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FIG.1

(57) Abregé/Abstract:
Ce procede comprend lintroduction d'un courant de charge (54) dans un premier ballon (22), la detente dynamique du courant
gazeux (56) Issu du ballon (22) dans une turbine (24), puis son introduction dans une premiere colonne (26) de purification. |
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(57) Abrege(suite)/Abstract(continued):

comprend la production en téte de la premiere colonne (26) d'un gaz purifie (70) et la recupération au fond de la premiere colonne
(26) d'un gaz liguefie (74) de fond, qui est introduit apres detente dans une deuxieme colonne (30) d'elimination des hydrocarbures
en C5+. _e gaz naturel de téte purifie (70) issu de la premiere colonne (26) est rechauffe dans un premier echangeur thermigue

(20) par echange thermique avec un gaz de charge (12). Le procedé comprend la compression du courant gazeux (86) de téte de
la deuxieme colonne (30) dans un compresseur (38) avant son introduction dans un deuxieme ballon separateur (40).
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(57) Abstract : This method consists of the mtroduction of a load current (54) in a first tank (22), the dynamic expansion of the
gas current (56) emanating from the tank (22) mn a turbine (24), then its introduction into a first purification column (26). It
comprises the production at the top of the first column (26) of purified gas (70) and the recovery at the bottom of the first column

(26) of a Liquetied bottom gas (74), which 1s mtroduced after expansion mmto a second column (30) for elimimnation of Cs

hydrocarbons. The purified top natural gas (70) from the first column (26) 1s reheated mn a first heat exchanger (20) by heat
exchange with a load gas (12). The method comprises the compression of top gas current (86) m second column (30) in a
compressor (38) betore it 1s mmtroduced mto a second separator tank (40).
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Ce procedé comprend I'mtroduction d'un courant de charge (54) dans un premier ballon (22), la détente dynamique du courant
gazeux (56) 1ssu du ballon (22) dans une turbine (24), puis son introduction dans une premiere colonne (26) de purification. Il
comprend la production en téte de la premicre colonne (26) d'un gaz purifie (70) et la récupération au fond de la premiere colonne
(26) d'un gaz lLiquetiec (74) de tfond, qui est introduit apres detente dans une deuxieme colonne (30) d'¢limination des
hydrocarbures en Cs'. Le gaz naturel de téte purifie (70) issu de la premicre colonne (26) est réchauffé dans un premier échangeur
thermique (20) par échange thermique avec un gaz de charge (12). Le procédé comprend la compression du courant gazeux (86)
de téte de la deuxieme colonne (30) dans un compresseur (38) avant son introduction dans un deuxieme ballon séparateur (40).
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Procede de traitement d’un gaz naturel de charge pour obtenir un gaz naturel traite
et une coupe d’hydrocarbures en C;5', et installation associee

La présente invention concerne un procede de traitement d'un gaz naturel de
charge séché et décarbonaté pour obtenir un gaz naturel destiné a étre liquéfié et une
coupe d’hydrocarbures en Cs*, du type comprenant les étapes suivantes :

- refroidissement du gaz naturel de charge dans un premier échangeur thermique
pour former un courant de charge pre-refroidie ;

- Introduction du courant de charge pré-refroidie dans un premier ballon
separateur pour former un courant gazeux pré-refroidi et éventuellement un courant
liquide pre-refroidi ;

- détente dynamique du courant gazeux pre-refroidi dans une turbine de détente et
introduction du courant détendu issu de la turbine de détente dans une premiere colonne
de purification ;

- eventuellement détente du courant liquide pré-refroidi et introduction dans la
premiere colonne ;

- production en téte de la premiere colonne d'un gaz naturel de téte purifié ;

- recupération au fond de la premiere colonne d’'un gaz naturel liquéfié de fond ;

- Introduction du gaz naturel liquéfié de fond dans une deuxieme colonne
d’élimination des hydrocarbures en Cs" ;

- production, au fond de la deuxieme colonne de |la coupe d’hydrocarbures en Cs" ;

- production, en téte de la deuxieme colonne d'un courant gazeux de téte de
colonne et introduction du courant gazeux de téte de colonne dans un deuxieme ballon
separateur pour former un flux liquide de pied et un flux gazeux de téte ;

- Iintroduction d'une premiere partie du flux liuide de pied en reflux dans la
deuxieme colonne et introduction d’'une deuxieme partie du flux liquide de pied en reflux
dans la premiere colonne ;

- injection d’au moins une partie du flux gazeux de téte issu du deuxieme ballon
separateur dans le gaz naturel de téte purifié pour former le gaz naturel traite.

Un tel procédé est destine a étre utilisé dans de nouvelles unités de traitement de
gaz naturel en amont d'une unité de liquéfaction, ou pour modifier des unités de
traitement existantes, afin d'en améliorer la sécurité.

En particulier, ce procéde est adapté a la production de gaz naturel sur des
plateformes flottantes de production, de stockage et de dechargement, déesignees par
'acronyme anglais « FPSO » (« Floating Production Storage and Off-loading »). Ces

FPSO permettent la production de gaz naturel a partir de champs en eaux profondes,
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notamment situés dans le fond d'étendues d'eau telles que des lacs, des mers ou des
océans.

Pour faciliter le transport de gaz naturel extrait d'un gisement, il est connu de le
liquefier pour réduire son volume et permettre son transport par bateau. Avant de
proceder a la liquéfaction, le gaz naturel produit doit étre traité pour éliminer un certain
nombre de composés.

En particulier, la teneur en dioxyde de carbone doit étre abaissée a moins de 50
ppm, la teneur en eau doit étre la plus basse possible et généralement inférieure a 1 ppm
et la teneur en composeés soufrés, tels que les mercaptans doit étre faible. En particulier,
la concentration en sulfure d’hydrogene est généralement fixée a moins de 10 ppm et la
concentration en autres composeés soufrés doit étre inférieure a 30 ppm.

Pour éliminer les composés acides, le dioxyde de carbone, et les mercaptans, un
lavage avec un solvant tel qu'une solution aqueuse d’amines est effectué. Pour eliminer
'eau, des tamis moléculaires sont generalement utilisés.

En outre, le gaz naturel extrait contient généralement une faible quantité de
composeés hydrocarboneés lourds, tels que des hydrocarbures en Cs" comme le benzene.

Ces composes en Cs™ doivent étre éliminés du gaz naturel avant liquéfaction pour
ne pas provoquer de bouchage dans I'échangeur principal de liquéfaction du gaz et dans
les équipements situés en aval.

