REPUBLIQUE ALGERIENNE DEMOCRATIQUE ET POPULAIRE
MINISTERE DE I’ENSEIGNEMENT SUPERIEUR
‘ el ET DE LA RECHERCHE SCIENTIFIQUE

/AN

Université
DJILLALI LIABES
Sidi Bel-Abbés

UNIVERSITE DJILLALI LIABES SIDI BEL ABBES
FACULTE DE TECHNOLOGIE
DEPARTEMENT DES ENERGIES ET DE GENIE DES PROCEDES

Polycopie

Simulateurs de procedes

Dedié aux etudiants

3éme

Licence Génie des Procédés

Présentée par:
Dr. MAHIDA Badra
2021-2022

Polycopie Simulateurs de Procédés Page 1



Introduction

Ce polycopie fournit une étude théorique et pratique, sur la conception et la simulation de procédés
chimique a l'aide des logiciels de simulation.

Il s'agit d'un sujet d'intérét actuel des techniciens et ingénieurs en procédés chimiques et en énergie, des
concepteurs et développeurs de procédés, des évaluateurs économiques de procédés et des chercheurs
impliqués dans le génie chimique.

Les simulateurs de procédés sont les outils de base des techniciens et des ingénieurs de procédés, car ils
permettent d’établir aisément et avec rigueur les bilans matiere et énergie sur les procédés. Ce cours
vise & en définir les objectifs, les éléments constitutifs, les concepts fondateurs et a fournir aux

étudiants les connaissances nécessaires au bon usage des simulateurs.

Donc les objectifs de I’enseignement:

— Se familiariser avec les concepts de modélisation et de simulation des procédés.

— Connaitre les principaux logiciels de simulation en génie des procédés.

— Apprendre les bases de la conception d’équipements et de procédés a 1’aide de logiciels.
Connaissances préalables recommandées:
Mathématiques. Chimie physique. Notions de phénoménes de transfert, les opérations unitaire, les

réacteurs, les équipements thermique, les modeles thermodynamique.

Le document vise a fournir les principes de conception du génie chimique et, en méme temps, des
exemples de leur application a l'aide du logiciel de simulation utilisé pendant les séances de Travaux
Pratiqgue du module. Comme il n'est pas possible de fournir une présentation exhaustive de tous les
principes de base du génie chimique dans un seul polycopie d'une longueur raisonnable, cet ouvrage
requiert la nécessite et la connaissance des principes de base du génie chimique.

Le polycopie est divisé en quatre parties : Partie | Généralités sur les outils de simulation de procédés,
Partie Il Initiation au simulateur HYSY'S, Partie |11 Base de données intégré au logiciel HYSYS 2.2, et
Partie IV Simulation de quelques équipements utilisés en procédé industriel. Finalement le polycopié

est achevé par une conclusion générale qui récapitule les points importants apportés par ce polycopie.
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Chapitre 1: Généralités sur les outils de simulation de procédés

1.1 Introduction:

Les simulateurs de procédés sont les outils de base des techniciens et des ingénieurs de
procédés, ils permettent d’établir aisément et avec rigueur les bilans matiere et énergie sur les procédés.
Ce cours vise a en definir les objectifs, les eléments constitutifs, les concepts fondateurs et a fournir

aux étudiants les connaissances nécessaires au bon usage des simulateurs.
1.2 Définition de la simulation:

La simulation informatique, ou simulation numérique, est une série de calculs effectués sur
un ordinateur et reproduisant un phénomeéne physique ou chimique. Elle aboutit & la description du
résultat de ce phénoméne, comme s'ils s'était réellement déroulé. Cette représentation peut étre une
série de données, une image ou méme un film vidéo. La simulation de procédé est la conception ou la

réalisation virtuelle sur la base de résultats réelle et concret.
1.3 Objectifs des simulateurs:

Les objectifs majeurs des simulateurs de procédes sont les suivants :
> Résoudre les équations de bilans matiere et énergie pour I’ensemble des appareils du procédé.

> Calculer les caractéristiques (débit, composition, température, pression, propriétés physiques)

pour tous les fluides qui circulent entre les appareils.

> Fournir les éléments nécessaires au dimensionnement des équipements, tels que les quantités de

chaleur échangées ou les débits internes d’une colonne.

> L’estimation des colts d’investissement et de fonctionnement et, dans un contexte de

développement durable, de I’impact sur I’environnement et la sécurité.
> L’optimisation des conditions de fonctionnement du procédé.

> L’analyse du fonctionnement d’une unité existante ou 1’é¢tude des modifications a apporter pour

adapter I’unité a un nouveau contexte industriel.

Les simulateurs permettent d’établir, de maniere efficace et rigoureuse, les bilans maticre et énergie sur

les procédés chimique.

L’aspect fondamental pour la simulation des procédés est 1’identification des composants élémentaires

dont I’assemblage permet de construire le modele du procédé.
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Chapitre 1: Généralités sur les outils de simulation de procédés

1.4 Simulateurs orientés module et orientés equation

Au niveau conceptuel, et comme consequence directe au niveau numérique, deux approches

s’opposent : I’approche dite « orientée module » (OM) et I’approche dite « orientée équation » (OE).

L’approche orientée module a été adoptée par la majorité des simulateurs commerciaux. Citons les
plus largement utilisés : Aspen Plus, Chemcad, Aspen HYSY'S, Pro/ll, ProSimPlus, DW Sim.

Dans I’approche OM, I’¢lément de base pour construire le modele du procédé est le modele d’opération
unitaire appelé « module ». C'est I’agencement d’opérations unitaires dédiées a une fonction précise
telle que réaction ou séparation. A I’opposé, les simulateurs OE, tels qu’Aspen Dynamics. ou
gPROMS., sont spécifiquement dédiés a la simulation dynamique des procédés. Ces simulateurs

apparaissent avant tout comme des solveurs de systemes d’équations algébriques et différentielles.

1.5 Eléments constitutifs d’un simulateur de procédés orientés module OM
Les simulateurs orientés module OM, sont constitués de trois éléments essentiels :
» La base de données au cceur du systéme: la base de données est la banque du logiciel de
simulation, il englobe la majorité des composés chimiques, leurs structures chimiques, leurs propriétés
physico-chimiques, les unités utilises en génie des procédés et leurs conversions, les réactions chimique

qui peuvent se former entre les constituants, etc.

> Le serveur de propriétés physico-chimiques sur lequel repose la bibliotheque de modéles
d’opérations unitaires.
> L'utilitaires numériques ou solveurs.

» Les outils d’évaluation des cotts et de dimensionnement des équipements.
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Chapitre 1: Généralités sur les outils de simulation de procédés
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Figure 1.1: Eléments constitutifs d’un simulateur de procédeés.

Tableau 1.1: Liste de quelques simulateurs de procédés utilisés en étude de conception ou en

industries.

Nomination

Source

Type

Lien

Aspen Plus

Aspen Technology Inc.

Ten Canal Park
Cambridge, MA
02141-2201, USA

Steady state

WWW.aspentech.com

Aspen Dynamics

Aspen Technology Inc.

Ten Canal Park
Cambridge, MA
02141-2201, USA

Dynamic

www.aspentech.com

Aspen HYSYS

Aspen Technology Inc.

Ten Canal Park
Cambridge, MA
02141-2201, USA

Steady state and
dynamic

www.aspentech.com

PRO/II and
dynamic

SimSci-Esscor
5760 Fleet Street
Suite 100, Carlsbad
CA 92009,USA

Steady state and
dynamic

WWW.SImSci.com

UniSim Design

Honyewell
300-250 York Street
London,Ontario
N6A 6K2, Canada

Steady state and
dynamic

www.honeywell.

com

CHEMCAD

Chemstation Inc. 2901
Wicrest, Suite 305
Houston
TX 77251-1885, USA

Steady-state

www.chemstations.

net

DESIGN I

WinSim Inc.

Steady state

WwWW.winsim.com
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Chapitre 1: Généralités sur les outils de simulation de procédés

P.O.Box 1885
Houston,
TX 77251-1885, USA

PSE Process Systems
Enterprise Limited
26—28 Hammersmith
Grove London
W6 7THA
United Kingdom

WWW.psenterprise.

gPROM Steady state com

1.6 Présentation du logiciel choisi "HYSYS"":
Le logiciel choisi pour une application en module simulateurs de procédeés est le logiciel Hysys 2.2.
Cette version de logiciel ne demande pas d'étre installer, il suffit juste de le copier sur I'ordinateur pour

l'utiliser.

HY SYS. Prmroocess

Figure 1.2: Logo officiel de simulateur HYSYS 2.2

Le Simulateur Hysys 2.2 est un ensemble de modéles mathématiques des opérations unitaire
(ballon, colonne de distillation, compresseur, vanne...etc.), ces opérations sont connectées dans un
schéma de procédé PFD par le courant d’information généré dans ces opérations, Donc le Hysys est un
programme informatique pour la simulation des procédés de I’industrie de gaz, des procédés de
raffinage et de la pétrochimie, A 1’état stationnaire et en situation dynamique. il peut étre utilise:

» Engineering.

> Etablissement des bilans matiére et d’énergie d’un procédé industriel.

» Dimensionnement des equipements.

» Réajustement des parameétres de fonctionnement dans le cas de changement de composition de

I’alimentation.

» Détermination des performances des équipements.
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Chapitre 1: Généralités sur les outils de simulation de procédés

1.6.1 Les caractéristiques principales de HYSYS :

Le logiciel HYSYS comme tous les logiciels de simulation a des caractéristiques qui
le distinguent des autres, tel que :

> Facile a utiliser et ses résultats sont fiables.

» Toutes les applications nécessaires sont utilisées dans un environnement de simulation

commun.

