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 ملخص

بالجزائر، حيث   "MFG" تناول هذا العمل محاكاة وتحسين وحدة إنتاج الهيدروجين بالتحليل الكهربائي القلوي للماء في مصنع

المسطح. تم بناء نموذج محاكاة في الحالة  يسُتخدم الهيدروجين لحماية حمام القصدير المنصهر من الأكسدة أثناء صناعة الزجاج 

% فقط مقارنة بالبيانات الحقيقية لخمسة خطوط  2.3المستقرة عبر برنامج "أسـبن هايـسس" والتحقق من صحته بنسبة خطأ بلغت 

 .ودرجة الحرارة هما العاملان الأكثر تأثيرًا على الأداء (KOH) إنتاج، كما أظهر تحليل الحساسية أن تدفق المحلول الكهربائي

، وطريقة  NSGA-II بينكن"، الخوارزمية الجينية- تلت ذلك صياغة استراتيجية تحسين متعددة الأهداف دمجت بين طريقة "بوكس 

اتخاذ القرار "توبسيس" لرفع الكفاءة وتقليص استهلاك الطاقة. وأثبتت النتائج أن ضبط معطيات التشغيل فقط، دون أي تعديل  

 .كيلوواط ساعي سنوياً 968,000متر مكعب في الساعة ويوفر قرابة   55.3هيكلي، يرفع الإنتاج بمقدار +

بينكن، الخوارزمية الجينية، طريقة توبسيس،  - التحليل الكهربائي القلوي، أسـبن هايـسس، طريقة بوكس : الكلمات المفتاحية

 .التحسين التشغيلي

Abstract  

This work addresses the simulation and operational optimization of the alkaline water electrolysis unit 

at the MFG plant in Algeria, where the produced hydrogen protects the molten tin bath from oxidation 

during flat glass manufacturing. A steady-state simulation model was developed using Aspen HYSYS 

and validated with high accuracy (2.3% error) against real plant data from a five-line system. 

Parametric sensitivity analysis identified the electrolyte (KOH) flow rate and temperature as the most 

critical operational levers. 

A multi-objective optimization strategy combining the Box-Behnken method, the NSGA-II algorithm, 

and TOPSIS decision-making was then deployed to maximize efficiency while minimizing energy 

consumption. The results demonstrate that merely adjusting the operating setpoints, without structural 

modifications, increases production by +55.3 m³/h and saves nearly 968,000 kWh/year. 

Keywords: Alkaline electrolysis, Aspen HYSYS, Box-Behnken, NSGA-II, TOPSIS, Optimization. 

 

Résumé 

Ce travail est dédié à la simulation et l’optimisation opérationnelle de l’unité d’électrolyse alcaline de 

l’eau du site de MFG en Algérie, où l’hydrogène produit protège le bain d'étain de l'oxydation lors de 

la fabrication du verre plat. Un modèle numérique en régime permanent a été développé sous Aspen 

HYSYS, validé avec une excellente précision (erreur de 2,3 %) face aux données réelles de l’usine 

d'un système à cinq lignes. L'analyse de sensibilité associée a désigné le débit d'électrolyte (KOH) et 

la température comme les paramètres de contrôle les plus influents. 

Une stratégie d'optimisation multi-objectifs associant la méthode Box-Behnken, l’algorithme NSGA-

II et l’approche décisionnelle TOPSIS a ensuite été appliquée pour maximiser le rendement tout en 

minimisant la consommation énergétique. Les résultats prouvent qu'un simple réajustement des 

consignes opératoires, sans aucun investissement structurel, accroît la production globale de +55,3 

m³/h et génère une économie d'énergie annuelle de près de 968 000 kWh/an. 

Mots clés : Électrolyse alcaline, Aspen HYSYS, Box-Behnken, NSGA-II, TOPSIS, Optimisation. 
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