De maniere classique, il est connu par exemple de procéder a cette élimination par
distillation cryogénique. Une telle distillation comprend généralement des étapes de
refroidissement du gaz de charge dans une série d’échangeurs utilisant un réfrigérant au
propane et I'alimentation d’'une premiere colonne de fractionnement.

Le procédé comprend ensuite la distillation dans une colonne opérant
généralement a une pression superieure a 40 bars, généralement dénommee par le
terme anglais « scrub column ».

Puis, la téte de la colonne est condensée partiellement dans un échangeur
utilisant un réfrigérant plus volatil que le propane, avant d’utiliser un proceédé en cascade,
dans une série de trois colonnes, pour produire un mélange gazeux riche en C,, du
propane, du butane, et une coupe d’hydrocarbures en Cs".

D’autres procedeés de traitement sont par exemple décrit dans US 7 010 937.

De tels procédés peuvent étre optimisés thermiquement pour obtenir une
elimination complete des hydrocarbures en Cs™ avec de bons rendements eénergetiques.

Toutefois, ces procedés ne donnent pas entiere satisfaction, notamment lorsqu’ils

doivent étre mis en ceuvre dans un espace réduit comme celui d'une plateforme flottante
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en mer, ou/et dans des environnements dans lesquels les contraintes de sécurités sont
élevées, comme par exemple dans les zones urbaines.

A cet égard, l'utilisation de réfrigerants hydrocarbonés, tels que du propane ou du
butane et en particulier la présence de stockages pour fournir ces refrigérants cause un
probleme de sécurité, compte tenu notamment de leur explosivité.

Un but de lI'invention est donc d’obtenir un procédé de traitement d'un gaz naturel
de charge pour en éliminer les hydrocarbures en Cs”, en vue d’'une liquéfaction ultérieure,
qui soit particulierement compact et sur, afin de permettre notamment sa mise en ceuvre
sur une plateforme flottante ou dans des environnements sensibles.

A cet effet, I'invention a pour objet un procédé du type préciteé, caractéerisé en ce
que le procédé comprend les étapes suivantes :

e rechauffement du gaz naturel de téte purifié issu de la premiere colonne
dans le premier échangeur thermique par échange thermique avec le gaz naturel de
charge ;

e détente du gaz naturel liquéfié de fond issu de la premiere colonne avant
son introduction dans la deuxieme colonne ;

e compression du courant gazeux de téte de colonne dans un premier
compresseur et refroidissement avant son introduction dans le deuxieme ballon
séparateur.

Le proceédé selon [linvention peut comprendre lune ou plusieurs des
caractéristiques suivantes, prise(s) isolement ou suivant toute(s) combinaison(s)
techniquement possible(s) :

- lors de 'étape de détente dynamique, le courant gazeux pre-refroidi est détendu
jusqu’'a une pression supérieure a 35 bars, avantageusement supérieure a 40 bars,
avantageusement encore supérieure a 44 bars ;

- la pression regnant dans la deuxieme colonne est Iinférieure a 25 bars,
avantageusement inférieure a 20 bars, avantageusement encore inferieure a 15 bars ;

- la température du courant gazeux pré-refroidi, apres passage dans la turbine de
détente, est supérieure a la température de prelevement du gaz naturel de téte purifie en
téte de la premiere colonne ;

- le procédé comprend la mise en relation d’'échange thermique dans un deuxieme
echangeur thermique de la deuxieme partie du flux liquide de pied avec le gaz naturel
liquéfié de fond issu de la premiere colonne ;

- le deuxieme échangeur thermique est un échangeur a deux flux ;
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- le procédé comprend le prélevement d'une fraction du flux gazeux de téte issu du
deuxieme ballon séparateur et lintroduction de la fraction prélevee dans la deuxieme
partie du flux liquide de fond issu du deuxieme ballon séparateur ;

- le courant gazeux de téte de colonne issu de |la deuxieme colonne est mis en
relation d’échange thermique, apres sa compression dans le premier compresseur, avec
le gaz naturel liquéfié de fond issu de la premiere colonne dans un troisieme échangeur
thermique ;

- le troisieme échangeur thermique est un échangeur a deux flux ;

- le procédé comprend une étape de prélevement d’un flux secondaire dans la
deuxieme partie du flux liquide de pied, avant son introduction dans la premiere colonne,
et I'introduction du flux secondaire dans le courant de gaz naturel de téte purifié issu de la
premiere colonne ;

- la totalité du courant gazeux preé-refroidi issu du premier ballon séparateur est
introduite dans la turbine de détente dynamique ;

- le nombre de plateaux théoriques de la premiere colonne est inférieur a 4.

- le gaz naturel de charge est refroidi exclusivement par échange thermique avec
le gaz naturel de téte purifie issu de la premiere colonne sans apport de frigories d’'un
cycle de réfrigération extérieur,

- la pression de vapeur du courant d’hydrocarbures en Cs™ est inferieure a 1 bar,
avantageusement inférieure ou égale a 0,8 bar,

- la teneur en hydrocarbures en C, dans le courant riche en hydrocarbures en Cs”
est inférieure a 10% molaire,

- la teneur en hydrocarbures en Cs dans le courant riche en hydrocarbures en Cs”
inférieure a 1% molaire,

- la pression de vapeur du courant d’hydrocarbures en Cs* est inférieure a 1 bar,
avantageusement inférieure ou égale a 0,8 bar, et

- le premier échangeur thermique est un échangeur thermique a deux flux.

L'invention a également pour objet une installation de traitement d’'un gaz naturel
de charge séché et décarbonaté pour obtenir un gaz naturel traité destiné a étre liquéfié
et une coupe d’hydrocarbures en Cs', I'installation étant du type comprenant :

- des moyens de refroidissement du gaz naturel de charge pour former un courant
de charge pré-refroidie comprenant un premier échangeur thermique ;

- un premier ballon separateur pour former un courant gazeux pré-refroidi et
eventuellement un courant liquide pré-refroidi ;

- des moyens d'introduction du courant de charge pré-refroidie dans le premier
ballon séparateur ;
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- une turbine de détente dynamique du courant gazeux pre-refroidi ;

- une premiere colonne de purification ;

- des moyens d'introduction du courant détendu issu de la turbine de détente
dans la premiere colonne ;

- éventuellement des moyens de détente et d’introduction dans la premiere
colonne du courant liquide pré-refroidi ;

- des moyens de récupeération en téte de la premiere colonne d’'un gaz naturel de
téte purifié ;

- des moyens de récuperation au fond de la premiere colonne d'un gaz naturel
liquéfié de fond;

- une deuxieme colonne d’élimination des hydrocarbures en Cs™ ;

- des moyens d’introduction du gaz naturel liguefié de fond dans la deuxieme
colonne ;

