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(57) Abrégé : Cette installation comporte : une unité de purification (4;104) destinée a purifier un gaz de synthese riche en hydrogene
et a produire de 1’hydrogene et un gaz résiduaire, une premiere canalisation (5;105) pour I’acheminement du gaz de synthese 1’unité
de purification (4;104), une deuxieme canalisation (9;109) pour I’acheminement du gaz résiduaire depuis 1’unité de purification
(4;104) jusqu’a des briileurs (6;106), et une capacité-tampon (14) disposée sur la deuxieme canalisation, une troisieme canalisation
(17) munie d’une premiere vanne (18), et reliant la premiere canalisation (5) a la deuxieme canalisation (9).
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Installation de production d’hydrogene et procédés
pour la mise en cuvre de cette installation.

La présente invention concerne une 1installation pour
produire au moins de 1"hydrogene, cette installation étant
du type comportant au moins

- une unité de purification destinée a purifier
un gaz de synthése riche en hydrogene et a produlire de
1’ hydrogéne et un gaz résiduaire,

- une premiére canalisation pour 1’acheminement
du gaz de synthése jusqu’a 1l’unité de purification,

- une deuxiéme canalisation pour 1’acheminement
du gaz résiduaire depuis 1l’unité de purification jusqu’ a
des briuleurs, et

- une capacité-tampon disposée sur la deuxieme
canalisation.

I’ invention concerne également un procédé destiné a
dtre employé dans la mise en ceuvre de cette installation,
suite a un arrét intempestif de 1’unité de purification.

En outre, 1’invention concerne un procédé pour démarrer
certaines sortes d’installations du type précité et un procédé pour
diminuer le débit d’hydrogéne produit par celles-ci.

Dans une installation du type précité, 1’unité de purification
produit un gaz résiduaire qui est récupéré pour étre bralé dans les
brileurs, dont 1’alimentation est interrompue lors d’un arrét
intempestif de cette unité de purification, ce qui est desavantageux.

En particulier, cette installation peut étre munie
d’une unité de reformage du méthane, cette unité de
reformage étant chauffée et pourvue a cet effet des
brlileurs dans lesguels est br0lé le gaz résidualre. Dans
une telle configuration, un arrét accidentel de 1l’unité de
purification se traduit souvent par celui de 1l’unité de
reformage. Cela constitue un inconvénient d’autant plus
préjudiciable que la durée de redémarrage de cette unité de

reformage se compte en dizaine d’heures toutes tres

FEUILLE DE REMPLACEMENT (REGLE 26)



10

15

20

25

CA 02468165 2010-02-19

colteuses. En outre, méme dans les cas ou on réussit a maintenir l'unité de
reformage en fonctionnement, celle-c1 ne peut retrouver un régime stabilisé

qu'apres plusieurs heures.

Par conséquent, de nombreux efforts ont €t€¢ déployés pour améliorer.
la fiabilité¢ des unités de purification employées. Cependant, 1l arrive encore
que ces unités de purification s'arrétent accidentellement.

L'invention, qui vise notamment a remédier a I'inconvénient précédem-
ment mentionné, a donc pour but d'améliorer le fonctionnement et/ou la

rentabilité d'une installation du type précité.

A cet effet, elle a pour objet une installation pour produire au moins de
I'hydrogene, cette installation comportant au moins :

- une unité de purification destinée a purifier un gaz de synth¢se
riche en hydrogene et a produire de I'hydrogene et un gaz résiduaire;

- une premiere canalisation pour l'acheminement du gaz de
syntheése jusqu'-a 'unité de purification;

- une deuxiéme canalisation pour l'acheminement du gaz
résiduaire depuis 1'unité de purification jusqu'a des brileurs;

- une capacité-tampon dispose€e sur la deuxieéme canalisation; et

- une troisieme canalisation qui est munie d'une premiére vanne
de réglage de débit et relie la premiére canalisation a la deuxiéme
canalisation.

