de sortie (objectif cible)

© 2026 Fives ProSim S.A.S. - All rights reserved.
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Contexte

Maintenant que I'étude de sensibilité a permis d’analyser I'impact des variables d’action sur les
objectifs cibles, nous pouvons définir les spécifications pour laisser le logiciel ajuster
automatiquement la variable d’action.

@ Etude de sensibilité

Identification des
variables d’action

pertinentes
Echangeur Exemple générique
X »| Réacteur Flash —
| de chaleur |

Modification de la
variable d’action pour
atteindre I'objectif

Ecart entre la valeur
objectif et la valeur
mesurée

© 2026 Fives ProSim S.A.S. - All rights reserved.
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Contexte

Maintenant que I'étude de sensibilité a permis d’analyser I'impact des variables d’action sur les
objectifs cibles, nous pouvons définir les spécifications pour laisser le logiciel ajuster
automatiquement la variable d’action.

@ Etude de sensibilité

Identification des
variables d’action

pertinentes _
- Exemple générique
X »| Réacteur Echangeur Flash —
| de chaleur |
’ COMMENT ? '

Modification de la
variable d’action pour
atteindre I'objectif

Ecart entre la valeur
objectif et la valeur
mesurée

© 2026 Fives ProSim S.A.S. - All rights reserved.
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Maintenant que I'étude de sensibilité a permis d’analyser I'impact des variables d’action sur les
objectifs cibles, nous pouvons définir les spécifications pour laisser le logiciel ajuster
automatiquement la variable d’action.

Identification des
@ Etude de sensibilité variables d’action @ Spécifications

pertinentes

Echangeur Exemple générique

de chaleur

v

=
Q
%)
>
v

Réacteur

Modification de la
variable d’action pour
atteindre I'objectif

Ecart entre la valeur
objectif et la valeur
mesurée

S Control DU i~ Cela correspond au module
alib i N Gestion des contraintes et

ntraintes el des recyclages | deS reCyCIageS

© 2026 Fives ProSim S.A.S. - All rights reserved.
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Maintenant que I'étude de sensibilité a permis d’analyser I'impact des variables d’action sur les
objectifs cibles, nous pouvons définir les spécifications pour laisser le logiciel ajuster
automatiquement la variable d’action.

Identification des
@ Etude de sensibilité variables d’action @ Spécifications

pertinentes

Echangeur Exemple générique

de chaleur

v

=
Q
%)
>
v

Réacteur

X = variable d’action

F(x)

F(x) = Valeur objectif — Valeur mesurée

Modification de la
variable d’action pour
atteindre I'objectif

Ecart entre la valeur
objectif et la valeur
mesurée

e e T

oo Controleur |¢---—------
F(x)=0

© 2026 Fives ProSim S.A.S. - All rights reserved.
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Pourquoi avons-nous besoin de spécifications ?

$

Assurer le bon fonctionnement du procédé

et atteindre les objectifs opérationnels

4 )

Cela implique de contrdler certaines variables
d’action pour satisfaire les contraintes :
(valeur objectif — valeur mesurée (x)) = 0
ou

K F(x)=0 )
COMMENT ?

En transférant les informations pertinentes
— variables d’action et objectifs cibles —
d’'une opération unitaire a une autre.

Chaque variable du procédé disponible
w

un degré de liberté

© 2026 Fives ProSim S.A.S. - All rights reserved.
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: Objectif de la spécification ]

-
Dans ’exemple simple, ajuster la température du Flash S102 pour atteindre 5000 ppm de propane dans le
. flux des légers (C6)

—

h 4

5102 ¢

kel

(0]

3

o

[%2]

N =

1 I N Y zl

—I\ S101 %)
:f\/\\ > > <

) QY 3
.
172

) B

[
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: Objectif de la spécification ]

-
Dans ’exemple simple, ajuster la température du Flash S102 pour atteindre 5000 ppm de propane dans le
flux des légers (C6)

Composition du propane (ppm) dans C6 - 5000 ppm =0  [«— Objectif cible = 5000 ppm (propane)

—

e Ny
5102
Variable d’action= Température du flash
N

e

he]

[

5

<]

[%2]

N =

1 % o e oD e N e zl

—I\ S101 (%)
:f\/\\ > g <

— QY 3
172

) B

[

Sortie (lourds) g
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Création d’'une spécification de procedé

2 Optimisation & Gestion des contraintes é N

Gestion des contraintes et des recyclages,
connue sous le nom de module « SPEC »

\ 4

Gestion des contraintes et des recyclages

Manipulateur de courant d'information

~

Mezure

A 4

Mesure des différentes variables de procédé

J

pH-métre

WMesure de solubilté solide

Optimization

3 G B B |-@

Optimization Stochastigue

© 2026 Fives ProSim S.A.S. - All rights reserved.
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Insérer un module SPEC et un
module Mesure sur le flowsheet

al ad

% Optimisation & Gestion des contraintes /(72 ———

Gestion des contraintes et des recyclages S102 ‘

- . . )
Manipulateur de courant d'information

)
w1/ Mesure

. P1071
w1/ pH-métre
@ Mesure de solubilité solide Q
Optimization
Optimization Stochastique TN
E101 e et et e el el D D
-n > S101
C3
=

Alimentation \-I—/

Ul

Sortie (lourds)

© 2026 Fives ProSim S.A.S. - All rights reserved.
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Reconnecter le module de mesure au flux
vapeur du flash S102

%Ef/ /]\ )

S102 <

Faire un clic droit sur le flux C6,
puis sélectionner I'option
Reconnecter

®

Pio)
: W) Editer..