- des moyens de récupération au fond de la deuxieme colonne de la coupe
d’hydrocarbures en Cs5™ ;

- des moyens de recupération en téte de la deuxieme colonne d'un courant
gazeux de téte de colonne ;

- un deuxieme ballon séparateur ;

- des moyens d'introduction du courant gazeux de téte de colonne dans le
deuxieme ballon séparateur pour former un flux liquide de pied et un flux gazeux de téte ;

- des moyens d’introduction d'une premiere partie du flux liquide de pied en reflux
dans la deuxieme colonne et des moyens d'introduction d'une deuxieme partie du flux
liquide de pied en reflux dans |la premiere colonne ;

- des moyens d’injection d’au moins une partie du flux gazeux de téte issu du
deuxieme ballon séparateur dans le gaz naturel de téte purifié pour former le courant de
gaz naturel traité ;

caractéerisée en ce que l'installation comprend :

e des moyens dintroduction du gaz naturel de téte purifié issu de la premiere
colonne dans le premier échangeur thermique pour réchauffer le gaz naturel de téte
purifié¢ issu de la premiere colonne dans le premier échangeur thermique par échange
thermique avec le gaz naturel de charge ;

e des moyens de détente du gaz naturel liquéfié de fond issu de la premiere
colonne avant son introduction dans la deuxieme colonne ;

e des moyens de compression du courant gazeux de téte de colonne avant
son introduction dans le deuxieme ballon séparateur comprenant un premier

compresseur.
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L'installation selon [linvention peut comprendre l'une ou plusieurs des
caracteristiques suivantes, prise(s) isolément ou suivant toute(s) combinaison(s)
techniguement possible(s) :

- I'installation comprend un deuxieme échangeur thermique propre a mettre en
relation d'échange thermique le gaz naturel liquéfié de fond issu de la premiere colonne
avec la deuxieme partie du flux liquide de fond issu du deuxieme ballon séparateur ;

- le deuxieme échangeur thermique est un échangeur a deux flux ;

- 'installation comprend des moyens de prélevement d’au moins une partie du flux
gazeux de téte issu du deuxieme ballon séparateur pour l'introduire en melange dans la
deuxieme partie du flux liquide de pied issu du deuxieme ballon séparateur ;

- l'installation comprend un troisieme échangeur thermique propre a placer en
relation d'échange thermique le courant gazeux de téte comprime issu de la deuxieme
colonne et le gaz naturel liquéfié de fond issu de la premiere colonne ;

- le troisieme échangeur thermique est un échangeur a deux flux ;

- le premier echangeur thermique, avantageusement le deuxieme échangeur
thermique et le troisieme échangeur thermique sont de type a faisceau et calandres et
sont réalisés en acier.

- la premiere colonne et la deuxieme colonne sont munies de lits de garnissage
structures ;

- le premier ballon séparateur, le deuxieme ballon séparateur, et les fonds de la
premiere colonne et de la deuxieme colonne sont munis de chicanes pour éviter les
mouvements d'oscillations de liquide.

L'invention sera mieux comprise a la lecture de la description qui va suivre,
donnée uniquement a titre d'exemple, et faite en se référant aux dessins annexeés, sur
lesquels :

- la Figure 1 est un schéma synoptique fonctionnel d'une premiere installation
selon l'invention, pour la mise en ceuvre d'un premier procede selon l'invention ;

- la Figure 2 est une vue analogue a la Figure 1 d’'une deuxieme installation selon
'invention pour la mise en ceuvre d’'un deuxieme procedé selon l'invention ;

- la Figure 3 est une vue analogue a la Figure 1 d'une troisieme installation selon
'invention pour la mise en ceuvre d'un troisieme procédeé selon l'invention.

Dans tout ce qui suit, on désignera par une méme référence un courant circulant
dans une conduite, et la conduite qu'il transporte.

En outre, sauf indication contraire, les pourcentages cités sont des pourcentages

molaires et les pressions sont données en bars absolus.
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Une premiere installation de traitement 10 selon l'invention est représentée sur la
Figure 1.

Cette installation 10 est destinée a traiter un courant de gaz naturel de charge 12
séché et décarbonaté pour en éliminer les hydrocarbures en Cs*. Elle permet de produire
un gaz naturel traité 14 destiné a étre comprimé, puis liguefie dans une unité de
liquéfaction du gaz naturel (non représentée) située en aval de l'installation et une coupe
16 d’hydrocarbures en Cs".

L'installation 10 comprend, d’amont en aval sur la Figure 1, un premier échangeur
thermique 20, un premier ballon séparateur 22, une turbine de détente dynamique 24 et
une premiere colonne 26 de purification.

L'installation 10 comprend en outre, en aval de la colonne de purification 26, un
deuxieme eéchangeur thermique 28, une deuxieme colonne 30 de récupération des
hydrocarbures en Cs™ munie d'un échangeur de rebouillage 32.

L'installation 10 comprend, en aval de la colonne de récupération 30, un
echangeur thermique de fond 34 et un échangeur thermique de téte 36 monté en aval
d'un premier compresseur 38.

L'installation 10 comprend également un deuxieme ballon séparateur 40, un
deuxieme compresseur 42 accouplé a la turbine de détente dynamique 24, un premier
echangeur thermique aval 44, un troisieme compresseur 46 et un deuxieme echangeur
thermique aval 48.

Selon l'invention, la premiere colonne 26 comporte moins de six étages,
avantageusement moins de quatre étages theoriques de fractionnement pour simplifier sa
structure. Elle comporte avantageusement deux étages théoriques de fractionnement.

Les ballons 22, 40 et les fonds des colonnes 26, 30 sont équipés de chicanes qui
permettent d’éviter les mouvements d'oscillation du liquide.

Les colonnes 26 et 30 sont par ailleurs de préference munies de lits de garnissage
structuré. Les lits de garnissage structuré sont par exemple proposées par la sociéeté
Sulzer sous le nom de Mellapak. Comme on le verra plus bas, et compte tenu des
puissances thermiques échangées, le premier échangeur thermique 20 et le deuxieme
echangeur thermique 28 peuvent étre avantageusement réalisés a base d'échangeurs a
tube et calandre en acier conforme aux standards de l'association des fabricants
d'échangeurs tubulaires (TEMA). Ces échangeurs sont tres robustes. L'efficacité de
'échange thermique est améliorée en utilisant des tubes munis d'ailettes basses.

Un premier procédé de traitement selon l'invention va maintenant étre decrit.