Selon d'autres caractéristiques avantageuses de cette installation :

- une deuxieme vanne de réglage de débit est prévue en aval de
la capacité-tampon, la troisiéme canalisation se raccordant sur la deuxieéme
canalisation en aval de cette deuxieéme vanne;

- elle comporte au moins un premier et un deuxieme débitmeétres
placés pour mesurer les débits respectivement dans la premiére et la deuxiéme
vannes, ainsi qu'une unité¢ de contréle de ces débits et de calcul et de

commande du degré d'ouverture de chacune des premicre et deuxiéme vannes;
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- l'unité¢ de purification est du type a adsorption sélective par
variation cyclique de pression;

- elle comporte une unité de reformage du méthane a la vapeur
d'eau, qui est pourvue desdits braleurs pour son chauffage et qui est destinée a

5  produire le gaz de
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synthése riche en hydrogéne, 1l’unité de purification étant
située en aval de 1l’unité de reformage et destinée a
produire de 1’hydrogéne extrait du gaz de synthese ;

- elle comporte 'un réacteur de conversion du
monoxyde de carbone en dioxyde de carbone, placé entre
1’unité de reformage et 1’unité ~ de purification, la
troisiéme canalisation se raccordant sur la premiere
canalisation en aval de ce réacteur de conversion ;

- elle comporte une unité de séparation située
entre ‘1’unité de reformage et l’unité de purification, et
prévue pour extraire le monoxyde de carbone présent dans le
gaz de synthése, ainsi gqu’une quatriéme canalisation quil
est munie d’une autre vanne de réglage de débit et relie la

premiére canalisation a la deuxiéme canalisation, la

troisiéme et cette quatriéme canalisations se raccordant

sur la premiéré canalisation respectivement en aval et en
amont de l’unité de séparation ;

- 1'unité de séparation est une boite froide de
séparation par voie cryogénigue ;

- un dispositif d’ épuration en dioxyde de carbone
et ﬁn dispositif de dessiccation sont placés entre 1/unité
de r'eformage et 1l’unité de séparation, .la quatriéme
canalisation se raccordant sur la premiere canallisation en
amont du dispositif d’épuration en dioxyde de carbone et du
dispositif de dessiccation ;

L’ invention a également pdur objet un procédé de

conduite d’une installation telle que définie ci-dessus,

dans lequel o

- dans l’'unité de ©purification, on extrait
1'hydrogéne présent dans le gaz de synthése et on récupere
un-gaz résiduaire,

- on stocke ce gaz résiduaire dans la capacité

tampon, et
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- on alimente lesdits briileurs au moins avec le

gaz résiduaire stocké dans la capacité-tampon,
ce procédé étant caractérisé en ce que suite a un arrét
intempestif de 1’unité de purification
5 | - on continue, au moins dans un ‘premier temps,
d’alimehter les ’brﬁleurs avec du gaz' résidualre en
employaht célui qui est stocké dans la capacité-tampon,
- on ouvre la premiére vanne de réglage de débit
progressivement, afin d’alimenter 1les brileurs avec une
10 gquantité croissante de gaz de remplacement constitué par au
moins une partie du gaz de synthese.

Selon d’ autres caractéristiques avantageuses' de ce
procédé, 1l comporte les étapes dans lesqﬁelles

. - on ferme progressivement la deuxieme vanne de

15 réglage de. débit ,
- on mesure de maniére continue le débilt du gaz
résiduaire alimentant les brileurs ,
- on calcule en temps réel et de maniére continue
le débit théorique de gaz de remplacement devant &tre brilé
20 pour compenser la baisée du débit du gaz résiduaire
alimentant ies brﬁleﬁrs, et
- on régﬁle le débit effectif du gaz de
rempla'cement alimentant 1les Dbrlileurs autour dudit débit
théorique calculé, en agissant sur le degré d’ouverture de
25 la premiére vanne de réglage de débit.

En outré, 1’invention a pour objet un procédé pour
démarrer une installation telle que définie précédemment,
céractérisé en ce qu’il comporte '

- une premiére étape dans laquelle on démarre

30 progressivement 1l’'unité de reformage du méthane en
alimentant les brlileurs avec au moins une partie du gaz de
synthése produit par cette unité de reformage, cette partie

du gaz' de synthése étant prélevée au mo'yen de la troisiéeme

canalisation, et
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- une deuxiéme étape dans laquelle on démarre
1'unité de purification, qui produit un gaz résiduaire, et
on alimente 1les briileurs avec une part croissante de gaz
résiduaire remplacant -progressiv'ement' la partie du gaz de
synthése alimentant les brlleurs. |

De plus, 1’invention a pour objet un procédé pour
réduire le débit d’hydrogene préduit par une installation
telle que définie précédemment, dans lequel : |

. dans 1’'unité de reformage, on  fait réagir le
gaz contenant .du méthane avec de la vapeur d’eau, afin de

produire un gaz de syntheése riche en hydrogéne,

- dans 1l’unité de purification,  on éxtrait
1'hydrogéne présent dans le gaz de synthése &ventuellement
préalableméht traité, et on récupere un gaz.résiduaire,

— e)s! alimente les brldleurs avec Cce gaz
résiduaire,fet: .