Calculators 3
ﬁ Propriétés graphiques...

'1".|‘ i

SUE 3
O}'D Reconnecter...
& Couleur du courant...

’T Afficher une étiquette

//— _\ L[ Scriptlets 3

E101 'ﬂ """""""""" & Remonter au premier plan

> S101 EF Remonter
=i E¥ Descendre
. & Descendre & l'arriére plan

Alimentation \-I—/

Il

Sortie (lourds)

© 2026 Fives ProSim S.A.S. - All rights reserved.
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Reconnecter le module de mesure au
flux vapeur du flash S102

/L —

- Lﬁ\
\\n

’ Changer les connexions - [m] X
Le courant sort du module: Courants du procédé : Le courant entre dans le module:
+- Mesure c1 - M101
=1-5102 c2 =l Mesure
{* Sortie vapeur c3 & Courant Controlé 01
c4 " Courant Controlé 02
A 4 cs 5101
C6 +-5102
o

Sélectionner le o - Sorte (égers) v
ort de sortie e L Editer...
P Sélectionner le @ Y :
, ; alculators »
port d’entrée ﬁ Propriétés graphiques...
B Visue 3
O}'D Reconnecter...
& Couleur du courant...

/&\ ’Tm‘ficher une etiquette
.'__j Scriptlets 3

& Remonter au premier plan
EF Rernonter
B Descendre

7 Descendre & I'arrigre plan

-

| ' , N
.N'alficherque les connexions disponibles Cllq Uer Sur (( OK )) @
-W pour enregistrer les

données

© 2026 Fives ProSim S.A.S. - All rights reserved
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7
GF'EC |:>{
N /l\ presire)

5102 < @

Reconnecter le module de mesure
au flux de sortie (légers) T

N
BN ': N
— @

\[/
Sorte Touras)

Sortie (lourds)

© 2026 Fives ProSim S.A.S. - All rights reserved.
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g:‘EC

N

Exemple pratique

’ Changer les connexions

Le courant sort du module:

Courants du procédé :

= Mesure
& Courant Controlé 02

1

c1

l

c2
c3
Cc4

Sélectionner le port
de sortie

cs
Cc6
c7

/AAA
1

. N'afficher que les connexions disponibles

}@ “

—]

Sortie (légers)

— LI
— ®
¥ o Reconnecter le module de mesure
e l au flux de sortie légers o
{* Sortie procédé
Sélectionner le port
d’entréee

o

\
/

K Annuler

Cliquer sur « OK »
pour enregistrer les
données

©

© 2026 Fives ProSim S.A.S. - All rights reserved.
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/AAA
- Rl —
N i B -

=

Connecter le module de S102 p
@ mesure au module SPEC
-
Y
P101

VN
>

\[/
Sorte foures)

Sortie (lourds)

© 2026 Fives ProSim S.A.S. - All rights reserved.
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(AAA)

. 1/
= Lo p—

Sortie (legers)

=

’ Changer les connexions - (m] x
Le courant sort du module: Nouveau courant Le courant entre dans le module:
= Mesure [= Gestion des contraintes et des recyclages
(& Sortie information 01 (& Ecart Mesuré 01
' Sortie information 02 ¢ Ecart Mesuré 02
(" Ecart Mesuré 03
@ ' Ecart Mesuré 04
" Ecart Mesuré 05
" Ecart Mesuré 06
" Ecart Mesuré 07
' Ecart Mesuré 08
" Ecart Mesuré 09
¢ Ecart Mesuré 10
(" Ecart Mesuré 11
" Ecart Mesuré 12

@ Nafficher que les connexions disponibles

Cliquer sur « OK »
< pour enregistrer les @
données

© 2026 Fives ProSim S.A.S. - All rights reserved.
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@ — F(x) = Valeur objective — Valeur mesurée (x) S %
Connecter le module / \1 fil =:'| >{
SPEC au flash S102 SPEC Mesure
= N/ N
5102 P
N
P1071

R
N
%@

\I/
Sorte (ours)

Sortie (lourds)

© 2026 Fives ProSim S.A.S. - All rights reserved.
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@ [--—————-- F(x) = Valeur objective — Valeur mesurée (x) s v

Connecter le module / - fil =:'| >{
SPEC au flash S102 SF’E?1 Mesurg

= N/ e

5102 ¢

' Changer les connexions - ] X

Le courant sort du module: Nouveau courant Le courant entre dans le module:

=]- Gestion des contraintes et des recyclages = 8102
0 Action 01 ' Entrée/Sortie information 01
' Action 02 * Entrée/Sortie information 02
' Action 03 (" Entrée/Sortie information 03
' Action 04 " Entrée/Sortie information 04

