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Pﬂ Un exemple qui vous concerne tous...
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» Question : lachaudiere de votre maison tombe en panne:

» Que faites-vous?
1. Vous commandez une nouvelle chaudiere

2. L’efficacité énergétique vous préoccupe; vous étudiez une pompe a
chaleur

3. Vous vous posez la question d’utiliser au mieux votre argent

» Réponse?
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Pﬂ Réponse 3
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Ventilation et
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Ponts thermiques Chauffage
5-10% Rendement
insuffisant

Plancher bas

L'analyse systeme vous donne l'opportunité vous permet de
définir un plan d’investissement
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L’approche idéale vers I'usine sobre et flexible en énergie
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Analyse
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site :
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Evaluation de
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solutions :
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Paris-Saclay

LE DIAGRAMME D’AUDIT DES

PROCEDES
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Utilités

Echangeurs

Séparations

Réacteur
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LE DIAGRAMME D’AUDIT ES
PROCEDES
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Utilités

Echangeurs

Séparations

Réacteur
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Pﬂ Les méthodes systémiques
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» L'analyse exergétique

» La méthode du pincement

» Les outils de conception automatique
» La hiérarchisation des méthodologies
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La notion d’exergie
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P La notion d’exergie
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-_ v' LUexergie est 'équivalent
mécanique de I'énergie thermique

Source enthalpique v’ Le bilan exergétique d’un systéme

n’est pas conservatif. Lexergie

sortante est toujours inférieure a
I'exergie sortante; I'écart est la

somme de:
- O LUexergie détruite par les irréversibilités
O LUexergie perdue par pertes thermiques

Environnement

W = Exergie
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Exemple d’un réseau vapeur
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Chaudiere Fumée Réseau Déténte Echangeur Procédeé
procédé

B Exergie perdue M Exergie détruite
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Pﬂ Avantages et limites
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= |Les avantages:

» Une radiographie des points faibles du procéedé et des
potentiels d’amélioration

= Les limites:

» Une référence thermodynamique, pas de considération de
faisabilité technico-économique

» Pas de prise en compte des interactions entre sous-
systemes
= Les risques:

» Une mauvaise définition de I’enveloppe de I’étude entraine
des conclusions biaisées
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E Diagramme température/enthalpie d’un proceédé et
caracteristique
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Pﬂ Evolution du déficit et de I'excédent en fonction
de la température
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Pompes
a chaleur

Tcw
Eefrigera tion

> Q
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P Une autre deéfinition de I’énergie minimale requise

Paris-Saclay
EFFICACITE ENERGETIQUE www.institut-ps2e.com

» Pour un procédé discontinu, I’énergie minimale requise est défini par les besoins
de la matiere

» Chaque équipement doit étre caractérisé par son rendement, rapport entre cette
EMR et la consommation réelle

» Cerendement doit étre analysé de maniere critique
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P Avantages et limites

Paris-Saclay
EFFICACITE ENERGETIQUE www.institut-ps2e.com

» |Les avantages:
> Vue globale de I'’équilibre énergétique d’un procédé ou d’un site

> Definition de grands principes qui orientent vers des opportunités de
modification

» Approche économique pour trouver la consommation cible

» Des regles manuelles existent pour concevoir un réseau d’échangeur
existant

= Les limites:
> Applicable uniguement au systeme de gestion de la chaleur
» Prise en compte difficile des pertes de charge

= Lesrisques:
> ?
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Les méthodes de synthese
de procedé
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E La problématique: exemple de la distillation
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» Définition d’'une
superstructure
contenant toutes les
solutions alternatives

» Optimisation
mathématique de
'objectif fixé (énergie,
Investissement, taux
de récupération...)
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Pﬂ Les logiciels commerciaux de conception de procéde
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v' Synthése de réseau d’échangeurs
v' Synthese de schéma de séparation

v' Avantages:
= Acces a une structure proche de I'optimum

v Inconvénients
* Les modéles d’équipements sont des modéles simplifiés
= Laplupart du temps, mauvaise adaptation aux remodelages
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En conclusion

PSE
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Le bon cheminement
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Relevé des données sur site
Validation des données, mise en cohérence

N
e Bilan exergétique pour établir la radiographie du site
e |denitification des points-clé

y,
e Analyse du pincement pour la gestion de I'énergie thermique A
e Expertise des procédés de séparation
e Recherche de la structure optimale pour les réseaux utilités )

Dimensionnement des équipements
Simulation de la nouvelle structure et validation des gains
Estimation économique
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