» Il integre la possibilité d’une modélisation dans un état stable ou stationnaire et en régime

dynamique.
» On peut automatiser différents tiches dans Hysys sans avoir besoin d’un autre programme.
» Le simulateur Hysys combine le calcul interactif avec un acces instantané a 1’information.

» Les calculs des propriétés thermodynamiques s’effectuent  instantanément

et automatiquement dés qu’une nouvelle information est disponible.
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Chapitre 2: Initiation au simulateur HYSY'S

2.1 Les étapes principales de simulation en HYSYS:

Comme toute les versions des simulateurs orientés module (OM), pour pouvoir accéder a la
palette de dessin intégré dans le logiciel utilisé, la liste des constituants ainsi le modele dynamique

que doivent étre spécifié. Donc les étapes consécutives dans ce logiciel sont les suivants :

2.1.1 Créer une nouvelle feuille de simulation :

Pour commencer une nouvelle feuille de simulation appuyer sur la nouvelle icone
comme indiqué dans le schéma ci-dessous :

= HYSYS.Process — 0O
i | File Tools Help
Insérerun | ~N 0O =
nouveau
projet

I | [ a1

Figure 2.1: La touche pour créer une nouvelle feuille de simulation en HYSYS 2.2.

2.1.2 Choisir le modéle thermodynamique :

Le modele thermodynamique est un paramétre important pour converger les résultats de
simulation aux résultats réels. Chaque modele dépend des constituants du probléeme de simulation et
des coefficients par binaires sont intégré dans la base de donnée qui sont modifiables par acces a la
touche Binary coeffs. Pour sélectionner le modéle thermodynamique, aller a la touche Prop Pkg et
choisir le modéle thermodynamique sur la fenétre affichée par simple click.
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Chapitre 2: Initiation au simulateur HYSYS

= NoName 2 - HYSYS.Process -0
Tools Window Help
7 3
Erwirorment: Basis
Insérer le modele " 0 \ Vi ey tae
i . . . — - & o : e ~
thermodynamique Simulation Ba5|%nager =0 = Fluid Package: Basis-1
7 _ege
spécifique aux N\ I
, Base Property Package Selection
1 ili Flowsheet - Fluid Pkg Associal
constituants utilisés = von onsheot FhidPhg esoisons—
one Wiew. DEJ E[Tvt ; luid Pkg BD _381 Praperty Pka Filter
H ase [Main asis-
dans le projet s & AlTypes
" ENSs
Delete B " Activity Models
30 Tabular
o Entendod MRTL " Chao Seader Models
opY GCEOS " Wapour Press Models
General NRTL » | € Miscellaneous Types
v Gt
Import Component Selection Control
. @ Only Property Package Compatible Components
Export... Basis-1
oot | pemirudrg [ 4| Ful Pure Compenent Library Ineluding NonRecommended Companets)
Fluid Pkgs / Hypotheticals £ il Manager / Reactions £ Component Maps 4 UseiProperty = Prop Pkg / Components / Parameters £ Binam Coeffs / StabTest /Fisns
Enter Simulation Environment... Delete ‘ Mame |Basis-1 Property Pkg ~
< >

Figure 2.2: La touche pour insérer le modéle thermodynamique en HYSYS 2.2.

2.1.3 Choisir les composés chimiques :
Sélectionner les composés nécessaires a la simulation. La recherche d’un constituant
chimique dans ce logiciel peut se faire de trois méthodes : par son nom commun, par son nom

commerciale ou par sa formule chimiqgue.

1 @ Fluid Package: Basis-1 | (=) (]
Current Component List Componentz Aevailable From The Pure Component Library
Match | UseFiter [ Family Filter....
Add Comps "~ SimMame  {* FullMame / Synonym " Farmula
{+ Library M ethane
" Hypathetical Ethane Cz C2HE
Fropane C3 C3HE
<--- fdd Pure i-Butane i-Cd C4H10
. n-Butane n-C4 C4H10
Cllquer sur i-Pentane i-Ch CEH12
n-Pentane n-Ch CEH12
components pour Refresh nHesane  CB CEH14
A H n-Heptane Cy CTH1E
selectlcfnner les iRl Eh S
constituants —_— r-Nonane C3 CaHz2a v
v Show Synonyms [ Cluster

B~ E—
Prop Pkg % Components / Parameters f! Binary Coeffs /{StabTest ,"IHHns £ Tabular i."{Notes

Delete Mame |Basiz-1 Property Pkg Wwilzan - Ideal

Figure 2.3: La touche pour insérer les constituants en HYSYS 2.2.

2.1.4 Accéder a ’environnement de simulation :

Une fois introduit la liste des constituants et le modele dynamique, appuyer sur le bouton

« Enter Simulation Environnement » pour acceder a la fenétre PFD (les Procédé, les courants,
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Chapitre 2: Initiation au simulateur HYSYS

les diagrammes). L’affichage obtenu contient une palette de dessin qui englobe tous les équipements
opérationnel qui peuvent étre utilisé par ce logiciel, le courant de matiére (la fleche en bleu),
le courant énergie (la fleche en rouge), elle contient aussi les équipements logistique tel que

le recycleur R, I’ajusteur A, etc.

= NoName 3 - HYSYS.Process — O
File Edit Basis Tools Window Help
2 Environment; Basis
b = n A H {iz Mode: Steady State
& Simulation Basis Manager =R REl X"
Current Fluid Packages Flowvsheet - Fluid Pkg Aszociations
Baszis-1 MC: 2 PP Peng Robin: FlowSheet Fluid Pkg To Use
— — Caze [Main] B asiz-1
Accéder a PFD "environnement
de simulation"
efaul Fluid Pkg | Basis-1 -]

i Fluid Pkgs § Hypotheticals /DilManaget /Heactians /EDmpar\ntMaps /UserPleeny I

Enter Simulation Erediranment. .. ‘

N

Figure 2.4: La touche pour accéder au PFD en HYSYS 2.2.

2.1.5 Construction du PFD (PFD (les Procédé, les courants, les diagrammes) :
Ceci est réalisé en sélectionnant les opérations sur la palette d’objets latérale, chaque
équipement industriel a un nombre de degré de liberté et ne peut converger que si le nombre des

paramétres indépendant introduit a cette équipement est égale au nombre de degré de liberté.

2.2 Création d’une feuille de simulation:

Avant de commencer une simulation certaine connaissance doivent étre acquise par l'utilisateur
de simulation tel que la famille des constituants a utiliser (alcool, acide, base ect.), le type de polarité
des constituants, I'état des constituants ect, le modéle thermodynamique approprié a utiliser pour ce
type de constituants, pour ces conditions opératoires du procedés et pour I'équipement utilise.
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Chapitre 2: Initiation au simulateur HYSYS

2.2.1 Sélection et création de nouveaux COmposes :

Pour modéliser un procédé suivant I’approche modulaire; il faut définir:
Tous les constituants intervenant dans le procédé industriel (par une selection des composés chimiques
de la bibliotheque du simulateur). la recherche d'un constituant chimique peut se faire par filtration
selon:
> Sa famille chimique : Correspond a un ensemble de substances ayant en commun certains

groupes fonctionnels (alcools, cétones, aldéhydes, ...).

> Sa formule chimique.
> Sa nomenclature.
. Fluid Package: Basis-1 F=REER ") x|
| | ] Farly Filter
Cunrent Camponent List Companents Available From The Pure Component Library F ;I_',';'Til:rlcucarbnns
olids
reButane Yiew Camp... Iatch UseFiker [ Fanmily Filter... [~ Mizcellaneous
Add Comps (" SimMame & Fulldame / Synonym (" Fomula [ Amines
* Library Methane LI CHe A | Aleohols
(" Hypothetical Ethane 2 C2HE [ Ketones
Propane C3 C3H3 [ Aldebydes
iPEentane -Ch
nPertane L5 CoH12 2 ESE"S e i
< Substitks 5 nHexane O CBH14 [ Cabowylic Acids
nHeptane  C7 C7H1G [ Halogens
Refresh n-0ctane [ CeH1a [ Mitrilez
- onane [ C9H20 ™ Pherols
Remove Comps ndecane c10 C10Hz2
e 1 e ol CitH4 v M| Bl
Sort Lt ¥ ShowSynonyms [ Cluster [ UserDefined
= Al
Frop Py ', Components / Parameters / Binary Coeffs / StabTest / Funs 4 Tabular / Motes / |
- [t
Delete Name |Basis-1 Fiopety Pkg HRTL - Idedl |

Figure 2.5: Rubrique représentative de sélection des composés de la bibliothéque de
HYSYS 2.2

On peut créer de nouveaux composés chimique et les intégrer a la base de donnée par ajout de
parameétres physico chimique de ces nouveaux constituants tel que la formule chimique, la masse

molaire, la température d'ébullition, etc.
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. Fluid Package: Basis-1 | = | [a] || E3]
Current Compaonent List Hypatheticals &vailable From The Hepothetical kb anager
H%E_ Yiew Comp... | Hypa Group

&dd Comps Hypalioup Quick Access to Hypo Mar... |
" Library
{* Hypothetical

Hypo Compaonents

Hypaz0000* uick, Create & Hypo Camp...
<= Add Group 4 i P |
Quick Create & Solid Hypo. . |

Bemove Compz

Sort List...