' Action 05
" Action 06 @ e
' Action 07
[ %Adion 08
' Action 09
" Action 10

" Action 11
' Action 12

=
)

\

. Nafficher que les connexions disponibles

i

Cliquer sur « OK »
o o pour enregistrer les @

données

© 2026 Fives ProSim S.A.S. - All rights reserved.
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= F(x) = Valeur objective — Valeur mesurée (x) Sesstesss
~ v
] 8
QD E& /J_\ _Sortie (legers)
fffff
\ 5102 ‘
Une fois tous les courants
d’information connectés,
les données requises
L peuvent étre spécifiées ) -
[
TN
q
e

\[/

Sortie (lourds)

© 2026 Fives ProSim S.A.S. - All rights reserved.
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Iz
#® Mesure (SMESU) O X |- F(x) = Valeur objective — Valeur mesurée (x) Sumum -
* —
Nom:  Mesure \ 1
Desc: PEC B
)
Identification - Scripts Rapport Courants MNotes 4 B -~ | ' ,,,,,
Mesure de T T |
i 7 5102 p
Température
Pression
Débit total
Dzbil( :} T:}artiel(s} \I—/
R;pl::l;l‘t d; débit(s) partieks)
Rapport de composition(s, . f
e @ Configuration du module de mesure
Degré d'oxydation du NO
Humidité
Con ration .
o Double-cliquer sur le @
A O module Mesure
Sélectionner le
parametre a
mesurer
Annuler . ’ 0 . .
La variable mesurée est ’objectif cible

(fraction massique)
w

© 2026 Fives ProSim S.A.S. - All rights reserved.
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= —= - AAA

€ Mesure (SMESU) o x R F(x) = Valeur objective — Valeur mesurée (x) gt S X,
Nom:  Mesure m—>|::>{
Desc : EC ||

Sortie (légers)

Identification m Scripts Rapport Courants MNotes U 2 P X (variable d'action) Eeee
"Je_sure de B e e e e e 0 R

Composition ~ S102 4

Consigne d'une (somme de) Composition(s)
() Fraction molaire

© Fraction massique \r/

Fraction massique 0.005
@ Configuration du module de mesure
NITROGEN O Tous
METHANE O
ETHANE [j Aucun
PROPANE ]
n-BUTANE O / . \
— - Entrer la valeur cible
de la fraction @
massique de propane,
correspondant a la
_ spécification )
oK Annuler

© 2026 Fives ProSim S.A.S. - All rights reserved.
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A 4
= —= - AAA
€ Mesure (SMESU) o x R F(x) = Valeur objective — Valeur mesurée (x) gt S X,
Nom:  Mesure m—>|::>{
Desc : EC ||
Sortie (légers)
Identification m Scripts Rapport Courants MNotes U 2 P X (variable d'action) Eeee
"Je_sure de B e e e e e 0 R
Composition ~ S102 4

Consigne d'une (somme de) Composition(s)
() Fraction molaire

© Fraction massique \r/

Fraction massique 0.005

@ Configuration du module de mesure

NITROGEN O Tous
METHANE O
oS [j Aucun
PROPANE a
n-BUTANE O 4 . A
il = Sélectionner le @
propane comme
composé d’intérét
L N
Cliquer sur « OK » @
. pour enregistrer les
oK fe—zmoer | données

-

© 2026 Fives ProSim S.A.S. - All rights reserved.
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’ Courant information ($ISTR) — O X \,,/ F(X) — EI—’|::>{

Nom  F(x) = Valeur objective — Valeur mesurée (x) PEC Mesurel —
/ Sortie (Iégers)
Deec:| 0000000000001l A1 bt X (variable d'action ) [

S102
¢

Identification Parameétres | Notes

[ Imposer la séquence de calcul

Mature de linformation & émettre:

EEI Ecart entre la valeur mesurée etmlléugq_rj;igne E \I—/

Définie par sa position dans la zone paramétre du module

T e mesurte i conne Configuration du courant d’information de
dleur de la consigne
la Mesure au module SPEC

Valeur mesurée

Aucune information transmise

Mature de linformation a récupérer:

[#] Automatigue

Le segment d'information a recevoir sera dédagminé
automatiquement en fonction des paramétres du

-

“Gestion des contraintes et des recyclages” DOUble'Cquuer sur Ie @ %
g n 8 courant d’information F(x) s
Choisir « Ecart entre la valeur | =

= i Sélectionner les données a mesurée et la consigne » afin | ¢

. . _ ®

envoyer du module Mesure au de satisfaire F(x) = 0 £

module SPEC w a

o
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#N Courant information ($ISTR) o= a X \,,,, F(X) — EI—’|::>{

Nom:  F(x) = Valeur objective — Valeur mesurée (x) )EC e b (¢
/ Sortie (légers)
Desc: A X (variable d'action) gt

S102
¢

Identification Paramétres | Notes

[ ) imposer la séquence de calcul

Nature de linformation & émettre:

[#] Ecart entre la valeur mesurée et la consigne \I./

Le segment dinformation a émettre sera déterminé

s Configuration du courant d’information de
5 . la Mesure au module SPEC
Nature de linformation & récupérer:
f ] Automatique ] Sélection du type
il e e s it o st s et d’information a recevoir par le @
[ module SPEC