Dans cet exemple, le rendement de chaque compresseur est de 82% polytropique

et le rendement de chaque turbine est de 86% adiabatique.
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Le gaz naturel de charge 12 est dans cet exemple un gaz naturel séche et
décarbonaté comprenant en moles 5,00% d’azote, 86,60% de méthane, 5,00% d'éthane,
1,50% de propane, 0,50% d’hydrocarbures en i-C,4, 0,50% d’hydrocarbures en n-C,,
0,20% d’hydrocarbures en i-Cs, 0,20% d’hydrocarbures en n-Cs, 0,20% d’hydrocarbures
en n-Cg, 0,10% de benzene et 0,20% d’hydrocarbures en n-C-.

Il comprend donc plus genéeralement en moles entre 0% et 15% d’azote, entre 0%
et 5% d’hydrocarbures en Cs™ a éliminer et entre 80% et 95% d’hydrocarbures en C,..

Ce gaz seché et décarbonaté 12 est obtenu a partir d'une charge 50, apres
passage de cette charge 50 dans une unité 52 d'élimination des impuretés. L'unité 52
traite la charge 50 pour réduire la teneur en dioxyde de carbone a moins de 50 ppm, la
teneur en sulfure d’hydrogene a moins de 10 ppm, et la teneur dans d'autres composes
soufrés, tels que les mercaptans, inférieure a 30 ppm.

A cet effet, I'élimination des composés acides, du dioxyde de carbone, du sulfure
d’hydrogene, des mercaptans légers se fait par exemple par lavage avec un solvant tel
qu’'une solution aqueuse d’amine dans l'unité 52. L'élimination de I'eau est réalisée par
exemple grace a des tamis moléculaires présents dans l'unité 52 et qui peuvent aussi étre
utilisés pour absorber les mercaptans.

Le gaz naturel de charge 12 présente ainsi une pression supérieure a 45 bars et
notamment sensiblement égale a 60 bars. Il contient moins de 50 ppm de dioxyde de
carbone et moins d'1 ppm d'eau.

La température du gaz naturel a I'entrée est voisine de |la température ambiante et
est notamment égale a 35°C.

Dans cet exemple le débit du gaz naturel 12 est de 40 000 kmoles/h.

Le gaz naturel de charge 12 est introduit dans le premier échangeur thermique 20
pour y étre refroidi a une température inférieure a 0°C, notamment sensiblement égale a -
20°C pour former un courant de charge 54 pré-refroidie.

Le courant 54 est introduit dans le premier ballon séparateur 22 pour former en
téte, un courant gazeux pre-refroidi 56 et éventuellement, en pied, un courant liquide pre-
refroidi 58.

Le courant gazeux pré-refroidi 56 est alors introduit dans la turbine 24 pour y étre
détendu dynamiquement jusqu’a une pression supérieure a 35 bars, avantageusement
supérieure a 40 bars, avantageusement encore supérieure a 44 bars et former un courant
supéerieur 60 d'alimentation de colonne. Dans cet exemple la pression du courant 60 est
de 45 bars, ce qui correspond sensiblement a la pression de la colonne 26.
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Le courant 60 présente une temperature inférieure a -25°C et notamment
sensiblement égale a -35,4°C. |l est introduit dans la premiere colonne de fractionnement
26 en dessous de la zone active de fractionnement.

Le courant liquide pré-refroidi 58, lorsqu’il est présent, est détendu a travers une
premiere vanne de deétente statigue 62 jusqu'a une pression supérieure a 35 bars
avantageusement supérieure a 40 bars, avantageusement encore supérieure a 45 bars
pour former un courant inférieur 64 d’alimentation de colonne.

La température du courant inférieur 64 d’alimentation de colonne est inférieure a -
20°C et est sensiblement égale a - 23°C.

Le courant inférieur 64 d’alimentation de colonne est introduit dans la premiere
colonne de fractionnement 26 en dessous du courant supérieur 60 dalimentation de
colonne.

Un gaz naturel de téte purifieé 70, pauvre en hydrocarbures en Cs*, est produit et
prélevé en téte de la colonne 26. Ce gaz 70 présente une température inférieure a - 25°C,
et notamment égale a -36,3°C.

Ce gaz 70 comprend une teneur en méthane supérieure a 85% et une teneur en
hydrocarbures en Cs" inférieure a 0.1%.

Le gaz naturel de téte purifie 70 est ensuite introduit dans le premier échangeur
thermique 20, ou il est placé en relation d'échange thermique avec le gaz naturel de
charge 12. Le gaz purifié 70 refroidit le gaz naturel de charge 12 et est réchauffé jusqu’a
une tempeérature legerement inférieure a 'ambiante et notamment sensiblement égale a
30°C, formant ainsi un courant de téte rechauffe 72.

Ainsi, selon l'invention, le gaz naturel de charge 12 est refroidi exclusivement par
echange thermique avec le gaz naturel de téte purifieé 70, sans qu'il soit nécessaire de
fournir des frigories supplémentaires par un cycle de réfrigeration externe. Ceci permet de
simplifier notablement la structure de l'installation 10 et la mise en ceuvre du procede.

La colonne 26 produit en fond un gaz liquéfie 74 de fond, riche en hydrocarbures
en Cs'. Ce gaz liquéfie 74 comprend une teneur en hydrocarbures en Cs* élevée qui
correspond a plus de 90 % des hydrocarbures en Cs™ présents dans le gaz naturel de
charge 12. Cette coupe est en général désignée sous le nom de NGL « Natural Gas
Liquid ».

Le gaz liquéfie de fond 74 prélevé dans le fond de la colonne 26 est ensuite
détendu dans une deuxieme vanne de détente statique 76 jusqu’a une pression inférieure
a 25 bars, avantageusement inférieure a 20 bars, avantageusement encore inférieure a

15 bars, pour former un gaz liquéfié de fond détendu 78.
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Le gaz liquéfie 78 est ensuite introduit dans le deuxieme eéchangeur thermique 28
pour y étre réchauffé jusqu'a une température supérieure a -20°C, avantageusement
sensiblement égale a -19°C et donner un gaz liquéfié réchauffé 80.

Le gaz naturel liquéfieé réchauffé 80 est alors introduit a un niveau intermediaire
d'alimentation de la deuxieme colonne 30.

Un courant de rebouillage 82 est prelevé dans le fond de la deuxieme colonne 30
sous le niveau intermédiaire d’alimentation et est réintroduit dans cette colonne 30 apres
passage dans I'échangeur de rebouillage 32 ou il se rechauffe.

Un courant de fond 84 est prélevé au fond de la deuxieme colonne 30, puis est
introduit dans I'échangeur thermique de fond 34 pour former, apres rechauffage jusqu’a la
température ambiante la coupe 16 d’hydrocarbures en Cs".