Prop Pka % Components § Parameters / Binary Coeffs /Stal:nTest /H:-:ns /Tal:nular /Nn:ntes J.f
Delete MName |Basis-1 Froperty Pkg MATL - [deal

A Hypo20000* | = | O] |
| | =]

Baze Properties

b olecular Yweight < Empk
Marmal Bailing Pt [C] LEmphy
Ideal Lig Dengity [Ib/ft3] <empky

Critic:al Properties

Temperature [C] < emphy:
Freszzure [kPa] <emphys

olurmne [ft3/bmole] <Lemphys
Boentricity <Lempkys

&, Critical / Paint /TDep /LlserF'rn:np /

E stimate Unknown Props |
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p-| UNIFAC Component Builder - Hypo20000*
o | &) |
UMIFAL Stucture Available UMIFAC Groups
Sub GrnuE How b amy Sub Group Bond:  Example Campaonent
a <~ fdd Groupiz) | 2.2 4-Trimethylpentane
S S = Z CHZ 2 2.2 4-Timethylpentane
3 CH 3 2.24-Timethplpentane
I I > Lielziz Gisup | 4 C 4 2.24-Toumethylpentane
a a 5 CH2=CH 1 3Methyl1-Hexene
a a § CH=CH 2 3Methyl1-Hexene
a a 7 CH2-=C 2 IMethyl1-Hexene
a a 8 CH=C 3 3Methyl1-Hexene
a a 9 C=C 4 3Methyl1-Hexene
a a 10 ACH 3 Berzene e
IMIFALC Structure <44 No Structure Available >
IIMIFAL Calculated B aze Properties IIMIFAL Calculated Critical Properties
kd olecular ' eight <ernphys T emperature [C] <emphys
IMIQUAC R <emphy Preszure [kPa) Lemphys
LHIGUAC O <emplys olumne [fE3/1brmole] <emphy:

Figure 2.6: Rubriques représentatives de création de nouveaux composés chimique en
HYSYS 2.2

2.2.2 Bibliotheque thermodynamique des logiciels Orienté module (OM):

L'utilisation de l'ordinateur pour la simulation et la conception de procédés chimiques impose
d'avoir des expressions analytiques permettant d'accéder aux variables d'état thermodynamiques les
plus importantes (T,P, ...) et aux variables de transfert (viscosité, conductivité thermique et coefficient
de diffusion). De plus, un probléme important rencontré en génie chimique réside dans le calcul des
équilibres entre phases et des enthalpies pour les systemes multi constituants. Un systéme de calcul
efficace n'est capable de donner des résultats fiables que si des modéles appropriés sont disponibles.
Ainsi, un systéme avancé doit pouvoir offrir de nombreuses méthodes d'estimation qui reposent sur des
modeles thermodynamiques dont le choix doit étre principalement dicté par le souci de rigueur, de
fiabilité et de validité pour un nombre maximum de corps purs et de melanges. Les conditions
d'équilibre dans un systeme multiphasique sont formulées en écrivant I'égalité des fugacités des

constituants i présents dans chacune des phases, soit pour un systeme diphasique liquide - vapeur :

V(T P y=f (TP %
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Chapitre 2: Initiation au simulateur HYSYS

Nous nous limitons a présenter les modeles les plus largement utilisés pour le calcul des équilibres

entre phases dans le contexte des simulateurs de procédés (OM).

Tableau 2.1: Choix des modéles thermodynamique selon les mélanges et les conditions opératoires.

Chemical Systems

Low MW Alcohol and Hydrocarbons
Higher MW Alcohol and Hydrocarbons
Hydrogen Bonding Systems

Liquid- Liquid Equilibrium

Water as a Second Liquid Phase
Components in a Homologous Family

Low Pressure Systems with Associating Vapor Phase

Wilson

NRTL

Margules
NRTL/UNIQUAC
NRTL

UNIQUAC

Hayden-O'Connell

Light Hydrocarbon and Qil Systems

Natural Gas Systems w/sweet and sour gas
Cryogenic Systems

Refinery Mixtures with p<5000 psia
Hydrotreaters and Reformers

Simple Paraffinic Systems

Heavy Components w/NBP>1,000°F

Aromatics (near critical region) +H,

SRK/PR
SRK/PR
SRK/PR
Grayson-Stread
SRK/PR

BK10

PR/SRK

Based on Polarity and Ideality

nonpolar- nonpolar

Ideal & non-ideal

any activity coefficient model

nonpolar - weakly polar ideal any activity coefficient model
nonpolar - weakly polar non-ideal UNIQUAC

nonpolar - strongly polar ideal UNIQUAC

nonpolar - strongly polar non-ideal Wilson
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weakly polar - weakly polar ideal NRTL

weakly polar - weakly polar non-ideal UNIQUAC

weakly polar - strongly polar ideal NRTL

weakly polar - strongly polar non-ideal UNIQUAC

strongly polar - strongly polar ideal UNIQUAC

strongly polar - strongly polar Non-ideal NO RECOMMENDATION
Agqueous - strongly polar UNIQUAC

[Chemical systems and light hydrocarbon and Oil Systems suggestions courtesy of Dr. William
Walters . Based on polarity and ideality suggestions from Gess et al. (1991) (see Table 2.2).

Key: NRTL: non-random two liquid model; SRK: Soave-Redlich-Kwong model; PR: Peng-
Robinson; BK10: Braun K10 for petroleum]

2.2.3 Installation et spécification des courants de matiére et d'énergie:

Les courants d’un simulateur caractérisent les flux de matiére, d’énergie et d’information qui
circulent entre les unités du procédé. Le courant matiére représente le flux de matiére qui circule entre
deux unités. Le courant énergie correspond soit a un transfert thermique (puissance thermique) entre
deux fluides au travers d’une paroi d’échange, soit a un transfert de puissance mécanique par
I’intermédiaire d’un arbre qui relie par exemple une turbine a un compresseur.

a/ Le courant matiére: L’ensemble habituellement choisi qui caractérise un courant matiére est la
température, la pression, le débit total et les fractions molaires ou massiques de chaque constituant.

A partir de cet ensemble, le simulateur peut calculer toutes les autres grandeurs qui caractérisent un
courant, telles que le débit total, les quantités et les fractions molaires des phases en équilibre,
I’enthalpie totale (ou la température), les enthalpies des phases et tout un ensemble de propriétés

physico-chimiques, et ceci grace a un serveur de propriétés physico-chimiques.
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= N

Courant de matiere

|aticn Flowsheet PFD Tools

ss - [PFD - Case (

Window Help

Tableau de spécification

Ba =X ©|lee 4

Environment: Case

du courant d'alimentation

PFD
Environnement
de simulation

"
PFD 1

= Worksheet

Optional Info : 1 - Unknown Compositions
Optional Info : 1 - Unknawn T ermperature

g

Mode: Stea
,O A 7 \ € [ Defaul Colo
-~ 1 Ex
Workzheet Stream Mame 1
Conditi apour / Phaze Fraction Lemphys
onditions Temperature [C] Lemphy:
Properties Pressure [kPa] <Emphy
- ralar Flow [lkamole.s] <EMmphys
C I
pmpastien Mass Flow [ka/h] <empty>
Mates Liquid alume Flow [barrel/d <emphyr
K Walue Malar Enthalpy [Btu/lbrmole] <empy:
alar Entropy [Btudlbrole-F] Lemphys
Heat Flow [Btuhr] Lemplys
Std Lig %ol Flow [barrel/day] Lemphy:

Attachments

Diynamics

User Wariables

Unknown Compositions

Define from Other Stream... | & =

Figure 2.7: Rubrique représentative de spécification de courant de matiéere en
HYSYS 2.2

Le simulateur peut calculer tous les paramétres présent dans le tableau de spécification du courant de

matiére on introduisant les valeurs de la température ou la fraction vaporisée, la pression, le débit

totale massique ou molaire ou volumique et la composition massique ou molaire. Le débit et la

composition peuvent étre remplacer par le débit de chaque constituant présent dans le mélange.
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= NoName_2 - HYSYS.Process - [PFD - Case (Main)] \
B File Edit Simulation Flowsheet PFD Tools Window Help i ﬁ N
oo | 8% e a . 1 n - ==

Introduire la valeur de la Temp. N\ "': E'ﬁ:
. | | =
RN sol

Introduire la valeur de la Pression Workehoot e N~ R - :% e
T apour / Phage Fractio \i‘l .000o0 g
onditions T
. P maature [C] NN 25.000 i—
Introduire la valeur du débit Froperties Pressure [Fpa\ A 101.32 ! F
. talar Flow [kamole/s] [~ 2 7778e-004 R
C t
empaston Mass Flow [ka/h] 59,124 p¢-8B ¢
Motes Liquid Yolurne Flow [barrel/d 15,33
K alue talar Enthalpy [Btudbmale] -5.60Ee+004 E’_' _'E {*B
kalar Entrapy [Bruddbmale-F] 45,080
Heat Flow [Btuthr] -1.2359+05 ﬁ % -a:*a
Std Lig Yol Flow [barrel/day] 15.29
o . % g m:

L
T : :
" Worksheet / Attachments / Dunamics / UserVariables / ’ ‘ ‘
LAV “Bejsts | Define fom Other Steam.. | [ 4= [ = | @’.‘E"‘
| [ =18

| || i‘

Figure 2.8: Rubrique représentative de spécification de courant de matiere convergé
en HYSYS 2.2

b/ Le courant énergie: Pour définir un « courant énergie », une seule variable doit étre spécifiée qui
est le flux énergétique. A partir de cette valeur, la température de ce courant énergétique sera

déterminée.
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s | Le courant énergie .Process - [PED - Case (Main)]
[® File Edit Simulatio - - indow Help A X
DEE Cma| =< oe 4 e e~ |
H E ‘ &‘ﬂ H:E | 2 AP &) IDefaultEDIUI {t.ﬁ:
= Energy Stream: Q-100 ’L“El;
B A
' - ETYS
Fropertie =
Stream Mame 3-100 N‘ *’\*
- Heat Flow [Btushr] I
Q-100 Hz? Te?‘nm;eraLtJuler[E] // :::Etﬁi }E{ﬂ

5 & 6
=0
14 &
€
Bt
OO O
“PFD 1/ %"}
Optional Infa : 3-100 -- Unknown Heat Flaw Completed. E]:.‘ I l

Optional Infa : G-100 -- Mat Salved

| | e @

", Stream { Unpps 4 Dpnamics ,{Stripchart ,:'(_,"_

Introduire la valeur du

| Unknown Heat Flow

flux énergétique

Tableau de spécification
du courant énergie

B

Figure 2.9: Rubrique représentative de spécification de courant d'énergie en HYSYS 2.2

2.2.4 Définir les modules (les équipements) d’opérations unitaires d'un procédé:

On considérant que les courants d'entrés dans chaque équipement (module) sont caractérisés et
le but de traitement et simulation fixé, les tableaux suivants donnent une description sommaire des
modules les plus couramment rencontrés dans les bibliothéques des simulateurs de procédés (OM).
Cette liste n’est évidemment pas exhaustive et se veut juste illustrative des modules de représentation
du fonctionnement des opérations unitaires de génie des procédés. Pour chaque module, 1’ensemble

minimal des parametres que doit spécifier I'utilisateur est fourni, sans détailler toutes les options.

a/ Les opérations simples

Le module diviseur divise un courant entrant
piviseur ggm onssitiorfOLtJ:rir?iratjfertirt]tS res(':?on n(1:e’m(i 1) premiers ::_'

P , tempe L pr + ~ St courants sortants. —
le module le plus simple d’un simulateur.