0

(=1

4 )

oK Annuler Le type d’information vers ou
depuis un module « SPEC »
est toujours « automatique »

N - /

© 2026 Fives ProSim S.A.S. - All rights reserved.
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Spécifications

Exemple pratique

Nom: F(x) = Valeur objective — Valeur mesurée (x)

Desc:

Identification Paramétres | Notes

[ ) imposer la séquence de calcul

Nature de linformation & émettre:

[#] Ecart entre la valeur mesurée et la consigne

Le segment dinformation a émettre sera déterminé
automatiguement en fonction des paramétres du module
“Mesure”

Nature de linformation & récupérer;

f [7] Automatique

Le segment d'information & recevoir sera déterminé
automatiquement en fonction des paramétres du module
“Gestion des contraintes et des recyclages”

0 F 0

oK k Annuler

#X Courant information ($ISTR) = O X \ F(X)

— B >

Sortie (legers)

/ ————— x (variable d'action) R

5102

Cliquer sur « OK »
pour enregistrer les
données

©

Configuration du courant d’information de
la Mesure au module SPEC

© 2026 Fives ProSim S.A.S. - All rights reserved.
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Spécifications

Exemple pratique

F(x) = 0

v

et - (X) = Valeur objective — Valeur mesurée (x) s

PEC

N

m

————— X (variable d'action) gt

Sortie (legers)

e Gestion des contraintes et des recyclages ($5PEC)

Nom: Gestion des contraintes et des recyclages

Desc:

identification]: P ‘crlpts Rapport Courants Notes

B Module actif

Méthodes numérigues Défaut w

Relaxation
Facteur de relaxation initial 1

Analyse de Sensibilité
Incréments sur les variables
des courants coupés
proportionnels a..

Facteur de proportionnalité 0.1

a la différence entre 2 tération

Incréments sur les variables

daction proportionnels.. a la difference entre 2 itération

Facteur de proportionnaiité 01

] X

Paramétres avancés

Tests darrét

Critére de convergence 1E-8
Non évolution du critére 1E-7
Non évolution des variables 1E-6
Nombre maximal de passages dans le RCM 100
Nombre maximal d'térations 20
Impression

Impression toutes les 10 itérations

Variables itératives des courants coupés
@ Températures

] Pressions

Relance

@ Exploitation des valeurs obtenues & convergence du
précédent probléme

Contraintes Courants coupés
Paramétres... Paramétres...
oK Annuler

Configuration du module SPEC

@[ Double-cliquer sur le module SPEC ]

/Les parametres du module SPEC sorh

configurés  par défaut et n'ont
généralement pas besoin d’étre modifiés,
mais ils peuvent étre ajustés si
nécessaire.

-
Pour plus d’informations sur les

\pa\ramétres du module SPEC : cliquer ici./

© 2026 Fives ProSim S.A.S. - All rights reserved.
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Introduction sensibilité Spécifications Exe m I e rati u e
P P pie pratiq

. = )
SPEC /L

\ / X Sortie (légers)
A |x (variable d'action) S
T e
‘ Courant information ($ISTR1) = O X 5102 4

Nom: x (variable d"action)

Desc: \l—/

identification P

Configuration du courant d’information du
SPEC vers le module Flash S102

[] Imposer la séguence de calcul

Nature de linformation & émettre:

[#] Automatique

Définie par sa position dans la zone paramétre du module

*  Automatique Double-cliquer sur le courant d’'information x @

Aucune information transmise J

0 Fin: 0

4 )

Sélectionner le type d’information envoyeé
par le module SPEC

Nature de finformation & récupérer:

[#] Température de calcul \_ J
Le segment d'information & recevoir sera déterming
automatiquement en fonction des paramétres du module . .
"S102° Le type d’information vers ou
0 Fin 0 depuis un module « SPEC » est

toujours « automatique »
w

© 2026 Fives ProSim S.A.S. - All rights reserved.




Introduction

Etude de
sensibilité

Spécifications

Exemple pratique

#N Courant information ($ISTR1) — O X

Nom: x (variable d'action)

Desc:

Identification Notes

|:| Imposer la séquence de calcul

Nature de linformation a émetire:

[#] Automatique

Le segment d'information & émettre sera déterminé
automatiqguement en fonction des paramétres du module
"Gestion des contraintes et des recyclages”

0 f 0

X

A |x (variable d'action) S

5102
¢

=

Sortie (legers)

Configuration du courant d’information du
SPEC vers le module Flash S102

Nature de linformation & récupérer:

i [#] Température de calcul

Le segment d'information & recevoir sera déterminé
automatiquement en fonction des paramétres du module
"s102"

oK Annuler

Définie par sa position dans la zone paramétre du module
Température de calcul

Pression de calcul

Incrément de température

Perte de charge

Taux de vaporisation

Quantité de chaleur a fournir au systéme
Quantité de chaleur a soutirer du systéme
Efficacité (utilite)

Température de saturation de I'utilité
Température d'entrée de |'utilité
Température de sortie de I'utilité