Cette coupe 16 présente un débit qui déepend de la teneur en hydrocarbures en
Cs" dans le gaz de charge 12. Dans cet exemple, ce débit est d’environ 29 800 kg/heure.
Elle possede une tension de vapeur inférieure a 1 bar, avantageusement inférieure a 0,8
bar et une teneur en hydrocarbures en Cs*™ supérieure a 89% en mole.

La teneur molaire en hydrocarbures en C, dans la coupe 16 est inferieure a 10%
et la teneur molaire en hydrocarbures en Cs dans la coupe 16 est inférieure a 1%.

Un courant gazeux 86 de téte de colonne est extrait de la téte de la colonne 30.
Ce courant 86 est comprimé dans le premier compresseur 38 jusqu’'a une pression
supéerieure a 40 bars et notamment égale a 45,7 bars.

Ce courant comprimé est ensuite refroidi dans I'echangeur thermique de téte 36
par echange thermique avec un réfrigérant jusqu’'a une tempeérature d’environ 35°C pour
former un courant de téte comprime refroidi 88.

Le courant 88 est ensuite introduit dans le deuxieme ballon séparateur 40. Le
deuxieme ballon séparateur 40 produit un flux de téte 90 gazeux qui est amené jusqu’a
une troisieme vanne de detente statique 92 et forme apres passage dans la vanne 92 un
flux de téte detendu 94.

La pression du flux de téte détendu 94 est sensiblement égale a la pression de la
premiere colonne de fractionnement 26 et son débit est d'environ de 15760 kg/heure.

Le flux de téte détendu 94 est ensuite injecté dans le courant de téte réchauffé 72
pour former le gaz naturel traité 14.

Le gaz naturel traité 14 est ensuite introduit successivement dans le premier
compresseur aval 42, dans le premier échangeur thermique aval 44, dans le deuxieme
compresseur aval 46, et enfin dans le deuxieme échangeur thermique aval 48 afin

d’obtenir un gaz traité comprimé 96 destiné a étre liquéfié.
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Le gaz traité comprimé 96 presente alors une pression superieure a 60 bars,
notamment sensiblement égale a 75 bars et une température sensiblement egale a la
température du réfrigérant circulant dans le deuxieme échangeur thermique aval 48, soit
environ 40 °C.

Le gaz traite comprimé 96 est envoyé a une unité de liquéfaction du gaz naturel
(non représentee) pour former, apres liquéfaction totale, du gaz naturel liquéfié propre a
étre transporté.

Un flux de pied liquide 100 est recupére au pied du deuxieme ballon séparateur
40. Ce flux liquide 100 est séparé en une premiere partie 102 formant reflux de la
deuxieme colonne 30 et en une deuxieme partie 104 formant reflux de la premiere
colonne 26.

Le rapport du débit massique de la premiere partie 102 au débit massique de la
deuxieme partie 104 est avantageusement compris entre 30% et 90%.

La premiere partie 102 est détendue dans une quatrieme vanne de détente 106 a
une pression Iinférieure a 25 bars, avantageusement inférieure a 20 bars,
avantageusement encore inférieure a 15 bars, pour étre introduite comme reflux au
voisinage de la téte de la deuxieme colonne 30. La température de la deuxieme partie
102 apres detente dans la vanne 106 est inférieure a 15 °C et notamment égale a 9,7 °C.

La deuxieme partie 104 est convoyee jusqu’au deuxieme échangeur thermique 28
pour y étre placée en relation d’échange thermique avec le gaz naturel liquéfié 78 de fond
de la colonne de fractionnement 26. La deuxieme partie 104 réchauffe le gaz naturel
liquefié de fond 78 et forme une deuxieme partie refroidie 108.

La deuxieme partie refroidie 108, qui présente une température inferieure a 30°C,
et notamment égale a -35°C, est ensuite introduite dans la premiere colonne 26, apres
détente dans une cinquieme vanne de détente 110 jusqu’a la pression de la premiere
colonne de fractionnement 26.

Un flux secondaire 112 est préleve dans la deuxieme partie de reflux 108, entre
son passage dans le deuxieme échangeur 28 et son passage dans la cinquieme vanne
de détente 108. Le rapport du debit massique du flux secondaire 112 au flux total de la
deuxieme partie de reflux refroidi 108 est inférieur a 10 %.

Le flux secondaire 112 est alors détendu dans une sixieme vanne de détente 114
jusqu’a une pression sensiblement égale a la pression de |la premiere colonne de
fractionnement 26 pour étre mélange au gaz naturel de téte 70 issu de la premiere
colonne 26 avant son passage dans le premier échangeur 20.
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A titre d’illustration, la composition molaire du gaz naturel liquéfié de fond 74, les
compositions du flux de téte gazeux 90 et du flux de pied liquide 100, et la composition du

gaz traité 14 sont données dans le tableau 1.

TABLEAU A
Flux
% molaire) 74 90 100 14
Azote 0,38 0,89 0,12 5,05
Méthane 31,34 63,28 18,41 87,40
Ethane 12,39 16,54 15,36 5,05
Propane 12,77 10,15 22,39 1,91
-C4 9,07 4,45 18,28 0,50
n-C4 11,95 4,47 23,22 0,46
-C5 5,01 0,14 1,43 194 ppm
n-C5 4,96 0,07 0,80 98 ppm
n-Co6 4,85 - 0,01 2 ppm
Benzeéne 2,42 - - 1 ppm
n-C7 4,85 - - 0 ppm

Des exemples de température, de pression et de débit massique des différents
courants illustrés dans le procédé de la Figure 1 sont résumés dans le tableau 2 ci-

dessous.
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TABLEAU 2

Courant Pression Températures Débit
(bars) (°C) (kg/h)
12 60 35 751179
54 60 - 20 751179
60 45 - 35,4 708045
64 45 - 23 43134
70 44 8 - 36,3 704487
14 44 3 30.2 721380
06 75 35 721380
80 11,5 - 19 73913
16 10.6 35 29799
88 45,4 35 57941
04 45.3 35 15760
102 45,4 35 13830
108 45,2 - 35 28360

112 45,2 - 35 1140

La consommation énergétique du procédé est donnée dans le tableau 3.

TABLEAU 3
Compresseur 38 1,91 MW
Compresseur 46 13,62 MW
Total 15,53 MW
Echangeur 32 9,05 MW

Une deuxieme installation 130 selon l'invention est représentée sur la Figure 2.

Cette installation 130 est destinée a la mise en ceuvre d'un deuxieme procedé selon

I'Invention.

Le deuxieme procéedé selon l'invention differe du premier procédé en ce qu'une

fraction de dérivation 132 est prélevée dans le flux de téte gazeux 90.