- Fractions des (ns -
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Melangeur

Le module mélangeur effectue le mélange
adiabatique de ns courants. Il calcule la
température et I’état physique du courant
résultant par un calcul de flash adiabatique.
La pression du courant résultant est prise
égale a la pression minimale des ns courants
entrants.

- Aucun

b/ Les machines tournantes:

Pompe

Le module pompe calcule la puissance
a fournir pour pomper un courant
liquide jusqu’a wune pression de
refoulement spécifiée ou la pression de
refoulement pour une puissance fournie
specifiee.

- Pression de
refoulement ou de
puissance.

- Rendement
isentropiques

ou

volumétriques

0

Compresseur

Compresseur mono ou multi-étagé avec
ou sans refroidisseurs intermédiaires :
calcule, pour chaque étage de
compression, la puissance a fournir pour
comprimer un courant vapeur jusqu’a
une pression de refoulement spécifiée
ou la pression de refoulement pour une
puissance fournie spécifiée.

- Nombre d’étages.

- Pressions de
refoulement ou
puissances des étages.
- Températures

des

refroidissements
intermédiaires.
-Rendements
isentropiques.

Turbine

Turbine mono-étagée avec ou sans
condensation : calcule la puissance
récupérée par détente d’un courant
vapeur dans une turbine & une pression
de décharge spécifiée.

- Pression de décharge.
- Rendement isentropique

c/ Les échangeurs de chaleur:

Consignateur ité . .
g Il calcule la quantite de chaleur f Température de sortie
de nécessaire pour chauffer ou refroidir
. . s , du courant.
temperature | un courant jusqu’a une température
spécifiée.
Simple Echangeur de chaleur simple : calcule
échangeur I’ état phy51€1ue et la tempe'rature (,i un | _ oyantité de chaleur. —;(22{—»
courant apres ajout ou soutirage d’une
quantité de chaleur donnée.
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Echangeur

Echangeur de chaleur co-courant ou
contre-courant avec  ou  sans
changement de phases : calcule la
quantité de chaleur transférée et les
caractéristiques des courants sortants
pour une spécification

- Une spécification telle
que : température de
sortie du courant chaud
ou froid, écart minimal
de température entre les
courants chaud et froid

donnée sur les températures des
courants sortants. Calcul de [I’aire
d’échange.
d/ Les réacteurs:
Réacteur chimique adiabatique ou |

Réacteur simple

isotherme ou a température de sortie
specifiee ou a quantité de chaleur
échangée fixée :

effectue un bilan matiére et thermique
pour un schéma réactionnel et des taux de
conversion donnés.

Réacteur
a I’équilibre

Réacteur  chimique a  I’équilibre
thermodynamique, adiabatique ou
isotherme ou a température de sortie
spécifiée ou a quantité de chaleur
échangee fixeée : calcule la composition
du courant a 1’équilibre chimique

- Taux de
conversion du
constituant clé de
chaque  réaction
(1).

- Température ou
quantité de

chaleur

échangée.
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e/ Les séparateurs:

Réacteur chimique adiabatique ou
isotherme ou a température de sortie
specifiée ou a quantité de chaleur
échangée fixeée :

effectue un bilan matiére et thermique
pour un schéma réactionnel et des taux de
conversion donnés.

Réacteur
a I’équilibre

Réacteur  chimique a
thermodynamique, adiabatique ou
isotherme ou a température de sortie
specifiée ou a quantité de chaleur

échangée fixée :
du courant a 1’équilibre chimique

calcule la composition

- Taux de
conversion du
constituant clé de
chaque  réaction
(1).

1I’équilibre
- Température ou
quantité de
chaleur
échangée.

e/ Les séparateurs:

Séparateur
idéal
de
constituants

Il effectue un bilan matiere et
thermique pour des taux de
récupération de chaque
constituant dans les (ns — 1)
courants sortants specifiés.

- Taux de récupération
des constituants dans les

(ns—1) courants sortants.

- Températures et
pressions des courants
sortants.

|
(]
T

Flash

Flash général liquide-vapeur :
calcul d’un équilibre liquide
vapeur.

Différents types de flash :

- Isotherme: flash a

température et pression

données.

— Adiabatique ou isenthalpique :
flash & pression fixée et quantité
de chaleur échangée nulle.

— Flash a taux de vaporisation et
pression ou température donnés.
Permet de simuler un ballon de
séparation liquide-vapeur (étage
d’équilibre), une détente a travers
une vanne (flash isenthalpique)...

— Deux paramétres de
fonctionnement parmi la
température, la pression,
le taux de vaporisation,
la quantité de chaleur.

D
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Conception d’une colonne de
distillation par une méthode
shortcut (en standard Fenske-
Underwood-Gilliland). Pour des
taux ~de  récupération du .
Distillation constituant « clé légére » au | Tau>_< de recupgra}tlgn du
shortcut distillat et du constituant « clé ggngltlltuantd« cle Iegere > ad .
lourde » au résidu spécifiés, les | CISt!Iat étdu constituant «
quantités suivantes sont estimees clé lourde » au re3|du._
. - Type du condenseur : total
- Taux minimum de reflux, | ° partiel.
nombre  minimum  d’étages
theoriques;
— Nombre d’étages fonction du
taux de reflux ;
- Position de I’alimentation;
- Quantités de chaleur a fournir
au bouilleur et a soutirer au
condenseur ;
- taux de récupération des
constituants non clés au distillat
et au résidu.
Simulation d’une colonne Tf\r
d’absorption de configuration
Colonne donnée. y
d’absorption | Le modéle mathématique est —Nombre d’¢tages
basé sur le concept d’étage theoriques
théorique (équations MESH).
JL
—Nombre d’étages /L@
Simulation d’une colonne de théoriques. -
Colonne stripping de configuration ~ Type condenseur
de stripping | donnée. total ou partiel. N
Le modele mathématique est — Une condition opératoire
bas¢ sur le concept d’étage fixée parmi le reflux, le ~J
théorique débit de distillat, les L.
(équations MESH). puretés, le taux de
récupération...
—Nombre d’étages K@
théoriques. .
Colonne de Simulation d’une colonne de — Position alimentation.
distillation distillation de configuration — Type condenseur : total
donnée. ou partiel.
Le modéle mathématique est — Deux conditions
basé sur le concept d’étage opératoires fixées parmi P
théorique (équations MESH). le reflux, la chauffe au
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bouilleur, le débit de
distillat, les puretés, les
taux de récupération...

Polycopie Simulateurs de Procédés Page 24
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3.1 Propriétés des corps purs:

L’utilisation de simulateurs de procédés ne peut se faire sans la connaissance d’un certain
nombre de propriétés de corps purs qui serviront, entre autre, a la détermination des propriétés
thermodynamiques, de transfert et d’équilibre entre phases des mélanges considérés. Certaines de ces

propriétés sont indépendantes de la température et d’autres par contre le sont.
3.1.1 Propriétés indépendantes de la température :

Parmi ces propriétés en cite les suivantes :

> Famille chimique : Correspond a un ensemble de substances ayant en commun certains

groupes fonctionnels (alcools, cétones, aldéhydes, ...).

> Masse molaire : Les masses molaires sont basées sur les poids des atomes selon IUPAC,

« Atomic Weights of the Elements ».

> Température d’ébullition normale : Température a laquelle la pression de vapeur saturante

est égale a une atmosphere.

> Température de fusion : Température a laquelle la fusion se produit, a la pression

atmosphérique.

> Température critique : Température au-dela de laquelle un gaz ne peut étre liquéfié.

> Pression critique : Pression minimale requise pour la liquéfaction d’un gaz a sa température
critique.
> Volume critique : Volume occupé par un Kmole de substance a sa température et pression
critique.
> Facteur de compressibilité critique : Calculé a partir des valeurs des propriétés critiques, selon
la formule:
7 PV
.=
RT, (3.1)

> Le point critique et le triple point d’un constituant pur : La figure suivante représente le
comportement thermodynamique d’un constituant pur, qui peut exister a 1’état solide, liquide ou
vapeur dans un diagramme Pression — Température. On peut avoir trois types d’équilibres entre

phases : solide—liquide, vapeur-liquide et solide—vapeur.
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Il existe un point la ou les trois phases coexistent, désigné par le point triple.

