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La commande prédictive par modele accroit
|a production en batch

La maitrise de la température d'une réaction exothermique constitue

une limitation a l'injection directe de réactifs. Pour contourner ce probleme,

le groupe espagnol Repsol a expérimenté la régulation prédictive par

modele sur un réacteur batch produisant des polyols. Résultat : une production
en hausse et une meilleure maitrise de la température du réacteur.

Ana Sanz, Alicia Cardete, Raquel Lucio, et
Santiago Mufioz (Repsol YPF - Chemicals).
Diego Ruiz et Carlos Ruiz (Soteica Europe).
Qlivier Gerbi et Jacques Papon

(Sherpa Engineering).”

a Division Chemicals de Repsol

YPF exploite un important com-
plexe pétrochimique a Tarragone en
Espagne. Parmi les ateliers de cette
usine, un réacteur de polyols a été
sélectionné par les producteurs
comme cible de mise en ceuvre de
cette technologie de commande pré-
dictive afin d’améliorer la stabilité de
I'unité de fagon significative,
Ce réacteur fonctionne en “fed-batch”:
un premier produit est introduit dans
le réacteur ou sa temperature est ame-
née a une valeur déterminée par une
recette. Puis, alors que plusieurs pro-
duits réactifs sont injectés, la réaction
exothermiqgue requiert un refroidisse-
ment efficace de facon a respecter

Le produit est chauffé par de la vapeur
injectée dans un serpentin a l'intérieur
du réacteur. Le refroidissement est
assuré par l'intermédiaire d"un échan-
geur dans lequel circule de I'eau froide.
Une fois le produit amené a la tempé-
rature voulue, les réactifs sont injectés
et donnent lieu a une réaction exo-
thermique. La température doit étre
maintenue a une valeur constante
pendant toute la durée de cette injec-
tion. Sila température augmente et se
rapproche de sa limite haute, alors le
débit d'injection doit étre diminue.
Lobjectif spécifié est d'améliorer les
performances de la régulation de cette
température. La difficulté de régula-
tion de cette température tient a plu-
sieurs facteurs :

- le lien entre les actionneurs et la
température est intégrateur et com-
porte des temps de retard ;

- les actions de chauffe et de refroi-
dissement affectent la température du

réacteur avec des dynamiques diffe-
rentes, ce qui limite les performances
d'un bloc “split-range” classique ;

- les non-linéarités liées aux variables
manipulées, qui nécessitent d'étre
prises en compte de fagon spécifique.
Les conséquences d'une régulation de
température plus performante sont
habituellement :

- une amélioration de la qualité du
produit par la stabilisation des condi-
tions de production (température) ;
—une durée de batch plus courte par le
meilleur respect du profil de tempé-
rature ;

- une augmentation de la disponibilité
du procédé par la durée de vie des
vannes (moins sollicitées) ;

—une diminution des colits marginaux
par la consommation en énergie juste
nécessaire.

Des modules de commande
agenceés sur mesure
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La technique

Figure 1 - Procédé simplifie | PCR (“Predictive

tors”) proposee

releve de la com-
mande predic-
| tive par modele
(MBPC). La mé-
| thodologie s'ap-
puie sur un
modele dyna-

Boucle | mique du pro-
ey cédé a réguler.
rofroldissement) Le modéle es-
timé, décrivant

les relations

Lﬂd—&f@ entre les varia-
CwV bles manipulées

TC1: dans le

TC2 : Température d'entrée produit dans le réacteur (aprés I'échangeur)
TIS: Température prodult & |'entrée de I'échangeur

TC3 : Température d'eau & I'entrée de |'échangeur (boucle secondaire)
Ti4 : Température eau en sortie de |'échangeur (boucle secondalre)

T8 : température d'eau de refroldissement

SV : Vanne de vapeur ; CWV : Vanne d'eau de refroldissement

(actions) et les
températures a
reguler, permet
de prédire le
comportement
— || de ces tempéra-
| tures et le calcul
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