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TP 4 : Simulation d’un échangeur de chaleur.  
Le logiciel ASPEN HYSYS 

 

IV.1 Introduction : 

Au cours de ce TP on présente la simulation des échangeurs de chaleur à savoir ; 

l’échangeur à plaques et l’échangeur tubes et calandre en utilisant le logiciel de simulation 

ASPEN HYSYS. Ce TP se divise en deux parties, la première présente une présentation du 

logiciel et la deuxième partie traite les résultats de la simulation. 

 

Partie 1 : Présentation du logiciel ASPEN HYSYS 

VI.1.1 La simulation  

La simulation est définie comme étant la représentation d'un phénomène physique à l’aide 

de modèles mathématiques simples permettant de décrire son comportement. Elle permet de 

représenter par des modèles mathématiques les différents phénomènes de transfert de masse, 

d’énergie et de quantité de mouvement qui se produisent dans les différentes opérations 

unitaires.  

La simulation est un outil utilisé dans différents domaines de l'ingénierie et de la recherche 

en général, permettant d'analyser le comportement d'un système avant de complémenter et 

d'optimiser son fonctionnement, en testant différentes solutions et différentes conditions 

opératoires. Elle s'appuie sur l'élaboration  d'un modèle du système et permet de réaliser des 

scénarios et d'en déduire le  comportement  du système physique  analysé. Un modèle n'est 

pas une représentation exacte  de  la réalité physique, mais il est seulement apte à restituer les 

caractéristiques les plus importantes du système analysé. 

 

La simulation peut être utilisé lors de la conception d’un procédé industriel afin de : 

1.Établir des bilans de matière et d’énergie d’un procédé industriel. 

     2.Dimensionner les équipements de ce procédé. 

Ou bien dans le suivi des procédés qui sont déjà installés afin de : 
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1.Réajuster les paramètres de fonctionnement dans le cas de changement de compositions 

de l’alimentation ou des conditions de fonctionnement de certains équipements. 

2.Déterminer les performances des équipements. 

 

Et pour la réalisation de ces taches, on utilise un simulateur qui doit contenir : 

1.Une bibliothèque de modèle de calcul des propriétés physiques et thermodynamique des 

corps purs et des mélanges, couplée à une banque de données de corps purs ; 

2.Une bibliothèque de module standard de simulation des opérations unitaires les plus 

couramment présentées dans un procédé de fabrication ; 

3.Une bibliothèque de modules de méthodes numériques algébriques ; 

4.Une bibliothèque de modules de génération de diagnostiques. 

 

VI.1.2 Modes de fonctionnement des simulateurs  

Il y a deux modes de fonctionnement dans un simulateur : statique (ou stationnaire) et 

dynamique. Les simulateurs statiques résolvent des équations statiques qui traduisent le 

fonctionnement en régime permanent (à l’équilibre), tandis que les simulateurs dynamiques 

permettent d’évaluer l’évolution des variables  dans  le  temps à partir de la résolution de 

systèmes d’équations différentielles.   

VI.1.3 Les simulateurs industriels 

Il existe une grande variété des simulateurs industriels tels que ; Aspen Plus, ChemCAD, 

Hysim, Hysys, Pro-II. Ils sont les plus vendus et deviennent de plus en plus indispensables 

pour concevoir de nouvelles unités et pour optimiser les procédés industriels qui fonctionnent 

parfois loin de leur optimum.  

Notant que ces  simulateurs  fonctionnent en phase statique ou dynamique. Par exemple, 

HYSYS (Hyprotech) peut passer de la simulation d’un régime permanent à un régime 

transitoire (dynamique) par un seul « click » sur un bouton.  

 

La  nouvelle  version  HYSYS V9 ou Aspen HYSYS contribue  à  l’amélioration  des  

performances  des installations, elle  offre une panoplie de modèles thermodynamiques pour 

le calcul des propriétés thermodynamiques tels que les constantes d’équilibres liquide vapeur, 

les enthalpies  et  les  entropies …etc.  et  les  propriétés  physico-  chimiques  tels  que  la 

masse volumique, la masse moléculaire……etc. 
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Moteur  

Le logiciel Aspen HYSYS est un outil de modélisation des processus. Il est le leader  du 

marché pour la conception,  l'optimisation, la  planification d'entreprise, la gestion d'actifs et 

de suivi des performances de production de pétrole et de gaz, de traitement du gaz, du 

raffinage du pétrole. Il se présente comme un logiciel de simulation statique et dynamique des 

procédés (colonne de distillation, échangeur de chaleur, réacteur, colonne d’absorption…). Ce 

logiciel est très utilisé dans l’industrie pour le dimensionnement, la simulation et l’évaluation 

économique des procédés. En ce qui concerne son application dans le cadre de notre TP, nous 

l’utiliserons dans le calcul des performances thermiques des échangeurs de chaleur à plaques 

et à tubes et calandre que nous allons traiter.  

IV.1.4 La simulation  de l’échangeur à plaques 

Dans notre étude on va utiliser les données du système de refroidissement du moteur 

Diesel de type 7FDS16, que nous avons récupéré de la société MEI. Le refroidissement du 

moteur est assuré via un système de refroidissement composé d’un échangeur de chaleur 

(huile/eau), l’huile du moteur entre à l’échangeur de chaleur à une température de 93 °C et 

sort à une température de 67° C, par contre l’eau de refroidissement entre à la température de 

43°C et sort à la température de 67°C, comme illustré sur le schéma de la Figure IV.1. 

 

 

 

. 