Pression de calcul de I'utilité

Pression de saturation de I'utilité

Aucune information transmise

ETAPE IMPORTANTE

Sélectionner la
variable d’action dans
la liste des paramétres

©

© 2026 Fives ProSim S.A.S. - All rights reserved.
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Introduction sensibilité Spécifications Exe m I e rati u e
P P pie pratiq

/ il N
- & "
SPEC /L :,\V

N X

#N Courant information ($ISTR1) — O X

5102
¢

Nom: x (variable d'action)

Desc: \[/
Identification Notes

|:| Imposer la séquence de calcul

Configuration du courant d’information du
SPEC vers le module Flash S102

Nature de linformation a émetire:

[#] Automatique

Le segment d'information & émettre sera déterminé
automatiqguement en fonction des paramétres du module
"Gestion des contraintes et des recyclages”

0 f 0

Mature de linformation & récupérer:

i [#] Température de calcul

Le segment d'information & recevoir sera déterminé
automatiquement en fonction des paramétres du module
"s102"

0 o Cliquer sur « OK » @
pour enregistrer les

données

© 2026 Fives ProSim S.A.S. - All rights reserved.
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Introduction sensibilité Spécifications

IMPORTANT

a variable d’action doit étre une entrée modifiable dans I’opération\ /J\
unitaire (i.e. une valeur que l'utilisateur peut fournir dans la fenétre | | ===
de 'opération unitaire). o +

Si elle provient d’'une autre opération unitaire ou n’est pas initialisée,
_ la spécification ne fonctionnera pas. -, H/

Exemple pratique

(L

Pour cet exemple :

Module : Flash S102

Spécification : composition du propane dans le flux léger obtenue par ajustement de température (variable
d’action)

Variable d’action a sélectionner dans le module : température fournie

Initialisation de la variable : indiquer une valeur de température, par exemple : -60°C

Identification PammélreslScripls Rapport Courants Notes Paramétres avancés

Conditions opératoires | Dimensionnement

[Type de flash

Flash & température et pression données

Température | Pression

Spécification pour la température

Température du mélange adiabatique des alimentations

e Séparateur diphasique liquide-vapeur ($FLAS1) a X @ Séparateur diphasique liquide-vapeur ($FLAST) (m] X
Nom: S102 Nom: S102
Desc : Desc:

Identification Purarn'etreslScr\ms Rapport Courants MNotes Paramétres avancés
Conditions opératoires | Dimensionnement

[Type de flash

Flash & température et pression données v
Température | Pression
Spécification pour la température

Température fournie par lutiisateur

© 2026 Fives ProSim S.A.S. - All rights reserved.
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s (%) = Valeur objective — Valeur mesurée (x) S 1

%
>_

8

U

Sortie (légers)

\ / ————— X (variable d'action) e

5102
¢

Une fois tous les
paramétres définis, la E

simulation peut étre

lancée

© 2026 Fives ProSim S.A.S. - All rights reserved.
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@ Résultats de la simulation

#® Suivi des calculs O X
] p ﬂ il Temps : |00:00:02,453 | v Afficher les temps de simulation iﬂfﬂ”i”ﬁ F(x) = Valeur objective — Valeur mesurée (x) g v
|l Suivi graphique  Opacité : =——=1) I / E >I >|
Simulation compléte SPEC | M
Opération unitaire Temps de simulati... \ /
' O Alimentation po:00:00006 | | L~ o | e x (variable d'action) Gy .
' 0O E101 00:00:00,000 78,98 °C
=l-%/ [0 Gestion des contraintes et des recyclages 00:00:00,016 S102 ‘
ttération : 6
Passages dans le RCM : 9
Critére de convergence : 1.665555E-09
Facteur de relaxation : 1.00000
v O M0 00:00:00,111
v S101 00:00:00,078
' 0O s102 00:00:00,937
' 0 Mesure 00:00:00,096
v O P10 00:00:00,076
17:4750 . - Mesure /Les informations d’intérét : \ B
17:47:50 . -P1M . . 2
17-47-50 - Préparation du rapport 1. Flux 1 — Fraction massique de propane 2
AR ) 2. Flash S102 — Température de flash 2
- Peuvent étre affichées via les tags [123] en sélectionnant 2
. <
B R RRHRIE , respectivement : P
3 : o 1. MassFraction — Compound (Propane) b
€
Simulation terminee 2. TemperatureSpecValue a
(Pour plus d’informations sur la fonction tag, veuillez consulter - E
PSPS_GS01_FR-Principales-caracteristiques) J £
©
8
)
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@ Résultats de la simulation

#® Suivi des calculs O X
'I h " . Temps : |00:00:02,453 ‘I\/' Afficher les temps de simulation i 777777777777 F(x)=Valeur0bjecﬁve—Valeur mesurée (X) 777777777777 v
|¥| Suivi graphigue Opacité : .:U I / E ;I )|
Simulation coﬁ'lpléte SPEC M —
Opération unitaire Temps de simulati... \ /
' O Alimentation po:00:00006 | | L~ o | e x (variable d'action) Gy .
v I 5101 UOOD:OB’DDD L o i L 78!93 C
=l-%/ [0 Gestion des contraintes et des recyclages 00:00:00,016 S102 ‘
tération : 6
Passages dans le RCM : 9
Critére de convergence : 1.665555E-09
Facteur de relaxation : 1.00000
' O M1 00:00:00,111
« O S101 00:00:00,078
« 0 5102 00:00:00,937
" 0 Mesure 00:00:00,096
« 0O P101 00:00:00,076
T, Ay Le module SPEC a automatiquement 3
17:47:50 : Préparation d it . 4 z Y o 2
i) St ajusté la température a -78,98 °C pour
. . atteindre une fraction massique de 2
<
[ — 9 propane de 0,005 (5000 ppm) ) o
1 2
- : = - e (%]
Simulation terminée £
£
(2}
2
[
&
&
)
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@ Résultats de la simulation