- .on compléte 1le chauffage de 1’'unité de
reformage en brilant un combustible d’appoint,
caractérisé en ce qu’au moins dans un premier temps

- on réduit, en en prélevant une part au mojen de
la troisiéme canalisation, le débit de gaz de synthese
destiné & &tre traité dans l’unité de purification ;

- on utilise cette part pour alimenter les

brileurs ;

- et on réduit simultanément le débit du

combustible d’appoint briilé en complément.
1. invention sera bien comprise & la lecture de la

description qui va suivre, donnée uniquement a titre

d’exemple et faite en se référant aux dessins annexés, sur

lesquels
- la figure 1 est wune vue schématique et

simplifiée d‘une installation conforme a  l’invention et
prévue' pour produire de 1’hydrogeéne a partir d'un gaz

contenant du méthane ; et
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- la figure 2 eét une vue schématique et
simplifiée d‘une installation conforme a 1l’invention et
prévue pour produire de 1’ hydrogene et du monoxyde de

carbone & partir d’un gaz contenant du méthane.

Sur ces figures, les traits gqui symbolisent des
canalisations sont orientés pour indiquer les sens de
circulation des fluides & 1’intérieur de chacune des deux
installal':‘ions ‘représentées. ~ De la méme maniere, les

pointillés qui symbolisent des lignes pour 1‘’acheminement

- d’'informations de contrdle et de commande sont orientés

pour indiquer dans quel sens circulent ces informations.
Par ailleurs, 1les installations représentées sont
organisées selon un schéma de base classique et connu. Sur

les figures 1 et 2, . ce schema de base, gqui est complexe

dans la réalité, a donc pu étre simplifié en y omettant

.certains éléments largement connus en sol, dans un soucl de

.clarté uniguement.

Une installation conforme a 1" invention est;

représentée & la figure 1. Elle est destinée a produire de

1’hydrogéene a partir’d’uh gaz contenant du méthane, tel que
le géz naturel. Elle comporte une unité 1 de reformage du
méthane & la vapeur d’eau, destinée a étre alimentée en gaz
naturel GN sous pression par une canalisation 2 et a
produire en sortie un gaz de synthése riche en hydrogene,
un réa.cteur 3 de conversion du monoxyde’ de 'carbo‘ne en
dioxyde de carbone, placé en aval de 1l’'unité de reformage
1, et une unité de purification 4 placée en aval du
réacteur de conversion 3 - et destinée A extraire 1'hydrogene
présent dans le gaz de syntheése et a produire un gaz
résidﬁaire. Une canalisation 5 pour 1’acheminement du gaz
de synthésé d haute pression relie la sortie de l‘unité de
reformage 1 é 1’entrée du réacteur de conversion 3 et la

sortie de ce dernier 3 1l'unité de purification 4.
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Pour son chauffage, 1l’unité de reformage 1 comporte

des brileurs 6 munis d‘une prise d’‘air atmosphérique 7. Ces
brileurs 7 sont destinés a &tre alimentés par, d’'une part,
du gaz naturel acheminé au moyen d’une canalisation 8
piquée sur 'la canalisation 2 et, d’autre part, du gaz
résiduaire, a basse pression, prodult par 1l’unité de
purification 4. Ce gaz résiduailre est acheminé par une
canalisation 9 depuis 1'unité de purification 4 jusqu’aux
brileurs 6.

Le débit 'd"air dans la prise d’'air 7 est destiné a
étre réglé par une vanne 10 et mesuré par un débitmétre 11.
La prise d’air peut é&tre équipée d’une soufflante, au'que-l‘
cas le débit d’air mesuré par le débitmetre 11 peut é&tre
régulé en pilotant cette soufflante. |

La canalisation 8 est pour sa part.pourvue d’'une vanne
12 et d’un débitmeétre 13, respectivement prévﬁs pour régler
et pour mesurer‘ le débit du gaz naturel - alimentant .les
brlileurs 6.

