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L'invention concerne un procede perfectionne pour le traitement de produit issu de réformage catalytigue avec production
amelioree d'hydrogene. || comprend une separation, une absorption a 20-60 “C et sous pression d'au moins 10 Bars, une
purification d'hydrogene sur lits d'adsorbant et un recyclage du gaz residuel obtenu a la purification. L'invention permet de
s'affranchir des dispositifs de réfrigeration et d'ameliorer de pres de 15 % la production d'hydrogene.
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Précis de la divulgation

L'invention concerne un procédé perfectionné pour le traitement
de produit issu de réformage catalytique avec production
ameliorée d'hydrogéne.

Il comprend une séparation, une absorption & 20-60 °C et sous
pression d'au moins 10 Bars, une purification d'hydrogéne sur
lits d'adsorbant et un recyclage du gaz résiduel obtenu a la
purification. L'invention permet de s'affranchir des dispositifs
de refrigeration et d'améliorer de prés de 15 % la production
d'hydrogéne.

Figure 2 a publier.
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L'invention concerne un procédg pour le réformage catalytique de
charges hydrocarbonées, et plus précisément pour le traitement
du produit obtenu a l'issue de la réaction de réformage.

Cette réaction se déroule généralement dans au moins un
reacteur de reformage en présence d'un catalyseur et dans les
conditions opératoires adequates.

Le produit sortant du dernier réacteur peut étre refroidi ou subir
d'autres traitements avant d'étre envoyé au traitement pour la
separation du reformat et la production d'hydrogéne.

L'invention concerne ce traitement.
L'art anterieur connu des inventeurs est illustré par la figure 1.

Le produit P issu de la réaction de réformage (y compris ayant
subi divers traitements) est introduit (canalisation 20) dans un
separateur 1 pour seéparer le produit en d'une part, une phase
gazeuse R riche en hydrogene (canalisation 21) et d'autre part un
effluent E liquide (canalisation 22).

La phase gazeuse R a basse pression est en partie recyclée vers
la réaction de reformage (canalisation 23).

L'autre partie est dirigee (canalisation 24) vers un compresseur
3, generalement a travers un ballon de garde 2.

On a représenté ici un compresseur a deux étages avec un ballon
interétage 11.

La phase comprimée a au moins 10 bars obtenue est introduite
dans l'effluent E (canalisation 26). La phase liquide produite lors
du refroidissement intermediaire est recyclée vers la séparation
(canalisation 25).

Le melange biphasique de l'effluent E avec la phase gazeuse
comprimee est refroidi a moins de 5°C (et en général entre
-25 °C et 0 °C) avant d'étre introduit dans le recontacteur (ou
absorbeur) 4.



10

15

20

235

30

35

1217623

L'abaissement de la température est obtenu par échanges
thermiques avec les produits sortant de I'absorbeur, c'est-a-dire
avec le gaz G a travers l'échangeur 9 et avec le réformat liquide
a travers l'échangeur 10. Cet abaissement de température n'étant
pas suffisant, un systeme de réfrigération 8 doit étre installé.

L'absorbeur 4 fonctionne sous pression d'au moins 10 bars et a
moins de 5 °C, il permet de séparer les phases et de recueillir le
reformat (canalisation 27) et le gaz G (canalisation 28) dont la
pureté en hydrogéene est 93-85 %.

Une partie de ce gaz G peut avantageusement étre dirigée
(canalisation 29) vers une unité d'hydrotraitement, en particulier
de la charge du réformage.

Ce gaz passe ensuite dans un ensemble de purification 5 pour
produire de |'hydrogene de grande pureté (au moins 99 et de
preference 99,9 %). Le gaz résiduel GR sortant est rejeté hors de
'installation, il est en général brilé.

De tels procédés permettent de produire I'hydrogéne trés pur
pour alimenter notamment l'unité d'hydrocraquage située en aval

du reformage et de I'hydrogéne de pureté 93 - 95 % pour l'unité
d'hydrotraitement en amont.

Les inventeurs ont constate qu'avec ces procédés seulement prés
de 85 % de I'hydrogene produit au réformage était récupérs.