La fraction de dérivation 132 est introduite, apres passage dans une septieme
vanne de controle 134, dans |la deuxieme partie 104, en aval d'une huitieme vanne de

controle 136, et en amont du deuxieme échangeur 28.

Le rapport du débit massique de la fraction de dérivation 132 au débit total du flux

de téte gazeux 90 issu du deuxieme ballon séparateur 40 est inférieur a 10%.
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A titre d’illustration, la composition molaire du gaz naturel liquéfié de fond 74, les
compositions du flux de téte gazeux 90 et du flux de pied liquide 100, et la composition du

gaz traité 14 sont données dans le tableau 4.

TABLEAU 4
Flux
% molaire) 74 90 100 14
Azote 0,43 0,97 0,14 5,05
Méthane 32,58 64,23 19,46 87,40
Ethane 12,36 16,06 15,28 5,05
Propane 12,99 9,76 21,82 1,91
-C4 8,99 4,34 17,87 0,50
n-C4 11,92 4,40 22,90 0,46
-C5 4,85 0,16 1,60 204 ppm
n-C5 4,77 0,08 0,93 104 ppm
n-Co6 4.60 - 0,01 2 ppm
Benzeéne 2,30 - - 1 ppm
n-C7 4,60 - - 0 ppm

Des exemples de température, de pression et de débit massique des différents
courants illustrés dans le procédé de la Figure 2 sont résumés dans le tableau 5 ci-

dessous.
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TABLEAU 5

Courant Pression Tempeérature Débit
(bars) (°C) (kg/h)
12 60 35 751179
54 60 - 21 751179
60 47 - 34,1 706827
64 47 - 23,6 44352
70 46,8 - 35,4 708442
14 46,3 31.3 721430
06 75 36 721430
80 11,5 - 10,6 76608
16 10.6 35 29750
88 47 .4 35 60585
04 47.3 35 11690
102 47 .4 35 13730
108 47,2 - 35 35165

112 47.2 -35 1290

132 47 .4 35 4990

La consommation énergetique du procédé est donnée dans le tableau 6 ci-apres.

TABLEAU 6
Compresseur 38 2,09 MW
Compresseur 46 12,75 MW
Total 14,84 MW
Echangeur 32 8,7 MW

La composition du reflux 104 de la premiere colonne 26, enrichie en gaz legers
par I'apport de la fraction de derivation 132, conduit a une vaporisation de ces gaz en téte
de colonne 26, ce qui abaisse la température de la téte de cette colonne 26. Ainsi, la
température de téte de colonne est inférieure a la température du courant supérieur 60.

Une troisieme installation 150 selon l'invention est représentée sur la Figure 3. La
troisieme installation 150 est destinée a la mise en ceuvre d’'un troisieme procede selon
I'invention.

A la difference de la deuxieme installation 130, la troisieme installation 150
comprend un troisieme échangeur thermique 152 disposé en aval du deuxieme

echangeur thermique 28.
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Le troisieme procédé selon linvention differe du deuxieme procédé selon
'invention en ce que le gaz naturel liquéfié réchauffé 80 est introduit dans le troisieme
echangeur 152 en aval du deuxieme échangeur 28 pour y étre réchauffé avant son
introduction dans la deuxieme colonne de récupération 30.

La température du gaz naturel liquéfié 153 issu du troisieme échangeur 152 est
ainsi superieure a 15°C, et notamment €gale a 10°C.

Le courant de téte comprimé 88 est introduit également dans le troisieme
echangeur thermique 152, pour y étre refroidi par échange thermique avec le gaz naturel
liquéfié 80 jusqu’a une température inférieure a 0°C, et notamment égale a - 3,4 °C.

Le fonctionnement du troisieme procedé est par ailleurs identique a celui du
deuxieme procédeé.

A titre d’illustration, la composition molaire du gaz naturel liquéfié de fond 74, les
compositions du flux de téte gazeux 90 et du flux de pied liquide 100, et la composition du

gaz traité 14 sont données dans le tableau 7.

TABLEAU 7
Flux
% molaire) 74 90 100 14
Azote 0,44 1,59 0,21 5,05
Méthane 33,00 80,54 28,19 87,40
Ethane 12,27 10,91 17,11 5,05
Propane 12,49 4,19 19,84 1,51
-C4 9,01 1,43 14,71 0,50
n-C4 11,98 1,30 18,35 0,46
-C5 4,75 0,03 1,06 192 ppm
n-C5 4,66 0,01 0,53 93 ppm
n-Co6 4,55 - - 2 ppm
Benzeéne 2,28 - - 1 ppm
n-C7 4.56 - - 0 ppm

Des exemples de température, de pression et de débit massique des différents
courants illustrés dans le procédé de la Figure 3 sont résumés dans le tableau 8 ci-

dessous.
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TABLEAU 8

Courant Pression Tempeérature Débit
(bars) (°C) (kg/h)
12 60 35 751179
54 60 - 21 751179
60 48 - 33 706827
64 48 - 23,4 44352
70 47,8 - 34,8 713145
14 47,5 30.3 721360
06 74,5 35 721360
80 11.5 -25 77047
16 10.6 35 29820
88 48,7 - 3,4 62766

04 48 -3.4 4200
102 48.1 -3.4 15540
108 47,9 - 34,2 43026

112 47.9 -34.2 4010

132 48.1 -3.4 3020
153 11,5 10 77047

La consommation énergétique du procédé est donnée dans le tableau 9 ci-apres.

TABLEAU 9
Compresseur 38 2,24 MW
Compresseur 46 12,29 MW
Total 14,53 MW
Echangeur 32 7,7 MW

Grace a l'invention qui vient d’étre decrite, il est possible de produire un gaz traiteé
14 qui peut étre liquéfie, avec un nombre d'équipements tres faibles et avec un
rendement ameliore.

Ainsi, les installations 10, 130, 150 selon l'invention, décrites ci-dessus, sont par
exemple disposées a terre ou avantageusement sur une structure flottante ou sur une
structure fixée a la surface d'eau, telle qu'une plateforme ou une unité flottante de
recupération, de stockage et de traitement des hydrocarbures, désignées par I'acronyme
anglais « FPSO ».
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Les frigories nécessaires a la mise en ceuvre du procédé sont obtenues
exclusivement par la détente dynamique du courant 56 dans la turbine 24 et par I'échange
thermique entre le gaz de téte purifié 70 et le gaz naturel de charge 12.

L’absence de cycles de réfrigeration exterieurs permet de disposer d'un inventaire
de liquide relativement faible, limité aux fonds des ballons 22, 44 et des colonnes 26, 30.

En outre, la colonne de purification 26 présente peu d’étages de fractionnement, et
un garnissage structuré. Il est donc facile de la mettre en ceuvre sur une plateforme
flottante.