N

~~~~~

5102

Données | Options / Outis

$102 - Compositiorfs phase vapeur (massique)

X: | 8102 - Température (*C)
$102 - Compositions phase vapeur (massique)
Y : 5102 - Compositions phase vapeur (massiq 005

Séries . Constituants

4 )

Cette température correspond a

la valeur observée dans I'étude [ —

de sensibilité (environ -79 °C) ou

la fraction massique de propane
est de 0,005.

1
Py Y
-850 ‘4!0 ’ -70 60 -S0 -40 -30 -20 -10 0

$102 - Température (:C)

© 2026 Fives ProSim S.A.S. - All rights reserved.
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me fois votre simulation standard terminée, les études Q
sensibilitée et les specifications deviennent des outils puissants
pour approfondir votre compréhension du procéde.

Les études de sensibilité permettent d’examiner comment le
systeme réagit a differentes conditions d’exploitation.

Les  spécifications  permettent au  logiciel  d'ajuster
automatiquement les variables d'entrée afin d'atteindre les

Qajectifs définis pour le procédé. /

erved.

© 2026 Fives ProSim S.A.S. - All rights res
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ANNEXES

#N Résultats de 'étude de sensi... — a X

Yeuillez sélectionner les variables & afficher ou & tracer

[ Afficher... ” Graphe... I

Fonctionnalités de trace de graphiques

J

Back to Case

study

[ Copier les données dans le presse-papiers ]

=@ 5102
# Compositions phase vapeur [massique)

Epaisseur ligne : 2

Taille symbole : T

Position de |a légende
O Bas

(O Haut

(O Gauche

() Droite

5102 - Compositions phase vapeur (massique)
PROPANE

5102 - Compositions phase vapeur (massique)
0.05

.

0.04

0.02

0.02

0.01

0.00
-70 -60 -50 -40 -30 -20 -10 0

S102 - Temperature (*C})

© 2026 Fives ProSim S.A.S. - All rights reserved.



ANNEXES

#N Résultats de 'étude de sensi... — a X

Yeuillez sélectionner les variables & afficher ou & tracer

[ Afficher... ” Graphe... I

Fonctionnalités de trace de graphiques

J

Back to Case

study

Imprimer le graphique ]

=@ 5102
# Compositions phase vapeur [massique)

Epaisseur ligne : 2

Taille symbole : T

Position de la légende
O Bas

() Haut

(O Gauche

() Droite

5102 - Compositions phase vapeur (massique)
PROPANE

5102 - Compositions phase vapeur (massique)
0.05

.

0.04

0.02

0.02

0.01

0.00
-90 -80 -70 -60 -50 -40 -30 -20 -10 0

S102 - Temperature (*C})

© 2026 Fives ProSim S.A.S. - All rights reserved.



ANNEXES

° Résultats de I'étude de sensi... - 0O

Yeuillez sélectionner les variables & afficher ou & tracer

[ Afficher... ” Graphe... I

Fonctionnalités de trace de graphiques

J

Back to Case

study

[ Réinitialiser le zoom du graphique ]

=@ 5102
# Compositions phase vapeur [massique)

a[3fs

Epaisseur ligne : 2

Taille symbole : T

Position de |a légende
O Bas

(O Haut

(O Gauche

() Droite

5102 - Compositions phase vapeur (massique)
PROPANE

5102 - Compositions phase vapeur (massique)
0.05

.

0.04

0.02

0.02

0.01

0.00
-70 -60 -50 -40 -30 -20 -10 0

S102 - Temperature (*C})
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ANNEXES Fonctionnalités de trace de graphiques

#N Résultats de 'étude de sensi... — a X

Yeuillez sélectionner les variables & afficher ou & tracer

[ Afficher... ” Graphe... I

J

Back to Case

study

=@ 5102
# Compositions phase vapeur [massique)

Données | Options / Outils

R &) D] &

Epaisseur ligne : 2

Taille symbole : T

Position de la légende
O Bas

() Haut

(O Gauche

() Droite
—

P
Parametres
N graphiques de base

5102 - Compositions phase vapeur (massique)
PROPANE

5102 - Compositions phase vapeur (massique)
0.05

.

0.04

0.02

0.02

0.01

0.00
-90 -80 -70 -60 -50 -40 -30 -20 -10 0

S102 - Temperature (*C})
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ANNEXES Fonctionnalités de trace de graphiques

#N Résultats de 'étude de sensi... — a X

Yeuillez sélectionner les variables & afficher ou & tracer

[ Afficher... ” Graphe... I

J

Back to Case

study

[ Parametres graphiques avanceés ]

=@ 5102
# Compositions phase vapeur [massique)

Données | Options / Outils

EIE

©,

&

Epaisseur ligne : 2

Taille symbole

7

Position de |a légende

O Bas

() Haut
(O Gauche
() Droite

5102 - Compositions phase vapeur (massique)