Il est propose dans la présente invention un procédé permettant
de recuperer pres de 95 % (et méme plus) de I'hydrogéne produit
theoriquement au réformage, ledit procédé étant basé sur le
recyclage a pression sensiblement constante du gaz résiduel
accompagnee de préférence d'une modification des conditions
operatoires du recontactage.

Plus precisement, l'objet de l'invention est un procédé pour le
traitement de produit issu d'une réaction de réformage
catalytique de charge hydrocarbonée, comprenant :



10

15

20

25

30

2127629

- une separation du produit P issu du réformage en une phase
gazeuse R riche en hydrogene et un effluent E,

- un recyclage d'une partie de la phase gazeuse R obtenue & la
separation vers la réaction de réformage,

- une compression de l'autre partie de ladite phase gazeuse R a
une pression d'au moins 10 bars,

- un recontactage du dit effluent E avec la phase gazeuse R
comprimee, a des conditions permettant d'obtenir un gaz
enrichi en hydrogene et une phase liquide enrichie en
reformat,

- une purification du dit gaz G de fagon a obtenir de I'hydrogéne

de pureté supérieure a 99 % et un gaz résiduel GR,

proceéde dans lequel le gaz résiduel GR est en partie au moins
recycle dans la phase. gazeuse soumise & la compression, le
recyclage etant effectué a une pression sensiblement constante,
ot l'autre partie du gaz résiduel non recyclé étant rejetée.

De fagon preféree, l'effluent E et la phase gazeuse comprimée
sont recontactes a une pression comprise entre 10 et 50 bars,
une temperature comprise entre 20 et 60 °C, pour obtenir un gaz
G de pureté en hydrogéne au plus égale & 95 %.

L'invention concerne egalement l'installation pour mettre en
ceuvre ce procéde qui comprend :

- un separateur muni d'une canalisation pour l'entrée du produit
Issu de reacteur de reformage, d'une canalisation pour
'evacuation d'une phase gazeuse R riche en hydrogéne et d'une
canalisation pour l'évacuation d'un effluent E,

- une canalisation branchée sur la canalisation d'évacuation de

la phase gazeuse R du séparateur et aboutissant & une
canalisation d'alimentation de réacteur de réformage, pour le
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recyclage d'une partie de ladite phase gazeuse R issue du
séparateur,’

- une boucle de compression comportant au moins un
compresseur et ses utilités disposée sur la canalisation
d'évacuation de la phase R pour comprimer & au moins 10 bars
la phase gazeuse non recyclée issue du séparateur,

- une canalisation pour introduire ladite phase comprimée dans
la canalisation amenant l'effluent E au recontacteur,

- un recontacteur muni d'une canalisation pour l'entrée de
'effluent melangé a la phase gazeuse sous pression, une

canalisation pour l'évacuation du réformat et une canalisation
pour l'evacuation du gaz,

- un ensemble de purification dans lequel entre ledit gaz et

duquel sort de I'hydrogéne de pureté supérieure & 99 % et un
gaz reésiduel,

- une canalisation de recyclage du dit gaz résiduel, reliant

'ensemble de purification & la conduite alimentant la boucle
de compression.

- une capacite intermédiaire située dans I'ensemble de

purification ou sur la canalisation de sortie du gaz résiduel
dudit ensemble.

Le procedé et linstallation sont décrits & partir de la figure 2.

Le produit P contenant les hydrocarbures (essentiellement
aromatiques) et I'hydrogéne entre, de la méme fagon que dans la
figure 1, dans le séparateur 1 par une canalisation 20 ou il est
separé en une phase gazeuse R riche en hydrogéne (canalisation
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21) et un effluent E liquide (canalisation 22). Une séparation par
flash est genéralement utilisée.
Une partie de la phase gazeuse R & basse pression est recyciée
par la canalisation 23 vers le(s) réacteur(s) de réformage.

L'autre partie de R est dirigée (canalisation 24) dans une boucle
de compression comportant au moins un compresseur 3 muni de
ses utilités, un ballon de garde 2 en amont du compresseur, on a
representé ici (sans que cette représentation limite l'invention)
2 etages de compression avec un ballon 11 interétage.

