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CERES-2: Optimiser la récupération de chaleur
dans les procédés industriels

Application industrielle: Intégration
énergétique d’un site de production de papier
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Le papier

NO LIGHTER FLUID
NEEDED

Matériau avec des propriétés différentes selon I'application visée

— Matieres premieres fibreuses et adjuvants adaptés
Configuration des circuits adaptée
Ajustement des parametres du procédé
Principes généraux du procédé identiques
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Un procédé énergivore

Consommation d’énergie Vapeur

Electricité Thermique (kWh/t) Energie totale Consommation
(kWh/t) (kwh/t) (kg/t)

Moy. Cible Moy. Cible Moy. Cible Moy. Cible
441 386 1820 1552 2261 1938 2500 2000
386 331 1552 1284 1938 1615 1938 1375
441 386 2143 1875 2584 2261 2500 2000
386 331 1552 1284 1938 1615 1950 1400
386 331 1552 1284 1938 1615 1950 1400
386 331 1552 1284 1938 1615 1950 1400
606 551 1493 1225 2099 1776 2250 1500

Source : J. Perrault, Guide d’économie dans I'exploitation des machines a papier (2010)
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Ligne de fabrication du papier
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Circuit de préparation de la suspension fibreuse
Circuit d'acheminement de la suspension vers la machine a papier
Fabrication du papier
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Pressage: Principe et échanges thermiques
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Séchage: Principe et échanges thermiques
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* Source : Papermaking science and technology, book 9: Papermaking part 2, Drying, chapter 10.
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Enduction: Principe et échanges thermiques
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Meéthodologie de développement des modeles

e Constitution d’'une base de données pour les matieres premiéres prises en compte dans les flux (papetiers
et utilités)

*  Constitution d’une base de données « équipements »? Exemple : formation, séchage, pressage

*  Modeles en régime permanent
Pas d’équation spatiale ni temporelle

*  Simplifications :

* Certains matériels ne sont pas représentés, ex. pompes, vannes : les débits sont imposés ou calculés.

* Energie de pompage : besoin en électricité implémenté globalement, énergie dégradée sous forme
de chaleur.
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Ligne de fabrication du papier et études de cas
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Usine modele sans prise en compte des utilités

Deux axes d’études principaux:

1/ Dimensionnement des utilités et des échangeurs de chaleur afin d’optimiser la récupération de
chaleur

2/ Optimisation des parameétres opératoires du procédé
Augmentation de la température de la feuille a I'entrée de la pré-sécherie par augmentation de la
température d’eau de conditionnement des habillages de section presses.
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Axe d’étude 1 : Intégration énergétique

* Quels niveaux de contraintes technologiques imposer pour la
détermination des flux a étudier?

] ' \ Disponibilité de chaleur disponible
pour I'ensemble du procédé

|
) .2
i Besoin de chaleur a
| a n / T(°C) et P(kW) fixées
B3 B r;-,‘

N
= 5|8 D__m B4 g——ﬁ BS
" I I
[T I Condensats non mélangés
Vapeur non nécessairement | #1 § k1 1 El
condensée
i i 14 flux thermiques:
B - 8 besoins de chaleur
- \ Pas de systéme de préchauffage - 6 disponibilités de chaleur

de 'air imposé
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Flux thermiques sur 'ensemble de |'usine

e 27 flux thermiques:

- 12 disponibilités de chaleur

- 15 besoins de chaleur

D

Préparation de
la suspension

+ Besoins annexes
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Tendances

* Des premieres courbes obtenues a partir de valeurs a consolider
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* Etude sur le potentiel d’intégration de pompes a chaleur
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Axe d’etude 2 : Optimisation de paramétres procédé

Presecherie Infrarouge Postsecherie
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Hausse de la température d’eau de —
conditionnement des feutres
Hausse de la température du papier —

en sortie des presses _ .
Baisse de la consommation de
vapeur en présecherie

-Economies potentielles importantes sans investissements lourds

Utilisation de l'optimiseur de la plateforme CERES afin d’évaluer le potentiel économique et
énergétique et I'impact sur 'ensemble de la récupération de chaleur du procédé
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Effet de la température

sur la déshydratation par pressage
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Teneur en matiére séche a la sortie de la presse, %
Gain de teneur en matiére seche en sortie pour une
auugmentation de tempérautre de 10 °C, %

31 0,9
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Température, °C

Exemple de la 1" presse
Teneur en matiere seche a l'entrée de la presse : 25 %
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