PROPANE

5102 - Compositions phase vapeur (massique)
0.05

.

0.04

0.02

0.02

0.01

0.00
-90 -80 -70 -60 -50 -40 -30 -20 -10 0

S102 - Temperature (*C})
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ANNEXES

Calcul supplémentaire #1 !

@ d’action (la température, dans cet exemple) sur d’autres résultats de sortie :

Calcul complémentaire #1 : il est également possible d’observer I'effet de la variable

J

Back to Case
study

Résultats cibles

Débit du flux C6 )

Débit du flux C7
Puissance thermique échangée
dans le procedé

Fraction vapeur (molaire) Y,

IMPORTANT

Pour effectuer cette simulation, le module SPEC doit
étre désactivé. Cela se fait en double-cliquant sur le
module SPEC et en décochant I'option Module actif.

@ Gestion des contraintes et des recyclages ($5PEC)

MNom: Gestion des contraintes et des recyclages

Desc:

identification Scripts Rapport Courants Notes Parg)

@ Module actif

\ Méthodes numérigues Défaut v /

Suivi
Filtrer par

Type

: Tous les types

Opération unitaire : | Toutes les opérations unitaires

Suiv. = Aucune variable sélectionnée

|5élection [Variable Forme Constituants Etages
+ | Alimentation
+ E101
+|S101
=1|15102
Débit du courant C6 Molaire
Température du courant C&
.Pression du courant C6
Fraction vaporisée du courant C6
Débit du courant C7 Molaire
Température du courant C7
.Pressmn du courant C7
|Fraction vaporisée du courant C7
Quantité de chaleur échangée
Fraction vaporisée (molaire)
Compositions phase liquide .Molaire .Tnus
Compositions phase vapeur Molaire Tous
+ | P101
+ | M101
* .Mesure
Kl

© 2026 Fives ProSim S.A.S. - All rights reserved.



ANNEXES

Calcul supplémentaire #1 !

Calcul complémentaire #1 : il est également possible d’observer I'effet de la variable
d’action (la température, dans cet exemple) sur d’autres résultats de sortie :

$102 - Débit du courant C6 (kmol’h)

$102 - Débit du courant C8 (kmolh)

5102 - Débit du courant C7 (kmol/h)

5102 - Débit du courant C7 (kmolh)

J
4 Tracer deux variables sur\
un méme graphique
« permet une analyse plus
compléte du

comportement du procédé
\ = = "/

\ 4

Données | Options / Outis

102 - Température (*C)

39 18
L
38 16
a7
14
3
12
35 \
10
34
8
33
6§
32
/ 3 L
o/ e 2
29
90 80 70 80 50 40 -30 20 -10 [} 90 -80 -70 60 50 -0 -30 20 -10 0
5102 - Température (°C) 5102 - Température (°C)
$102 - Fraction vaporisée (molaire) 5102 - Quantité de chaleur échangée (W)
) : 5 10000
$102 - Fraction vaporisée (molaire) 5102 - Température (*C)
p1.0 -90 -80 -70 -60 -50 -40 -30 -20 -10 4
] 0
-10000
0.9
-20000
-30000
0.8
I't -40000
/
i
-50000
07
60000
-70000
06
-90 80 70 80 50 -40 -30 20 -10 0

$102 - Quantité de chaleur échangée (W)

[] 0

5102 - Fraction vaporisée (molaire)
$102 - Quantité de chaleur & gée (

E

X: 5102 - Température (*C)

¥': S§102 - Fraction vaporisée (molaire)

Y': $102- Quantité de chaleur échangée (W)

-50 -80 -70 50 -50 -40 -30 20 -10 0
102 - Température (‘C)

—— Fraction vaporisée (molaire) —#— Quantité de chaleur échangée

oI

Back to Case
study
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ANNEXES

Calcul supplémentaire #2 !

Calcul complémentaire #2 : Analyse de sensibilité multivariable
+ Cela permet d’observer I'impact de plusieurs variables d’action sur les résultats de sortie W

[ Conditions ]

o

©)

J

Back to Case
study

Variables d’action :

X1 = Température du ballon S102, de =100 °C a 0 °C (pas 5 °C)
X2 = Pression du ballon S102, de 20 a 30 atm (pas 1 atm)

Variables cibles :

Y = Fraction massique de propane en phase vapeur
Y = Puissance échangée
Graphique :

variation simultanée de la température et de la pression
X1=-100°C a 0°C, X2 =20 a 30 atm

/ Augmenter le nombre de \

variables dans I'étude de cas
augmentera le temps de
simulation. Cela s’explique
par la complexité accrue et le
plus grand nombre de calculs
requis.

N /

© 2026 Fives ProSim S.A.S. - All rights reserved.



ANNEXES Calcul supplémentaire #2

= Analyse de sensibilité multivariables
* |l permet d’'observer 'impact de plusieurs variables d’action sur les résultats de sortie.

P . ’ . - #N Etude de sensibilité = O X
Premiére variable d’action (température)
— Parametre
E Opération unitaire : | 5102 (Séparateur diphasique liquide-vapeur) v