L'installation est en outre dépourvue de pompes et met en ceuvre des échangeurs
simples de fluides pouvant étre a tube et calandre en acier.

La réfrigération du procédé, fournie sensiblement exclusivement par la turbine de
détente 24 sans apport de froid externe, permet de démarrer le procéde plus rapidement
et progressivement.

En outre, durant la phase de demarrage, le gaz traité 14 peut étre recyclé vers le
gaz de charge pour limiter ou éviter la mise a la torche.

Le procédeé est en outre tres flexible puisqu’il permet d’obtenir un gaz traité 14
dont |la teneur en benzene est sensiblement égale a 1 ppm et dont la teneur en Cs™ est
inférieure a 0,1 % molaire a base de gaz de charge présentant des teneurs en G4 tres
variables comme illustré dans le tableau 10 ci-dessous.

TABLEAU 10
Gaz 1 2 3 4 5
Teneur en G, du gaz Y%
3,4 3,28 1,9 1,44 | 0,78
de charge 12 mole

Température de preé-
refroidissement du gaz
°C - 2,1 -20,4 | -36,1 | -44 - 57
de charge dans

'échangeur 20

Pression de la colonne
bar 46,8 49.8 49.8 49 8 48.8

26
Puissance de la
| kW 3452 | 2576 | 2271 | 1988 | 1924
turbine 24
Débit de coupe Cs”
| Kag/h | 29750 | 14019 | 7892 | 862 | 5553
produite

On notera que les échangeurs de chaleur 20, 28 et 152 sont des échangeurs a

deux flux.
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Ainsi, I'échangeur de chaleur 28 est propre a mettre en relation d’échange
thermique le gaz liquéfie 78 exclusivement avec la deuxieme partie 104 formant reflux de
la premiere colonne 26.

L'échangeur de chaleur 20 est propre a mettre en relation d’échange thermique le
courant de gaz 12 exclusivement avec le gaz naturel purifié 70.

L'échangeur de chaleur 152 est propre a mettre en relation d’échange thermique

le gaz naturel liquéfié réchauffé 80 exclusivement avec le courant de téte comprimé
refroidi 88.
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REVENDICATIONS

1.- Procédé de traitement d’'un gaz naturel de charge (12) séché et décarbonaté
pour obtenir un gaz naturel traité (14) destiné a étre liquéfie et une coupe (16)
d’hydrocarbures en Cs", le procédé comprenant les étapes suivantes :

- refroidissement du gaz naturel de charge (12) dans un premier échangeur
thermique (20) pour former un courant de charge pré-refroidie (54) ;

- Introduction du courant de charge pré-refroidie (54) dans un premier ballon
separateur (22) pour former un courant gazeux (56) pré-refroidi et eéventuellement un
courant liquide (58) pré-refroidi ;

- détente dynamique du courant gazeux pre-refroidi (56) dans une turbine de
détente (24) et introduction du courant détendu (60) issu de la turbine de détente (24)
dans une premiere colonne (26) de purification ;

- éventuellement détente du courant liquide pré-refroidi (58) et introduction dans la
premiere colonne (26) ;

- production en téte de la premiere colonne (26) d'un gaz naturel de téte purifié
(70) ;

- recupération au fond de la premiere colonne (26) d’'un gaz naturel liquéfié (74) de
fond ;

- Introduction du gaz naturel liquéfieé de fond (74) dans une deuxieme colonne
d’élimination des hydrocarbures en Cs" ;

- production, au fond de l|la deuxieme colonne (30) de la coupe (16)
d’hydrocarbures en Cs™ ;

- production, en téte de la deuxieme colonne (30) d'un courant gazeux (86) de téte
de colonne et introduction du courant gazeux (86) de téte de colonne dans un deuxieme
ballon séparateur (40) pour former un flux liquide (100) de pied et un flux gazeux (90) de
téte ;

- introduction d'une premiere partie (102) du flux liquide de pied (100) en reflux
dans |la deuxieme colonne (30) et introduction d’'une deuxieme partie (104) du flux liquide
de pied (100) en reflux dans la premiere colonne (26) ;

- injection d’au moins une partie du flux gazeux de téte (90) issu du deuxieme
ballon séparateur (40) dans le gaz naturel de téte purifié (70) pour former le gaz naturel
traité (14),

caracterisé en ce que le procédé comprend les étapes suivantes :

e rechauffement du gaz naturel de téte purifie (70) issu de la premiere
colonne (26) dans le premier echangeur thermique (20) par échange thermique avec le

gaz naturel de charge (12) ;
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e détente du gaz naturel liquéfié de fond (74) issu de la premiere colonne

avant son introduction dans la deuxieme colonne (30) ;

e compression du courant gazeux (86) de téte de colonne dans un premier
compresseur (38) et refroidissement avant son introduction dans le deuxieme ballon
separateur (40) ;

en ce que lors de I'étape de détente dynamique, le courant gazeux pré-refroidi
(56) est détendu jusqu’a une pression superieure a 35 bars, avantageusement supérieure
a 40 bars, avantageusement encore supérieure a 44 bars, et

en ce que la pression régnant dans la deuxieme colonne (30) est inférieure a 25
bars, avantageusement inférieure a 20 bars, avantageusement encore inférieure a 15
bars.

2.- Procédé selon l'une quelconque des revendications précedentes, caractéerisé
en ce que la température du courant gazeux pré-refroidi (56), apres passage dans la
turbine de détente (24), est supérieure a la tempeérature de prélevement du gaz naturel de
téte purifie (70) en téte de la premiere colonne (26).

3.- Procédé selon l'une quelconque des revendications précedentes, caractéerisé
en ce quil comprend la mise en relation d'échange thermique dans un deuxieme
echangeur thermique (28) de la deuxieme partie (104) du flux liquide de pied (100) avec
le gaz naturel liquéfieé de fond (74) issu de la premiere colonne (26), le deuxieme
echangeur thermique étant avantageusement un échangeur thermique a deux flux.

4.- Procedeé selon I'une quelconque des revendications precedentes, caracterisé
en ce qu’ll comprend le prélevement d’une fraction (132) du flux gazeux de téte (90) issu
du deuxieme ballon seéparateur (40) et l'introduction de la fraction prélevée (132) dans la
deuxieme partie (104) du flux liquide de fond (100) issu du deuxieme ballon seéparateur
(40).

5.- Procédé selon I'une quelconque des revendications précédentes, caractérisé
en ce que le courant gazeux (86) de téte de colonne issu de la deuxieme colonne (30) est
mis en relation d’échange thermique, apres sa compression dans le premier compresseur
(38), avec le gaz naturel liquéfié (74) de fond issu de la premiere colonne (26) dans un
troisieme echangeur thermique (52), le troisieme échangeur thermique étant
avantageusement un échangeur thermique a deux flux.