A P .
fuzion supercritical
. ﬁ- - - i
Solide Liquide fluid
e Pc e mcmemeeeccmmeececeeeeon o em e oC
solidification '
o cri!ical ;
vaporization % point
I g
sublimation .
solid
condensation condensation
.0“
—IGaZ sw )
Point triple >
Te T

Figure 3.1: Diagramme de phase thermodynamique d’un constituant pur.

On peut observer que les deux phases liquide et vapeur coexistent jusqu'a un point ou il est difficile

de faire une distinction entre la vapeur et le liquide, c’est le point critique.
Le point critique est une propriété physique fondamentale caractérisée par les parametres critiques

Pc, Tc et Vc. Au-dessus du point critique, I'état du fluide est supercritique.
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A  j-Butane |[=| @ [ rﬁ i-Butane |=| @ [
| ]

|i-B utane |55_1 2

Component |dentificatiorn Base Properties

Comparnent Name iButane | Molecular wWeight 5512

Family / Clazs Hydrocarbon Marmal Bailing Pt [C] 11.73

Chemn Farmula CaH10 deal Liq Density [Ib/ft3] 35.08

1D Mumber 4

Group Mame Critical Properties

CAS Number Temperature [C] 134.95

LINIFAC Structure Freszure [kPa] J647 B2

alurme [ft3/1brale] 4. 21286

centricity 012473

([CH3)3 CH

dzer D Tags

Tag Murnber Tag Test
1 £ ernphys Mot Spec'd

- 1D Critical /F'l:uint /TDEI:I /USETP[DD F £‘, Critical /Paint /TDEFI /USE[Per F
Delete Deleta

Figure 3.2: Rubriques de spécification des parameétres indépendant de la température d'un constituant
puren HYSYS 2.2

> Facteur acentrique : Calculé a partir de la pression de vapeur saturante a une température
réduite de 0,7; selon la formule:

w=- |Oglo (Pr)(Tr: 0,7~ 1 (32)

> Moment dipolaire : Correspond au premier moment de la densité de charge électrique de la
molécule.

> Enthalpie standard de formation : correspond a la variation d’enthalpie consécutive a
la formation du corps considéré en supposant un état de gaz parfait a partir des éléments de base définis
dans leur état standard a 25 °C.
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o o]

A H20 = B S | 2 H20 = | @ | £
| =]

| |
&dditional Paint Properties Additional Paint Properties
{# i hermodynamic and Physical Props " Thermodpnamic and Physical Props
(" Property Package Molecular Propz {* Property Package Molecular Props
Dipole Mamnert 1.79399 PRSY - Kappa <empty>
Fladius of Gyration 0.61500 .0 Group Parameter <emphy:
COSTALD (SRE) Acentricity -0.55442 2 E0S Parameter <emply>
COSTALD Yalume [t/ bmole] 069792 [35/C5 - Solubility Farammeter {emphys
izcozity Cosff & .BE77S G5/CS - Mol Yol [ft3Abrmale] Lemphys
izcosity Cosff B 110669 35/C5 - Acentricity <emphys
Cavett Heat of Vap Coeff & 025572 UMIQUAL - B LEMply:
Cavett Heat af Yap Coeff B < Emphys LINIQUAL -0 LEMmply
Heat of Form [25 C] [Btudbmale] | -1.0361e+05 ilzon bolar Yolume [ft/Ibmole] L emply>
Heat of Comb (25 C) [Btufbmole] | 0.0000e-01 CM Solubility Lempty>
Enthalpy Easis Offset [Btu/lbmole] | -1.0792+005 CH Molar Y olume [ft3/bmale] <emply>

ID / Citical *, Point /TDep / UserProp / D/ Ciitical , Point {TDep £ UszerProp /
Delete Delete

Figure 3.3 Rubriques de spécification des parametres (Moment dipolaire, Facteur acentrique, ect.)

de I'eau pur en HYSYS 2.2
3.1.2 Propriétés dependantes de la température :

a. Tension de vapeur:

La pression de vapeur ou la tension de vapeur est la pression qu'exercent, a une température
donnée, les vapeurs d'un liquide d'un récipient clos qui le contient. la pression de vapeur indique la
rapidité avec laquelle les vapeurs diffusent dans I'atmospheére.

Les tensions de vapeur des hydrocarbures les plus courants et d'un grand nombre de composés ont été
déterminees, et les résultats sont rassemblés dans des bases de données telles que rassemblée par Reid
et al. (1976, 1987), ou par Boublik et al. (1984). Un trés grand nombre de relations ont été proposées

pour représenter I'évolution de la tension de vapeur avec la température parmi eux:
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= Equation de Clausius Clapeyron:

dinP°  AH,

1\ R
a(7) (3.3)
Le volume molaire de la phase liquide est negligeable devant celui de la phase vapeur et celle-ci se

comporte comme un gaz parfait.

e Equation d’Antoine

sat __ _i
IﬂgluP =4 T (34)

Les paramétres A, B, C sont spécifiques de la substance considérée.

= Equation de Frost-Kalkwarf :

sat

B
InPs**=4———C.InT +D——
T T (3.5)

Les paramétres de cette relation, liés en principe a ceux de 1’équation d’état de Vander Waals et a la

chaleur de vaporisation. Les valeurs sont données dans I'ouvrage de Reid (1987).

b. Chaleur ou Enthalpie de vaporisation :

La chaleur de vaporisation diminue quand la température augmente, et s’annule a
la température critique, les phases liquides et vapeur étant identiques. Les mesures expérimentales de
chaleur de vaporisation sont relativement rares, et le plus souvent sa valeur est déduite de mesures de

tension de vapeur, par application de la relation de Clapeyron citée dessous:

0
1in P
s Az°

d[i]
r (3.6)

Z%: facteur de compressibilité vapeur et Z°- : facteur de compressibilité liquide.

AH, =—R

A70_ 70V _ 0L
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- -

A jButane |[=| O | =A H20 = @ [
| =

E |

Temperature Dependent Properties Temperature Dependent Properties

f* apour Enthalpy ™ Wapour Pressure " Wapour Enthalpy (+ Yapour Pressure

" Gibbz Free Energy (" Gibbg Free Energy

b azz Wapour Enthalpy - |deal Gaz @ 0K Antoing wapour pressure

H=a+bT+c T 2+dT 3+ . + TR [M[P] = a + bAT+c) + dIn(T) + &°T 7

H.inkl/kg T.indegreek Frezzure, F, in kPa

q = Entropy Coeff [Default 1.0] T. in deagree k.

bin Temperature [C] 270,00 hin Temperature [C] 1.85

bax Temperature [C] 5000.00 b ax Temperature [C] 3415

Coefficient Name IdealH Coefficient | « Coefficient Mame Antoine Coeff -

a | 3.09030e+01 || a £.53278e+01 | |
b 1.53300e-01 [ b F2275R3e+03 [T
C 2 63479e-03 C 0.00000e-01
d 7.27220e-08 d 7. 17695:+00
e -7.27896e-10 = 4.031 30e-06
f 23673613 | X f 2.00000e+00 | 7]

ID_/ Ciical £ Foint, TDep /UseiProp / T 1D/ Critical / Paint’, TDep £ UserPrap /
Delete Delete

Figure 3.3 Rubriques de spécification des Propriétés dépendantes de la température des corps purs
en HYSYS 2.2

3.1.3 Modules d’opérations unitaires

Dans un simulateur orientés modules (OM) les ensembles d’équations groupées et qui
traduisent le modéle mK d’une unité K sont résolus au sein de sous-programmes (ou procédures)
appelés «modules». Les entrées (données) et sorties (valeurs calculées) du module correspondent
globalement aux entrées et sorties physiques de 1’unité. Ainsi, le module qui renferme le mod¢le de
I’unité et la procédure de résolution associée, est €crit pour fournir I’ensemble des variables définissant
les courants mati¢re sortant de 1’unité, les variables internes et les variables de sortie, a partir de la

connaissance de I’ensemble des variables définissant les courants matiére entrant dans 1’unité.

e Présentation du modéle rigoureux de la colonne de distillation
Le mod¢le mathématique de 1’étage équilibré (figure I1.11) utilisé pour la simulation rigoureuse
de la colonne de distillation nécessite la résolution, sur tous les étages de la colonne, les équations de
bilan matiere (M), bilan enthalpique (H), les équations d’équilibre et de sommation (S).
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La resolution de cet ensemble d'équations constitue la base des méthodes rigoureuses qui ont eté
développées pour le calcul des colonnes de distillation. Ces équations sont connues sous 1’acronyme
MESH.

Vi, VYij, Hi Li1, X1, hja
Fi, zri, hrj _ Qj
—> Etage | —>

T

Vi+1, Yij+, Hjrt Lj , xj, h

Figure 3.4: Modéle de 1’étage équilibré de colonne de distillation.