Une partie de la phase comprimée a au moins 10 bars, et
géeneralement entre 10 - 50 bars, et de préférence entre 20 - 30
bars, est introduite (canalisation 26) dans la canalisation
d'entrée de l'effluent dans le recontacteur 4.
De la méme fagon que dans l'art antérieur, le liquide issu du
ballon 11 est recyclé par la canalisation 25.

Le melange biphasique de l'effluent et de la phase comprimée est
introduit dans l'absorbsur 4.

L'absorbeur (ou contacteur) 4 fonctionne de préférence entre 20
et 60 °C et sous pression d'au moins 10 bars, et généralement 10
- 50 bars, et de préfarence entre 20 - 30 bars.

Un échange de chaleur classique dans un échangeur conventionnel
30 suffit alors a abaisser la température du mélange biphasique
entrant dans I'échangeur a preés de 70 °C.

De l'absorbeur 4 sortent le réformat contenant les aromatiques
(canalisation 27) et le gaz G riche en hydrogéne (canalisation
28).

Le gaz G présente ici une pureté en hydrogéne d'au plus de 95 %,
et en genéral d'environ 82 - 87 %.

La pureté en hydrogéne de ce gaz G est suffisante pour
I'nydrotraitement, aussi une partie de ce gaz part par la
canalisation 29 vers cette unité d'hydrotraitement.
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Le passage de ce gaz G dans I'ensemble de purification 5 permet
d'obtenir de I'hydrogéne trés pur (99 % au moins, et généralement
99,9 %) et un gaz résiduel GR.

Contrairement a l'art antérieur, ce gaz .résiduel n'est pas rejeté
en totalite, mais une partie (50 % au moins, et plus généralement
90 - 95 % du volume gazeux) est recyclé par une canalisation 31
vers la boucle de compression, et plus précisément vers le ballon
2.

Le recyclage est effectué sous pression sensiblement constante,
c'est-a-dire que la pression du gaz résiduel est écrétée pour
obtenir une variation de pression (du gaz entrant dans la boucle
de compression) d'au plus + 0,2 bars.

Un moyen pour obtenir ce résultat est de disposer une capacité
Intermédiaire 6 soit dans I'ensemble de purification 5 soit sur la
canalisation de sortie 33 du gaz résidusl.

L'autre partie du gaz résiduel est purgée (rejetée) de fagon 2
eviter l'accumulation d'impuretés dans la boucle de compression
(canalisation 32).

Par l'utilisation du recyclage de gaz résiduel, pouvant étre de
plus combiné a des conditions d'absorption modifiées, et par
'emploi de compresseur de grande capacité (compresseur
centrifuge), les demandeurs peuvent :

- augmenter la production d'hydrogéne trés pur de prés de 15 %,

- oviter l'investissement d'un systdme de réfrigération et
d'echangeurs avec les conditions de I'absorption
modifiées,

- tout en maintenant une aussi bonne séparation donc une qualité
similaire de réformat,
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- diminuer le colt de compression grace au recyclage qui permet

d'obtenir un méme taux de compression avec un nombre réduit
d'etages de compression.

De tels avantages- n'étaient pas envisagés par I'homme du métier
qui s'etait refuse jusqu'a présent & récupérer cet hydrogéne
residuel devant le colt prévisible de la compression.

Pour illustrer I'intérét de l'invention, on a comparé un procédé
classique (figure 1) a l'invention (figure 2).

-Conditions opératoires

separateur P (bars)
recontacteur P

2,3 2,3
130 30

(bars)

T (°C) 0 40
ensemble de purification

P (bars) 2,5/ 2,9 2,5/ 2,9
recyclage du gaz 0 90
residuel (%)

Performances

* Récupeération H2 (%)

** Recupération LPG (%) '
Récupération C5+
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Récupération H2 = quantitée H2 grande pureté + quantité H2

dirigee vers I'hydrotraitement en amont / production H2 du
reformage

w

5 ** Recupeération LPG = quantite C3/C4 dans le reformat issu du
recontacteur / production C3/C4 du réformage
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