L’unité de purification 4 étant du type a adsorption
sélective par variation cyclique de pression, une capacité
tampon 14, destinée a amortir les variations de débit du
gaiz' résiduaire sortant de cette unité de purification. 4,
est disposée dans la canalisation 9 pour €tre traversé€e par
ce gaz résiduaire en amont des brileurs 6. Une vanne 15 de
réglage du débit sortant de la capacité tampon 14 et un
débitmétre 16 de mesure de ce débit équipent également la
canalisation 9.

. Une canalisation 17 relie les canalisations S5 et 9
respectivement destinées a 1l’acheminement du gaz de
syntheése et du gaz résiduaire. Plus 'précisément, cette
canalisation 17 se raccorde, sur la canalisation 5, entre
le réacteur de conversion 3 et l‘unité de purification 4

et, sur la canalisation 9, en aval de la wvanne 15 et du

déb_itmétre 16. Elle est munie d’une vanne 18 de réglage du
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débit du gaz de synthése qu’elle achemine, ainsi que d’'un
débitmétre 19 destiné 3 mesurer ce débit.

L'unité de purification 4 comporte une sortie pour
1"hydrogeéne produit, suxr léquelle est 'ra_ccor'dée - une
canalisatioh 20 d’évacuation de celui-ci.

Une unité 21 de contrdle, de calcul et de'¢omménde des
débit de l’alr, de gaz naturel, du gaz résiduaire et du gaz
de synthése qui alimentent les brlleurs 6 est destiné a,
d’'une part, recevolir de chacun des débitmétfes 11, 13, 16
et 19 une mesure de débilit et, d’autre part, calculer et
cdmmander le degré d’ouverture de chacune des vannes 10,
12, 15 et 18. ' '

En fonctionnement stabilisé, la vanne 18 est fermée,

de sorte que les brlileurs 6 ne briilent que du gaz

résiduaire et du gaz naturel d’appoint. L’installation

représentée a la figure 1 a alors un fonctionnement qui est

connu en soi.

En cas d’arrét Dbrutal et imprévu de 1l’unité de

purification 4, celle-ci est automatiquement isolée du

reste de l’installation, et la capacité tampon 14 n'est
plus alimentée en gaz résiduaire. Aussitét; l'unité de
contrdle, de calcul et de commande 21 commande la fermeture
progressive, selon une rampe prédéterminée, de la vanne 15.
Parallelement, elle calcule en temps réel et de maniére'
continue le débit théorique de gaz de synthése. qui. doit
étre Dbrilé pour compenser la baisse du -débit du gaz
résiduaire ai-imentant les Dbrlileurs 6, et elle ouvre et
commande la vanne 18 de maniére_ 4 réguler, autour du débit
théorique qu"elle a .calculé, le débit effectif du gaz de
synthése alimentant 1les brileurs 6. Le calcul considéré
prend en compte les pouvolrs calorifiques du gaz résiduaire

et du gaz de-synthése.

En variante, le degré d’ouverture de la vanne 18 n‘est

pas calculé en fonction de la mesure effectuée par le
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débitmétre 16, mais 1l est la conséquence directe de la
régulation d’une température 1liée au fonctionnement des

briileurs 6, comme la température des . gaz de combustion ou

celle de la réaction de reformage.

' La substitution du gaz résiduaire par une partie du

" gaz de synthése ne peut s’effectuer instantanément du fait

des temps de réponse des matériels, en particulier des

vannes qui., interviennent alors. Aussi, la capacité tampon

14 rend possible -la phase transitoire de substitution
progressive qui vient d’étre décrite. A 1'1ssue de cette
derniére, 1l’'unité de reformage 1 a conservé un état stable

de fonctionnement, alors que ses brileurs 6 ne sont plus

‘alimentés gque par du gaz naturel et du gaz de synthése, la

vanne 15 étant fermée.