#® Etude de sensibilité — a X
1 Paramétre : Pression ~
Parametre
- - . - . - Unité: atm -\,
l:‘ Opération unitaire :  $102 (Séparateur diphasique liquide-vapeur) v
W aleur initiale : 20 Pas: 1
1| Paramétre : Température v ReULIeR =
Unité: c > Yaleur finale : 30 MNombre de points : {11
Valeur intiale : 100 Pas 5
Suivi
Valewr finale : 0 Nombre de points © |21 Filtrer par
Type : | Tous les types v Opération unitaire : | Toutes les opérations unitaires
<< Préc. Suiv. > 2 variables sélectionnées
—
PN N ) N . Y- E
Deuxiéme variable d’action (pression) [ S e e )
[ | Température du courant C7
/ || |Pression du courant C7
N Etude de sghsibilité - ] X [ |Fraction vaporisée du courant C7 D
7 = z =
Paramétre Quantité de chémur échangée
. . 2 " . — Fraction vaporisée (molaire
Opération unitaire © | S102 (Séparateur diphasique liquide-vapeur) v : - e s - ) -
Compositions phase liquide Molaire Tous
Paramétre : Pression v ¥ Compositions phase vapeur Massique | Une sélection
Unité; atm v e Wil
Kl [»]
Valeur initiale ; 20 Pas 1
Valeur finale : 30 Nombre de points © |11 Ok Annuler
_

Back to Case
study
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ANNEXES

Calcul supplémentaire #2 !

Effet de la variation de la température et de la pression sur la puissance
thermique échangée et sur la composition vapeur du ballon S102

Propriétés de : 2D Chart Control X a
ChatArea ublgtiza Chartlabels ViewdD Markers AlamZones
Control ChaGroups  ChanStyles  Ttes  Legend

Axes General | Annotation  Scale ] Title ] Ay DB
Y
Y2 Data Max: 0 18 1sDefault
Data Minc 100 B 1sDefault
Ma: 0 ° |1sDefault
Min: 100 18 |sDefault
——
Origir: -100 [ IsDefault
0K Annuler Appliquer Hide

\

Dans I'éditeur de propriétés,
I'origine du graphique peut
étre ajustée pour afficher -

”n O X

EDonné;il Options / Outils |

5102 - Compositions phase vapeur (massique)
$102 - Quantité de chaleur échangée (W)
PROPANE

X: 5102 - Temperature (*C) R

Y . | $102 - Compositions phase vapeur (massig
5102 - Compositions phase vapeur (massique
Séries : | 5102 - Pression (atm) v 0.05

¥': 5102 - Quantité de chaleur échangée (W)

Séries : | Aucune

Filtres
$102 - Pression (atm)

B 20
21
022
23
[]24
B 25
26
27

178

$102 - Compositions phase vapeur (massigue)
PROPANE

-90 -80 -70 50 -50 -40 -30 -20 -10 0

S102 - Température (*C)

5102 - Pression (atm)
L d 20 L 25 L d 30 *

Quantité de chaleur échangée

correctement les axes Y et Y’
\_ J

J

Back to Case
study
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ANNEXES Exemple pratique - Spécifications

@ Gestion des contraintes et des recyclages ($SPEC) O X

Nom: |Gestion des contraintes et des recyclages

BrﬂlﬂétreS: Scripts Rapport Courants Notes Paramétres avancés

Méthode Numérique Test de Convergence
Substitution Successiye Critére 1E-8
Newton - Raphson 6
Broyden
Défaut Test d'Arret

Non évolution du critére
:::::::mii:::::es dangﬂcm ::;:i Appuye r sur F1 pOU r aCCéder

S - | rapidement aux informations du
P PP module utilisé.

Relaxation -
Facteur de relaxation initial 9 K Variables itératives des courants controlés
J
[] | Températures v
Analyse de Sensibilité 5 9
Incréments sur les [[] Pressions
variables des courants de | 4 la différence entre 2 itération
i Relance
recyclage proportionnels. . o .
: 9 7 Exploitation des valeurs obtenues a convergence du
Facteur de proportionnalté |01 précédent probléme
Incréments sur les variables [0 e o ire 2 tération v Contraintes Courants coupés

d'action proportionnels...

Facteur de proportionnalité 0.1 e Paramétres... o Paramétres...

0K Annuler

Numéro Fonction

Choix de la méthode de résolution.

Paramétres de la méthode de résolution.

Paramétres pour l'analyse de sensibilité.

Critéres de convergence et d'arrét.

Permet de préciser si la température et la pression doivent intervenir dans les variables du probléme.

Permet de spécifier les bornes de lintervalle de recherche pour chaque variable d'action.

Back to

Snocificat Permet de spécifier 1a liste des courants coupés que l'utilisateur souhaite imposer au module de gestion des contraintes et des recyclages ainsi que les bornes pour la température.
pecifications
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