Le bilan matiére sur 1’étage j par rapport au composé i s’écrit:

Liixija+Visijn Y Eziy — Lixj = Viy; =0

(3.7)
Pour alléger les expressions, on ignore ’indice 1 dans 1’écriture des équations:
Laxa+Vimynat+Ez —Lix-Vy =0
(3.8)
Le bilan thermique sur 1’étage j s’€écrit :
i by 4+ VisiHya + By — Lk — Vil — Q; =0 9)

Les relations d’équilibre liquide-vapeur nous donnent:
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Y = Kix et Yi+1 = Ki1% 41
(3.10)
Les équations de sommation :
c c
le- =1let zyl =1
i=1 i=1
(3.11)
On appelle |; et v; les débits molaires du composé i sortant de 1’étage j. Par définition:
l; L.
J j+1
X == et Xy =—
J Lj J+ Lj+1
(3.12)
Et en remplacant {3.10) et {11.12) dans (3.8) on obtient :
V.K; Vi1 K
—li1 + (1 + J)@' + (‘ HLl Hl)’fﬂ =kz
4 j +1
(3.13)
On peut écrire (3.13) sous la forme :
A1+ Bl + Gl =D
(3.14)
avec :
V.K; V1K
— _ 7% 18 +1 _
4=-1 B =1+-"=.G=-—"——D =Fz
il j+1
(3.15)

S’il n’ya pas d’alimentation alors Fj = D ; =0

Les conditions de point de bulle pour le mélanges multiconstituants:

Polycopie Simulateurs de Procédés Page 32



Chapitre 3: Base de données intégré au logiciel HYSYS 2.2

C C

Zyl:l; X =2 ZKiZi=1

I I

(3.16)
Les conditions de point de bulle pour le mélanges multiconstituants:
C C
Yrsraen Yl
Ixi_:Yi_Zi: IZi_
(3.17)
Pour le condenseur total, le bilan matiére s’écrit:
lel + DxD — szz = F121
(3.18)
Pour le rebouilleur, le bilan s’écrit :
—Ly_1xy-1 + Bxp + Vyyny = Fyzy
(3.19)

Pour chaque composé, les équations de bilans de matieres peuvent s’écrire sous la forme

matricielle et la résolution de ce systéeme d’équation linéaire se fait par des méthodes efficaces de
résolution de systemes algébriques telles que :

Méthode de Newton-Raphson avec contrdle du pas;

Matrice Jacobienne évaluée en partie numériquement (dérivées des fonctions thermodynamiques
jacobienne) ;

- Matrice Jacobienne creuse.
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Données d'équilibre et d'enthalpie

A 4

Spécifications du probleme

A 4

Estimés initiaux L; Vj T;j a chaque étage

\ 4
Calcul des Kj pour les C composés sur chaque étage

<&
«

A\ 4

Calcul des coefficients Aj Bj Cj D;j
Résolution de la forme matricielle et obtention de I

A 4

Calcul des températures de bulle sur chaque étage

Non Convergence

sur 0 (Tj)

Résolution de bilan d'enthalpie et obtention des L;

[

Convergence
sur L V;j

Non

Figure 3.5: Algorithme de résolution de modeéle de la colonne de distillation.
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Application n°1: Détermination de la masse molaire, la température d'ébullition et des
constantes d'Antoine du toluéne

- Déterminer la masse molaire, la température de bulle et les constantes d'Antoine par hysys 2.2
du constituant toluene.

Solution

1- La masse molaire et la température de bulle peuvent étre lues directement du tableau qui
représente les parameétres de spécification de la molécule toluéne dans la rubrique Critical.

= NoName 4 - HYSYS.Process - B
< EMDD'S Window Hel
Toluéne £ . —
= n & \ﬂ\{ij Ervvironment: Basis
tMode: Steady State
— = W
: b IE"'E;EQ —| = [ fs-1 = | = | &3
Masse molaire ||=*] | | | |
o~ 5| | B
Temp. de bu"e Belboroies \ Beailable From The Pure Component Library
Molecular wWeight EE I UszeFiter [ Family Filter...
riID[Til'BBiling'Pt[IE.-]FFS a2 e {* FulName / Synonym " Formula
SallBialbensth bS] 54.32 ks katch r'our Selection or Current Family Filker.
Critical Properties
Temperature [C] HAES
Pressure [kFa) 4100.04
olume [ft3/bmole] 5.0E183
\Bcentricity 0.25360
oS [
i StabTest 4 Funz 4 Tabular 4 Motes
— Pka Peng Robinzon
L1 1D % Crtical /' Point £ TDep £ UserProp
— w
alw i

- Les constantes d'Antoine de I'équation InP°=A-B/(C+T) peuvent étre lues directement du

tableau qui représente les parametres de spécification de la molécule toluene dans la rubrique
TDep.
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b NoName_4 - HYSYS.Process - O s
File Edit Basis Tools Window Help |
2 Erwironment: Bazis
b & H & H {ﬁ tode: Steady State
I - A
A Toluene [ = ) 3] pe: Basis-1 EEpa
Temperature Dependent Properties nmponents Available From The Pure Component Library
Equation (" Vapour Enthalpy o) atch |m-xyl Use Fiter [~ Family Filter 5
, . bl Pl Elgaist (" SimName  {* FulMame / Synongm " Formula
d Antoine ArikoirNgSPOLr pressure N {o Camponents Mateh Yaour Selection or Curent Family Filter.
INF] = a + bAT+c] + d¥In[T] + e*Tf
Pressure, P, in KPa
T.indeqree K
kdin Temperature [C] | 94,97 "
parametre a Mﬁﬂa%rature [C] 864 q
. Cioefficienthgne Antoine Coeff -
parametre b S el |
. b -6.99500e+03 T
parametre c — 0.00000e-01 ¥ Show Synonyms r
_/ﬁ -9.16350e+00
aram?tre d _/ ;-DEDEDSDDDD:;SS v ry Coeffs / StabTest / Axns 4 Tabular / MNotes /
parametre e

= " : Property Pkg Peng Robinzon
D' £ Critical £ Foint®, TDep / UserProp ;

| W

aw

Application n°2: Détermination du volume molaire d'un mélange eau-éthanol.

Soit un mélange éthanol-eau constitué de 50% molaire d'éthanol.

- Déterminer le volume molaire a la pression atmosphérique et a 50°C d'une mole/h de ce
mélange.

Solution

Le volume molaire est lu a partir de la rubrique properties dans le tableau qui représente les
spécifications du courant de matiere convergé.
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= NoName_5 - HYSYS.Process - 0
File Edit Simulation Flowsheet PFD  Tools Window Help
= e | nt: Caze [Main)
=gy = '[E 1 le: Steady State |
© [0.53380 [abmole || | &
. O
H & H 6 i I
| Worksheet Std. Liquid Mass Density [IbA BR 401 - # #
Condii Molar Heat Capacity [Btu/lbm 277E3 [
onditions Mass Heat Capacity [Btu/lb-H 0.56643 { '1:
Progerties Thermal Conductivity [Btushr 019436
. Corbosii iscosity [oP] 067308 'l,;l;
! or#w o Surface Tenzsion [dynedcm] 43.852

Le volume molaire

Obtenu a partir du

i = Spamc Heat [Btu/lbmole-F] 27 763 ;% 1
k. falue 7 Factor 1.4121-003 -

ap. Frac. [motwbaziz) 0.00000 ii
ap. Frac. [mazs badw 0.00000 !

tableau des propriétés ap. Frac. Wolumne Basis 000000 " 3
kdalar Yolume [ft3./1bmale] 0.59380 i *“*
At Gaz Flow [ACFM] <emphys
Aot Lig, Flow [USGPM) 1.6486e-004 } E i}*ﬂ
| Std. Lig. Yal. Flow [barrel/day 5.4505e-003 +
Std. Gas Flow [MMSCFD] 2.0040e-005 > ﬁ % ‘g
m ! R g
: | wn;ksheet/-‘:\ttachments /D_l,lnamics / User Variables j‘ .'_ :E_g %
T\PFD 1 I |

Delete ‘ D efire frarm Other Skrearn... | 4 = I ﬁ :E

| — FLOW CUSTOM
| SHEET COCLMH]

| ¢

Application n°3: Simulation d'un échangeur simple

Le mélange spécifie en application n°2 est refroidi jusqu'a 10°C par un échangeur simple.
- Déterminer I'énergie nécessaire a soutiré pour atteindre cette température du mélange si AP

=0. sans perte de charge.
Solution
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Insérer le module
échangeur simple

§I ... .. TR T T T TTTE T ==

Remplir les champs

Inlet (nom du courant a I'entrée)
Oulet (nom du courant a la sortie)
Energy (nom de I'énergie)

i ol O I
e -

rocess - [PFD - Case (Main)] .
Topls  Window Help
=] Environment; Case
”@’ had ‘ A Mode: Steac
£-100 | x |
Design Name  [g100
Connections
Parameters Inlet Erergy
|Jzer Variables courant entrant LI |e1 ;I
Motes y—.
o Y
l\.., A Outlet
' Design /Rating ,{Wolksheet ‘.(‘ Performance ,(lDynamics /
Delete | | Unknown Delta P [~ lagnored

“PFD 1/

Optional Info ;&1 -- Unknown Heat Flow
Optional Info : &1 -- Not Sokved

IVE ¥
D-Ew
5 88 £t
w1
45
€40
e
OGO
2o
T 00
@
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Ajouter la valeur de la
= temperature dgr\s la |hrace - [PED - Case (Main)] ]
: — | rubrique conditions
B File Edit Simulatid How  Help
N E @ | @ du courant sortant P S ——_—.
11
H | A ‘ DA - courant sqrtant
wWorkzheet Stream Mame courant sorkant
? apaur / Phasze Frhction (0.00000
il Temperature [C] $» 10000
Froperties Preszure [kFPa) 101.32
. tdalar Flow [kgmole/s] 2.7 8e-007
Composition

P tazz Flow [kg/h] 3 2043e-002
Hates Liquid “olurme Flow [barrel/d B.731e-003
¥ Walue Molar Enthalpy [Btudlbmole] -1.218e+005
tolar Entropy [Bitudlbrmole-F] 1.3741
Heat Flow [Biushr] -2 Bdde+02
Std Lig Yol Flow [barrel/day] 5.450e-003

o >

\Wnlksheel_‘(.&tlachments _,(Dynamics ,( User Variables /
S
Delete i Defing fram Other Stream. . | & I = I

b 4
- =)
12§
o
BB &
Fdp
IVE =y

prate
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i | NoName - HYSYS.Process - [PFD - Case (Main)] .
. o & 8 X
1 Delta P est sélectionné dans |22 Window Help — @ X
nyvironment: Lase * *
_E la rubrique Parameters C o | 4 Made: 5teac
b

E-1 I'énergie a soutiré H {1ﬁ
. - |

| par le refroidisseur

Design _i. F
Chnnections 1 r
1 F
Parameters Delta P Duty -}‘_ .’. .}V‘.

|EI.EIEIDD pi |4.339 Btushr

Uszer Wariables

MNotes
4,0_, 5 &4
&
= Design /Rating £ ‘Worksheet £ Pefarmance £ Dynamics S BT

TLPFD 1 - @‘Eﬂ—
Completed. E]: I l

Application n°4: Simulation d'un diviseur
Un courant de matiére de 100 m®/h constitué de 50% molaire éthanol et 50% molaire eau, a
50°C est divise en quatre courant identique.