             

 

  

 

 

 

 

 

 

Figure IV.1 : Schéma représentatif du système de refroidissement du moteur. 

 

L’huile de lubrification utilisée dans ce système est une huile spéciale nommée 20W40  

suivant norme SAE (la Society of Automotive Engineer). C’est une huile minérale non 

détergente formulée pour les véhicules de Collection, ou d'ancienne génération, Essence ou 

Diesel équipé ou non de Turbo (automobile, bateau, camion, tracteur,....). Elle présente une 

Haute résistance à l'oxydation, un pouvoir anti-corrosion et anti-usure élevé, une très bonne 

stabilité thermique, et une bonne réserve d'alcalinité.  

 

       Carter 

L’échangeur 

de chaleur 
Radiateur  

T fs = 67 °C 

Tf e =43 °C 
Tcs = 67 °C 

 

Tc e =93 °C 

 



TP : Échangeurs de chaleur. 

4 

La simulation de l’échangeur de chaleur à plaques de type s’effectue suivant les étapes 

suivantes : 

1. Définition du problème: 

Après avoir choisie le type de l’échangeur qu’on doit simuler, dans notre premier cas c’est 

un échangeur de chaleur à plaques de type GXD-042P.MFG, on passe à la définition du 

problème. Dans ce cas on introduit les données de notre problème (le fluide chaud (l’huile) et 

le fluide froid (l’eau), les températures d’entré des deux fluides (chaud et froid), les débits 

massiques des deux fluides et leur pression comme illustré sur la Figure VI.2.  

 

Figure IV.2 : Définition du problème. 

2. Définition des propriétés des fluides : 

On définie le fluide chaud (l’huile) et le fluide froid (l’eau) dans la section de définition des 

propriétés des deux fluides utilisés dans notre cas, comme noté sur la figure VI.3a et 3b. 

Notant que ces fluides existent dans la base de données du logiciel. 
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Figure VI.3a : Définition du fluide chaud.  

 

Figure III.3b : Définition du fluide froid. 

 

3. Définition  de la géométrie de l’échangeur : 

Dans cette étape, on définie la géométrie de l’échangeur à plaques de type GXD-

042P.MFG. Notant que cette échangeur existe dans la base de donnée du logiciel donc il suffit 

d’introduire uniquement son nom et nous aurons toutes ces caractéristique géométriques, 

comme illustré sur la figure VI.4.  

 

Une fois on définie tout les paramètres qui concernent les fluides et l’échangeur lui même, 

on lance la simulation on cliquant sur « Run ». 
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Figure VI.4 : Définition de la géométrie de l’échangeur à plaques. 

 

VI.1.5 La simulation  de l’échangeur à tubes et calandre 

Vue le manque de données nécessaires de l’échangeur tubes et calandre de type LOC-30, 

qui date des années 80. On ne peut pas faire la simulation de cet échangeur de chaleur avec le 

logiciel ASPEN HYSYS, donc on a opté pour une conception et simulation d’un échangeur 

de chaleur tubes et calandre d’autre type.  

On a choisie un échangeur de chaleur à une seule calandre avec deux passes, de diamètre 

extérieure de 0.686 m et une longueur de 2.5 m. Le matériau de fabrication de la calandre et 

des tubes est l’acier au carbone selon les données de base du logiciel ASPEN HYSYS suivant 

la norme ASTEM. 

    Notant que dans ce cas l’eau circule dans les tubes et l’huile dans la calandre. 

Pour simuler l’échangeur à tubes et calandre, on suit les mêmes étapes citées pour le cas de 

l’échangeur à plaques. La seule différence réside dans l’étape de la définition de la géométrie 

de l’échangeur de chaleur  tubes et calandre, comme noté sur la Figure VI.5. 
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Figure VI.5 : Définition de la géométrie de l’échangeur tubes et calandre. 

 

Partie 2 : Résultats  

VI.2.1 L’échangeur à plaques : 

L’évolution des températures le long de l’échangeur de chaleur est illustrée sur la Figure VI.6. 

Notant cette évolution correspond au contre courant. La température de sortie de l’huile (fluide 

chaud) est de 68.89°C et celle de l’eau (fluide froid) est de 67.25°C comme illustré sur la Figure 

VI.6 et noté également sur le fichier résultat de la simulation Figure VI.7. 
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Figure VI.6 : Evolution des températures dans l’échangeur de chaleur à plaques.  
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Figure VI.6 : Résultats de la simulation dans le cas de  l’échangeur de chaleur à plaques. 

 

VI.2.2 L’échangeur tubes et calandre : 

Dans ce cas, l’évolution des températures le long de l’échangeur de chaleur tubes et calandre est 

illustrée sur la Figure VI.8. La température de sortie de l’huile (fluide chaud) est de 68.98°C et celle 

de l’eau (fluide froid) est de 67.09°C comme illustré sur la FigureV I.8 et noté également sur le 

fichier résultat de la simulation Figure VI.9. La ligne rouge illustre l’évolution de la température de 

l’huile, la ligne bleue représente l’évolution de la température de l’eau. On constate dans ce cas 

deux lignes, la première (en bas) c’est la première passe et la deuxième c’est la deuxième passe 

dans la calandre. Ce deuxième passage permet d’augmenter la température de sortie du fluide froid 

comme noté sur la Figure VI.8. 
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Figure VI.8 : Evolution des températures dans l’échangeur de chaleur tubes et calandre. 
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Figure VI.9 : Résultats de la simulation dans le cas de l’échangeur de chaleur tubes et calandre. 