6.- Proceédeé selon l'une quelconque des revendications précedentes, caractéerisé
en ce qu’il comprend une étape de prélevement d'un flux secondaire (112) dans la
deuxieme partie (104) du flux liquide de pied (100), avant son introduction dans la
premiere colonne (26), et l'introduction du flux secondaire (112) dans le courant de gaz
naturel de téte purifié issu de la premiere colonne (26).
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/.- Procédé selon l'une quelconque des revendications précédentes, caractéerisé
en ce que la totalité du courant gazeux pré-refroidi (56) issu du premier ballon separateur
(22) est introduite dans la turbine de détente dynamique (24).

8.- Procedé selon l'une quelconque des revendications précedentes, caractéerisé
en ce que le nombre de plateaux théoriques de la premiere colonne (26) est inférieur a 4.

9.- Procédé selon l'une quelconque des revendications précedentes, caractéerisé
en ce que le gaz naturel de charge (12) est refroidi exclusivement par échange thermique
avec le gaz naturel de téte purifié (70) issu de la premiere colonne (26) sans apport de
frigories d’un cycle de réfrigération extérieur.

10.- Procédé selon I'une quelconque des revendications précedentes, caracterise
en ce que la pression de vapeur du courant d’hydrocarbures en Cs* est inférieure a 1 bar,
avantageusement inférieure ou égale a 0,8 bar.

11. - Procédé selon 'une quelconque des revendications précédentes, caracterisé
en ce que le premier échangeur thermique (20) est un échangeur thermique a deux flux.

12.- Installation (10 ; 130 ; 150) de traitement d'un gaz naturel de charge (12)
séché et décarbonaté pour obtenir un gaz naturel traité (14) destiné a étre liquéfié et une
coupe d’hydrocarbures en Cs™, l'installation étant du type comprenant :

- des moyens de refroidissement du gaz naturel de charge (12) pour former un
courant de charge pré-refroidie (54) comprenant un premier échangeur thermique (20) ;

- un premier ballon séparateur (22) pour former un courant gazeux pré-refroidi (56)
et eventuellement un courant liquide (58) pré-refroidi ;

- des moyens d’introduction du courant de charge pre-refroidie (54) dans le
premier ballon séparateur (22) ;

- une turbine de détente dynamique du courant gazeux preé-refroidi (56) ;

- une premiere colonne (26) de purification ;

- des moyens d’introduction du courant déetendu (60) issu de la turbine de détente
(24) dans la premiere colonne (26) ;

- éventuellement des moyens de détente et d’introduction dans la premiere
colonne (24) du courant liquide pré-refroidi (58) ;

- des moyens de récupération en téte de la premiere colonne (26) d'un gaz naturel
de téte purifié (70) ;

- des moyens de récupération au fond de la premiere colonne (26) d'un gaz
naturel liquéfié (74) de fond;

- une deuxieme colonne (30) d’élimination des hydrocarbures en C5" ;

- des moyens d’introduction du gaz naturel liquéfié de fond (74) dans la deuxieme

colonne (30) ;
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- des moyens de recupération au fond de la deuxieme colonne (30) de la coupe
(16) d’hydrocarbures en Cs" ;

- des moyens de récuperation en téte de la deuxieme colonne (30) d'un courant
gazeux (86) de téte de colonne ;

- un deuxieme ballon seéparateur (40) ;

- des moyens d’introduction du courant gazeux de téte de colonne (86) dans le
deuxieme ballon séparateur (40) pour former un flux liquide de pied (100) et un flux
gazeux de téte (90) ;

- des moyens d'introduction d’'une premiere partie (102) du flux liquide de pied
(100) en reflux dans la deuxieme colonne (30) et des moyens dintroduction d'une
deuxieme partie (104) du flux liuide de pied (100) en reflux dans la premiere
colonne (26) ;

- des moyens d’injection d’au moins une partie du flux gazeux de téte (90) issu du
deuxieme ballon séparateur (40) dans le gaz naturel de téte purifie (70) pour former le
courant de gaz naturel traité (14),

caractérisé en ce que l'installation comprend :

e des moyens d’introduction du gaz naturel de téte purifie (70) issu de la
premiere colonne (26) dans le premier echangeur thermique (20) pour réchauffer le gaz
naturel de téte purifieé issu de la premiere colonne (26) dans le premier échangeur

thermique (20) par echange thermique avec le gaz naturel de charge (12) ;

e des moyens (76) de détente du gaz naturel liguéfié de fond (74) issu de la

premiere colonne (26) avant son introduction dans la deuxieme colonne (30) ;

e des moyens de compression du courant gazeux (86) de téte de colonne
avant son introduction dans le deuxieme ballon separateur (40) comprenant un premier
compresseur (38) ;

en ce que la turbine de détente dynamique (56) est propre a détendre le courant
gazeux pre-refroidi (56) jusqu’'a une pression supérieure a 35 bars, avantageusement
superieure a 40 bars, avantageusement encore supérieure a 44 bars et en ce que, la
pression regnant dans la deuxieme colonne (30) est inféerieure a 25 bars,
avantageusement inférieure a 20 bars, avantageusement encore inférieure a 15 bars.

13.- Installation (10; 130 ; 150) selon la revendication 12, caractérisée en ce
gu'elle comprend un deuxieme echangeur thermique (28) propre a mettre en relation
d'échange thermique le gaz naturel liquéfié de fond (74) issu de la premiere colonne avec
la deuxieme partie (104) du flux liquide de fond (100) issu du deuxieme ballon séparateur
(40), le deuxieme échangeur thermique étant avantageusement un échangeur thermique

a deux flux.
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14.- Installation (130 ; 150) selon l'une des revendications 12 ou 13, caractérisée
en ce qu’elle comprend des moyens de prélevement d’au moins une partie du flux gazeux
de téte (90) issu du deuxieme ballon separateur (40) pour l'introduire en mélange dans la
deuxieme partie (104) du flux liquide de pied (90) issu du deuxieme ballon séparateur
(40).

15.- Installation (150) selon l'une quelconque des revendications 12 a 14,
caractérisée en ce qu’elle comprend un troisieme échangeur thermique (152) propre a
placer en relation d'échange thermique le courant gazeux de téte comprimé (88) issu de
la deuxieme colonne (30) et le gaz naturel liquéfieé de fond (74) issu de la premiere
colonne (26), le troisieme échangeur thermique étant avantageusement un echangeur

thermique a deux flux.
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