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Développer une approche unificatrice et pragmatique répondant aux
principaux verrous communément rencontrées dans ce type d’étude.
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et le remodelage de réseaux d’échangeurs de
chaleur flexibles
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|I. Démarche Générale de synthése de réseau d’échangeurs de chaleur
2.Collecte des données
3. Evaluation de robustesse
. 4. Conclusion
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o Mesures historisées I D

‘ La mesure Xm obtenue par un capteur industriel peut en régime permanent étre représentée par :

. Xm=X+e¢

+  Elle obéit a une loi normale (Théoréme central limite)

* Lavaleur moyenne est une bonne approximation de la valeur mesurée

* e:lerreur de mesure sur le capteur est supposé étre une valeur aléatoire

*  L’écart type caractérise précisément la déviation de la mesure autour de la valeur moyenne
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Collection Diagnosis Synthesis Indicator
@ Analyse statistique sur chaque capteur Eandive de détection .
Set of 55 Sensjotl Sensor 2&
reaimessor | f\ | [ ’ A e Fausses alarmes

Sudent's t test W“\‘WWWM“#’A ; )

parameters : w

*Hexibility Assessement of Heat Exchanger Networks : From a thorough data extraction to robustness evaluation,
Payet L, Hétreux R, Hétreux G., Hoquet P, Bourgeois F, Chemical Engineering Research & Design, December 2017
https://doi.org/10.1016/j.cherd.2017.11.036 15
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Cas de marche Température Tmoyen or
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101 150°C 5°C
1
102 60°C 6°C
101 193°C 2
2 W
102 62°C 1 .
Courant critique Tmin Tmoyen Tmax
~110-116 | 1235°C 130°C 136.55C
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Pinch analysis, Linnhoff
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PARAMETRES DE CONSTRUCTION

nombre maximum d échanges autorisé pa
courant,

[£] nombre maximum d'échangeurs du réseau,

[E] puissance échangée minimale dans les
nouveaux échangeurs,

?' Ie critére pris en compte par I'optimiseur
f/ Min (Conson'matlon Utilité + k * NbreEchangeurs)

)
I}

&

=

Modéle de
programmation linéaire
mixte : optimisation
(solveur CPLEX d'IBM)

J

l

=

RREHex, an innovaive tool for the synthesis of flexible hea exchanger networks,
Payet L., Hétreux G., Hétreux L, Floquet P, soumise a MOSIM’|8

Synthése de réseaux d’échangeurs

i oem

21



(5]
Rousselot VYNOVA
" QDB | Eg g] - o~
i 4 S dande b kA
Etude de cas : exemple académique.
(7] Case study
Config. 01 : MER/ 8 HEx ool ¢ | Config. 02:5 HEx
180°C 201°C 200°C~
60k HU1 ——A ;
HU1 201 cE:a 200 C: T 146.67°C 130°C
1 EER c1 c2
18e nre 907G 180 "%Okw N o 20X \ _ 40°C
60kW 74.3kW 85.7kW so:cm,\ H1 %"\ "\ »
180°C A\ 150°C /A 1129°C 0" 40°C E1l E2
L \/.\)" 2y \\y ao'c
El s E2; E4 e i
140°C 101.4°C 53.1°C -
e R | 1e0hw]
1500 111.4°C ‘lr" ‘\\ 80°C - 40°C 240kW 200kW 25°C
EG\‘ v E7 : i H2 J50¢ } 90°C > 400
20 B3 ) A
cu1
C1 cu1
uelle configuration
Configuration QCuU QHU Number 9 Q g
a est la plus robuste ?
ol 160 kW 60 kW o
02 200 kW 100 kW 5
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@ Simulation de la réponse du réseau
d’échangeurs de chaleur a des variation sur
les températures d’entrées

o -Réponse d’un réseau d’échangeur de chaleur : résolution of du systéme linéaire AT =B