- Quelle serait des spécifications des quatre courant obtenus.

Solution 4
L'équipement utilisé est le diviseur et pour le converger on doit:
> Nommer tous les courants entrant et sortants.
» Spécifier le courant d'alimentation (introduire la valeur de la température, la valeur de la
pression, la valeur du débit et la composition du melange).
» introduire (n-1) fractions de débits dans les courants de sortis dans la rubrique

"Parameters".
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L TEE-100 ¥ TEE-100
Design Name (TEE-I0D Design ol
: . Flow Ratios
Connections Ol bz cosant sotant 0250
Parameters " g | couant soant 1 Parameters courant sorant 2 0.250
‘ M courart sortant 2 - t sariant 3 0240
UserYaiit courant sorzr .
UserVaries court entrant v P cowant sotant 3 e caollant sortart 4 0.0
Nates S| cowant sotantd Notes
T <4 Siream
—
B Design /Rating / Worksheet | Dynamics / Design !Hatﬂ/w/[)ynaﬂ/
I

Les résultats sont représentés dans la rubrique "worksheet".

¥ TEE-100 EX
|cnurnt entrant

Worksheet r ame courmt entrart | courant zortant | courant sortant | courant sartant | courant sortant
- ApoLr 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
Conditions Temperature [C] 30.00 30.00 30.00 30.00 30.00
Properties Pressure [kPa] 101.3 101.3 101.3 101.3 101.3
Corsesdion Molar Flaw [kagmale/s] 2.778e-002 £.944-003 6.944e-003 E.9442-003 £.9442-003
tass Flow [kgh] 3204 an.a am.a a01.1 am.a
FF Specs Ligt/ol Flow [barrel/day] 5731 1433 143.3 143.3 143.3
Molar Enthalpy [Btudlbmole -1.208e+005 -1.208e+005 -1.208e+005 -1.208e+005 -1.208e+005
alar Entropy [Btu/lbmole- 4435 4.435 4.435 4435 4435
Heat Flow [Btuth] -2 BE3e+007 -B.657e+006 -6.E67e+006 -6.657e+006 -6.E57e+00R

Dezign .._-'Flating ‘Worksheet / Dynamics /
vkt | I | [oreres
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Application n°5: Simulation d'un mélangeur

Trois courants d'alimentation liquide sont mélangés par un mixeur, les spécifications des trois
courants sont représenté sur le tableau suivant:

Courant 1 Courant 2 Courant 3
50% molaire méthanol 70% molaire méthanol 72% molaire méthanol
50% molaire eau 30% molaire eau 28% molaire eau
10 kg/h 17.2 kg/h 32 kg/h
Température 20°C Température 18°C Température 25°C

- Quelle est la composition de ce courant soutiré du Mixer.
Solution 5

L'équipement utilisé est le mixeur "le mélangeur” et pour le converger on doit:
» Nommer tous les courants entrant et sortants.

> Speécifier tous les courants d'alimentation entrant (introduire la valeur de la température,

la valeur de la pression, la valeur du débit et la composition du mélange).

¥ MIX-100 I

| K
Design MNarne IMIX-1 1]
Connections couant
Parameters _"_\
st I = courant? ¥ courant sortant 4
ot | _/ MIX-100
—_— .
[lets Olutlet couranta
cauant]
courant?
couranta
4 Sheam 33

" Design /Rating J( iorkshest ,( Dynamics /
Delete || Not Salved [ lorored
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Les resultats des conditions opératoires sont représentés dans la rubrique "worksheet
conditions" et la composition du mélange obtenu dans la rubrique "worksheet composition™.

¥ MIX-100

| | -]

workzheet M ame couant] courant? courant3 | courant sortant
Conditions apaur 0.0000 0.0000 0.0000 [0.0000
Temperature [C] 20.00 18.00 25.00 2211

Properties Pressure [kPa] 101.3 101.3 101.3 101.3
Campesiian kalar Flow [komaolesz] 1.110e-004 1.717e-004 3 162e-004 5.988e-004
b azs Flow [kath] 10.00 17.20 32.00 59.20

FF Specs Lig'/ol Flow [barrel/day] 1.759 3135 5950 10.74
Mualar Enthalpy [Brulbrnole -1.129e+005 -1.091 e+005 -1.084e+005 -1.094e+005

kdalar Entropy [Btudlbrole-f 7.038 3.335 9645 8.836

Heat Flows [Btushr] -9.94Be+004 -1.487e+005 -2 F20e+005 B 202e+005

. Dezign £ Rating % Worksheet ¢ Dunamics /

et | I | o=

» MIX-100

| | k2
Workzheet couant] colrants caourant3 courant gortant 4
Conditions b ethanol 0.5000 0.7000 0. 7200 06735
HZ20 0.5000 [0.:3000 0.2300 0.3265
Froperties

Composition
FF Specs

- Dezign £ Rating ', Worksheet ¢/ Donamics /
| lgnored
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Application n°6: Simulation d'un procédé de réfrigerant

On cherche a refroidir un mélange gazeux de 80% méthane et 20% éthane jusqu'a -90°C,

pour cela on utilise un compresseur, un échangeur simple et un détendeur (expander) en série.

Spécifications du mélange

Composition

80% methane et 20% éthane
Température 20°C
Pression 5 bar

Débit 1 Kmole/h

Spécifications du compresseur

Pression du courant a la sortie 20 bar

Efficacité adiabatique 75%

Spécifications de I'échangeur

température du courant a la sortie -10°C

AP =0

Spécifications du détendeur

Pression du courant a la sortie 5 bar

Efficacité adiabatique  75%

- Quelle est I'énergie nécessaire a apporter au compresseur pour atteindre la pression de 20bar.

Solution

Dans ce procédé trois équipements sont utilisé en série, un compresseur, un échangeur simple

et un détendeur. pour que le procédé converge il faut que tous les équipements présents

convergent.

> Réaliser le procédé global par ajout de module dans le PFD.

» Connecter les équipements selon I'énoncé.

» Spécifier tous le courant d'alimentation entrant (introduire la valeur de la température, la

valeur de la pression, la valeur du débit et la composition du mélange).

» Converger les équipements selon I'ordre dans un chaine du procédé.

courant
entrant
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courant cuurant sortant compresseur £2 courant sortant expandeur

- ]
entrant =y courant sortant échgqlgeur w-l

Compresseur Echangeur 3
simple™ Détendeur
Compresseur

Feed Pressure 500.0 | kP Détendeur
eed Pressure _ =
Product|Pressure . = - Feed Pressure

, F“d f':P@’E‘“’f m- Molar Flow 2.778¢-004
gy 1688 | Btu/hr

L'énergie nécessaire a apporter au compresseur pour atteindre la pression de 20bar est 4850
Btu/hr.

Application n°7: Simulation d'un ballon flash

- Quelle serait la composition de la phase gaz et liquide par distillation flash (Ballon séparateur)
si la température a I'entrée ballon est 95°C d'un mélange 50% molaire benzene - 50 % molaire
toluene et d'un débit de 100 kmole/h.

Donnees: Spécification du ballon: AP=0.

Solution
L'équipement utilisé est un ballon "Separator" et pour le converger on doit:
» Nommer tous les courants entrant et sortants.
Spécifier tous les courants d'alimentation entrant (introduire la valeur de la température, la

valeur de la pression, la valeur du débit et la composition du mélange).
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vapeur sortante

vapeur
sortante

V-100 Pressure 101.3 | kPa
1.298e-002 | kgmole/s

Malar Flow

liquide liquide sortant

sortant
Molar Flow 1.480e-002 | kgmolels

Separnator Type
Wessel Temperature
Vessel Pressure

Liguid Molar Flow

la composition de la phase gaz et liquide par distillation flash est représentée ci-dessous:

L B V-100
Worksheet courant entrant | liquide sortant | wapeur sortante
Cordit Eenzene 0.5000 0.4015 06124
eratens Taluene 0.5000 0.5985 0.3876
Properties

Composition
PF Specs

%, Design ,{'Heactinns ,{'Hating % worksheet _m

Polycopie Simulateurs de Procédés




Chapitre 4: Simulation de quelques équipements utilisé en Génie des Procédés

Application n°8: Simulation d'un réacteur de conversion

Quelle est la composition et les débits obtenus en sortie d'un réacteur de type conversion utilisé

pour la synthese de I'éthanol a partir d'un courant de mélangeur obtenu de melanges d'Ethylene

et d'eau et si le taux de conversion de cette réaction est de 4%:
C,H,+H,0

Données:

Spécification de I'eau:
T=150°C

P=10 bar

Débit=100 kmole/h

Spécification de I'Etylene:
T=150°C

P=10 bar

Débit=100 kmole/h

Solution
L'équipement utilisé est réacteur de conversion et pour le converger on doit:
> Specifier I'équation en introduisant les réactifs et les produits avec leur coefficients
stoechiométrique.

1- Cliquer sur Add Comp.

- ~

B Simulation Basis Manager

R Components Reactions

Reaction Setz

Global Rxn Set Wiew Set..