Matrice A
*Aire échange
*Topologie du réseau

Vecteur B

= | Températures variables
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Etude de cas : exemple académique -
180°C
. Config. 01 : MER/ 8 HEx m{%
x 201°C 200°C
60k HU1 » +
201°C 200°C, E5°F
HU1 R : 146,67°C
1 [ 130°C | c1 c2
160°C - 80°C - I ‘éﬂkv} N
60kW 74.3«1A 85.?:0;[\ som;f H1 X\
H1 180°C :,f,\:\ 150°C ://;\ 1129°C ¥\ 70°C N 4n°c: E1
Bty 2y E3 B4 e
140°C 101.4C 88.6°C 53.1°C .
154.3kW, 125, n/n; 3 160k e s
150°C 111.4°C__ /A 80°C___ "C 240kW)| 200kW
e Eg\/\/l’)r E6- E7 R T T LN
e B3 E4, .
cu1
c1 cu1
soe0
|
Critical stream * Input variabilities:
Critical Tmin Tmean | Tmax Variable
Tmean or
stream streams
+] i ]
C2 1235°C | 130°C | 1365°C H1 180°C 18°C
C1 60°C 6°C
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- Etude de cas : exemple académique

Config. 01 : MER/ 8 HEx ool |_Conﬁg. 02 :5 HEx
201°C ‘ ' 200°C
201 c ' 200" c = s
[ 130°C | C1 Cc2
160°C EE - - 200 260 X
E0kW %WI\ 85.7kW. 50*";1\ H1 - 180 “C :ﬁ D) 170°C /A 46
H1 180°C ./ N\ 150c 7 129'c ./~ 0°C /A 40" E"\-./ E2 -
B E2 ES‘ % B4’ - A
140°C 101.4°C 88.6°C 53.1°C 25°C
154.3KW, q 125.7kW4 160kW/| . e
150°C_ . /> 114°C /A \ 80°C__ A0C 240kW 200kW
Ha E'5\ 7 Eﬁ\“ E7 i H2 Jsoc /- > C R 40°C .
20°c B3-S . s
I cu1 :
C1 cu1
Critical stream * Input variabilities: * Results:
Tmin Tmean Tmax Variable Tmean o Probust b
streams T Config 01 Config 02
1235°C | 130°C | 1365°C MER/ 8HEx 5 HEx .
! : H1 180°C 18°C
(5] 60°C 6°C
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Analyse Multicritére : focus sur la robustesse

Robustesse

Adaptabilité

Topologie ROI

Vers la synthése de réseaux flexibles

- Introduction de la notion d’adaptabilité

¢ - Etude de casTOTAL

Conclusions - Perspectives

Efficacité
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.. Optimisation du train de précha _
d’étude TOTAL

4% de I'’énergie du brut est utilisée pour le distiller

Le train de préchauffe Réseau complexe d’échangeurs (de 10 a 100)
Collecte jusqu’a
0 La problématique:
10% = .
de I'énergie nécessaire a - 2 R
la distillation Quel est le design optimal d’'un réseau

donné en fonction des différents cocktails
de brut traités (variation de qualité),
débits de charge, spécifications produits et
de la durée de sa mise en service
(diminution du transfert thermique avec
I'encrassement)?
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8 milliards d'individus
attendus surla planéte
en 2025, 9 en 2040, 10
en 2055

1/3 de la nourriture
produite dans le monde
estimmediatement

“ | gaspillée

HE e eas e e e o

e = L I

TOTAL face aux Enjeux cl

Les pays envoie de développement
consomment 104 20 fois moins
d’'énergie par habitant que les pays
industrialisés. Qu'en sera-t-ildemain ?

Increased demand
50% by 2030 [IEA)

Energy
]
Climate
Change
Water
nd 1!' idela

population
mondiale souffre
dumanque d'eau
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Ne pas excéder en 2100 les
2°C d’augmentation de la
température moyenne sur la
planéte

Lefficacité énergétique
devrait représenter 38% de
I'effort de réduction des
émissions nécessaire en 2050

Programme R&D transverse au groupe
sur l'efficacité énergétique