Add Bun... Add Set...
Delete Set

Copy Set...
Copy Ran.. Pe

bLs
HEERERT

Agzoc, Fluid Plgs
B asiz-1

Irmpart Set...

Expart Set...

hd Corps.. | Add to FP

Fluid Pl.gz / Hypotheticals /DiIManager i Reactions  Component Maps /LlserF'ru:upert_l,l I

Enter Simulation Ervaronment. .. |
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2- Cliquer sur "Add This Group of Components".

.. . . [ |
i Reaction Component Selection ==X
Selected RBeaction Components Components Azzociated with the Fluid Packages
HZ20 | Ayailable Fluid Plkaz Azzociated Components
Ethanol i r
Ethylens arnpE oo
Ethanol
{a FF'kg Paoal Eth_'.-'|Er'|E
" Hypathetical
" Libramy
Sort List .. | | Add Thiz Group of Cormponents
3- Cliquer "Add Rxn" et Add Reaction"
4 Simulation Basis Manager = | @ || 3]

R Campaonents Reactions Reaction Setz
H20 Global Bxn Set Wiew Set.
Ethanol
Ethwlene Add Bn... Add Set..
Delete Set
[ . [ 1 | Copy Set...
Copy Rxn... 4
1 R'" ‘il IE' ‘&/ w Azzoc. Fluid Plaoz
: Impart Set...
Baziz-1
E quilibriurm Expart Set...
Heterogeneaus Catalyhic
Kinetic Addto FP
— Simple A ate —
| ge_r Reactionz / Component b aps / zerProperty £
Add Beaction | . . .
Enter Simulation E reviranment. . |

4- Ajouter tous les constituants intervenant dans la réaction en spécifiant les coeffients

stochiometriques des réactifs par (-1) et les produits par (+1).
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: | Conversion Reaction: Rxn-1

|-2.Oe+04 |Btu/lbmole - |

Stoichiometry [Hfo

Component bl ole Wwieight Stoich Coeff
Hz0 18.015 -1.000
Ethylene 28.054 -1.000
E thanal 46.070 1.000

“*tdd Comp™

Balance |

. Stoichiomety /Baziz /
| Delte | Name [Fire]  NotReady

B alance Errar [0.00000
Reaction Heat -2 De+04 Bhuslbraals |

5- Ajouter le taux de conversion selon I'équation donnée dans la rubrique.

p | Conversion Reaction: Rxn-1 .

Baziz

B aze Component HZ20

Fxn Phaze Dwveral

Co Lemphy

1 Lemphy:

CZ Lemphys

Corversion [%) = Co + C1°T + C2#T72

[T in Kekvin]

Stoichiometry 5, Basis '
Delete Hame [Riun-1 ~ MotReady

4- Dans la rubrique réacteur cliquer sur "Reactions" puis sur "Reaction Set" et le réacteur

converge automatiquement.
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Chapitre 4: Simulation de quelques équipements utilisé en Génie des Procédés

p| CRV-100 - Global Rxn Set = EEE <"
Reactions —Conversion Reachon Detail
Details Reaction Set  |ElE=EEEAREED Beaction I Run-1 |
Results

{* Stoichiometry Basis " Corwersion % Yiew Hea-:tiu:un...l

—Stoichiometmy [nfo
Comporent kdale Wik, Stoich Coeff

Hz20 18.015 -1.000
Ethylene 28.054 -1.000
Ethanal 46.070 1.000

*4dd Comp™
Balance Emar 0.00000
Reaction Heat [Btulbmale] -2 Oe+04

Hating X Workzheet _.( Dynarnics /
Dokt | | | oo

Spécifier tous les courants d'alimentation entrant (introduire la valeur de la température, la
valeur de la pression, la valeur du débit et la composition du mélange).

La composition et les débits obtenus a partir du réacteur de type convertion sont représentés ci-
dessous:

vapeur sortie
e
CRV-100 1000
ethylene l‘ Molar Flow | 3.010e-002

mélange

g8l M-100

liquide CRW-100

Vessel Temperature

Vessel Pressure

Vapour Molar Flow

Liquid Molar Flow 4 47Te-004 | kg (5
Heat Flow 0.0000
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Chapitre 4: Simulation de quelques équipements utilisé en Génie des Procédés

p- | CRV-100 - Global Rxn Set E=x EERX"
Workzheet mélange liquide: sortie vapeur sortie
Condit Hz0 0.0905 0.9996 0.0771
nndtons Etharol 0.0000 0.0004 0.0004
Fropertiez Ethylene 0.9091 0.0001 0.9226
Compaosition
PF Specs

- Dezign /Heactiuns /Hating i Worksheet / Dynamics /

Application n°9: Simulation d'une colonne de distillation
Un mélange a 95°C, constitué de 50% molaire benzéne - 50 % molaire toluéne, d'un débit de
100 kmole/h est séparé en deux produit pur par une colonne de distillation de 25 étage avec un
taux de reflux égale a 3.
- Déterminer I'énergie nécessaire a soutiré par le condenseur et apporter par le bouilleur pour
réaliser cette séparation.
Données: La pression de fonctionnement de la colonne est la pression atmosphérique.
Solution:
L'équipement utilise est une colonne de distillation et pour le converger on doit:

» Nommer les tous courants d'alimentation et de produits (le courant distillat et le courant

résidu) ainsi que les courants d'énergie.

» Introduire le nombre d'étage de la colonne.
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Chapitre 4: Simulation de quelques équipements utilisé en Génie des Procédés

» Spécifier I'etat du produit distillat: liquide (condensation Total), vapeur (Full Rflx),
mélange liquide-vapeur (Partial). Comme le mélange est liquide dans ces conditions
opératoire, donc la condensation est totale.

» Cliquer sur Next.

p | Distillation Column Input Expert -
Conderser Energy Stream |Ec] ﬂ Condenzer
= ¥ Total
Colurnn Mame |T-1 oo L "~ Partial Owhd Liquid Outlet
C FulRfle | [distilat x|
I =
2 [ ‘wWater Draw
Irlet Streams
Strean [t Sta_ge # Stages Dptional Side Draws
telange 12 Main 1 nel?m — — — 2= Strearn Tvpe | Draw Stage
<4 Shreamn x> <4 Stream »»
-1

Stage Mumbering

f* Top Daown " Battorm Up

| Megt »

Feboier Energy Stream
Eb1

ﬂ Battoms Liguid Outlet

r+1 |ré$iu:|u ﬂ

I

Connections [page 1 of 4] Cancel

"l

» Remplir les champs de pression en téte et en bas de colonne.

» Cliquer sur Next.
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Chapitre 4: Simulation de quelques équipements utilisé en Génie des Procédés

| Distillation Column Input Expert
| =1
= Condenzer Pressure
|‘I M.3kPa
=l =—
=] Condenzer Pressure Drop
|EI.EIEIEIIZI pi

Febailer Pressure
1012 kPa

g

-

Mext » | Presszure Profile [page 2 of 4] Cancel

» Introduire la valeur du taux de reflux et le débit de distillat (puisque 50% du mélange

d'alimentation est le benzénes et qui est un mélange idéale donc le débit de distillat est

50 kmole/h).
» Cliquer sur Done.
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Chapitre 4: Simulation de quelques équipements utilisé en Génie des Procédés

| Distillation Column Input Expert n
|

A

Liguid Frate [1.38885e-002

=g -
. Reflux R atio
000 Flow Basis | Molar -
==

< Prev | Done... Side Opz > 5 pecifications [page 4 of 4] Cancel

» Cliquer sur Run.
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Chapitre 4: Simulation de quelques équipements utilisé en Génie des Procédés

£ Column: T-100 / COL1 Fluid Pkg: Basis-1/ Peng Robinson
Desian Caluron Name {T-100 Sub-Flowsheet Tag |COL1 Conderiser
J (v Total ¢ Patial " Full Reflus
Connections
Manitor ||EnqdenserEnergy Streﬂ » o
c ~| ™% elta
Specs 0 | [o.0000 psi Dyhd Liquid Outlet
Specs Summary |distllt =]
Subcoaling i <t Is
Mates Lo - P cond Optional Side Draws
nlet Streams Num of |_1 01 3 kPa
Stream Inlet Stage Stages S;rteam Lipe | DiowiStage
Mélarge | 12_Main 1 n=p5 L ol 22
<< Shigam > Preb
1.3 kP
t-1 : Feboiler Energy Stream
" [EbT |
Stage Murmbering
& TopDown ¢ BattomUp m+ Delta P Battomns Liguid Dutlet
0.0000 |:I$i Tésidu -
Edit Traps... ‘ | __J
_: Design ;/ Parameters / Side Opz / Rating / worksheet / Performance / Flowsheet / Reachonz / Dynamicz /
Delete ‘ Calumin Erviranment... ‘ Run ‘ Reset | _ [v Update Outlets [~ lgnared
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Conclusion:

Cet polycopié visait a présenter le simulateur de procédés "HYSYS 2.2" en régime permanent
basés sur une approche modulaire et une résolution séquentielle. Nous avons décrit leurs principaux
éléments constitutifs : la base de données de corps purs, la bibliotheque de modules, des équations
thermodynamique et les solveurs de systémes d’équations algébriques non linéaires pour une colonne

de distillation rigoureuse.

Ces simulateurs sont d’une utilisation aisée moyennant la maitrise des concepts fondateurs, module et
courant, et une bonne connaissance générale de génie des procédés. On comprend alors aisément leur
succes et leur large utilisation pour la conception, I’analyse et la conduite des procédés assistées par

ordinateur.

Les applications qui ont été détaillées dans ce polycopié est une petite partie de ce que peut faire le
logiciel HYSYS 2.2 et les applications de dimensionnement, d'optimisation et de simulation en mode

statique et mode dynamique seront plus détaillées en Master 1 en module simulateurs de procedes.
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