Iunité de purification 4 peut dés lors étre

‘rapidement redémarrée. On a ainsi économisé le temps, gqul

‘se compte en dizaine d’heures, nécessaire au redémarrage de

l’unité de reformage 1.
On va maintenant s’attacher & décrire une procédure

avantageuse de démarrage de l’installation représentée a la

figure' 1. Cette probédure comporte une premiere et une

deuxiéme étapes. Dans la premiére étape, on démarre

progressivement 1‘’unité de reformage 1 en alimentant les

brileurs 6 avéc au moins une partie du gaz de synthese
prdduit. Le débit de cette partie, qui s’écoule dans la
canalisation 17, est déterminé par le degré d’ouverture de
lé vanne 18,‘qui est commandé par l’unité 21.

Iors de la deuxiéme étape du démarrage, on met en
route l’unité de purification 4 en l’alimentant avec un
débit croissant de gaz de synthése. Cette unité de
purification 4 produit alors de 1’hydrogéne et du gaz

résiduaire qui est progressivement substitué au gJgaz de

synthése alimentant les brlleurs 6.
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La combustion de gaz de synthése dans les brlleurs 6
permet d’économiser le combustible qui, sans cela, devrait:
étre consommé lors du démarrage de 1l/installation.

On va maintenant décrire une procédure Jul peut
évantageusement Atre mise en ceuvre lorsque l'on souhaite
réduire rapidement la quantité d‘'hydrogéne produlte.

L‘unité de reformage 1 et 1l’unité de purification 4

présentent toutes deux une certaine inertie, si bien que la

. quantité d’hydrogéne produite ne peut pas étre réduite

instantanément. L‘’unité de reformage 1 - évolue  Dplus

lentement que l/’unité de purification. Aussi, détermine-t-

elle, dans la technique connue, la vitesse avec laquelle
ést réduite la quantité d'hydrogéne produite. Si cette

vitesse est inférieure a la vitesse souhaitée, 1'hydrogene

excédentaire est br{ilé dans une torche.

Lorsque, dans 1’installation représentée a la figure

£1, on choisit de ralentir plus rapidement l1’unité de
-purification 4 Qque 1'unité de reformage 1 ne peut 1l’étre,

la part du gaz de synthese qui n’‘alimente plus 1l’unité de

purification 4 ©peut étre prélevée au moyen de la
canalisation 17, et DbrQilée dans les brileurs 6. On réduit

alors le débit de gaz naturel alimentant ces brlleurs 6, ce

qui se traduit par une é&conomie.

En variante, l’emplacement de chacun des deux
raccordements de la canali_sation 17 respectivement sur les
canalisations 5 et 9 peut étre déplacé. Si le raccordement
de cette canalisation 17 sur la canalisation 9 est disposée
en amont de la capacité-tampon 14, on peut prévoir que lors |
des procédures de transition qui viennent d’ étre exposées,
la vanne 18 soit commandée en vue de réguler la pression de
la éapacité—tampon 14 , la vanne 15 étant alors pilotée par
la régulation du débit dans la canalisation 9 a une valeur
ae éonsigne. A cet effet, une correction est appliquée a la

mesure effectuée par le débitmetre 16, afin de prendre en
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compte le changement de composition du gaz s'écoulant dans
cette canalisation 9.

La flgure 2 représente une installation pour produire
de l'hydrogene et du monoxyde de carbone a partir du gaz
naturel. Cette installation est congue selon un schéma

globalement semblable a celul de 1’installation représentée

3 la figure 1. Aussi, on ne décrira ci-aprés que ce qui la

distingue de cette installation représentée a la figure 1,
dont les éléments sont repérés par des références quil
seront augmentées de 100 pour désigner, dans ce qui sult,

~,

les é&léments analogues de 1l’installation illustrée a la

figure 2.

Le réacteur 3 de conversion du monoxyde' de carbone en
hydrogéne est remplacé par un dispositif 22 d’épuration en
dioxyde de carbone, un dispositif de dessiccation 23, _placé_
en aval du diSpo.sitif d’épuration 22, et une unité de
séparafion formée par une boite froide 24 de séparation par
vole cryogénique; Cette boite froide 24 est disposée en
aval du.dispositif de dessiccation 23. Elle est prévue pour
extraire le monoxyde de carbone présent dans le gaz de
synthésé qul la traverse. .

Outre le monoxyde de carbone, pour 1’ évacuation’ duquel
yne canalisation 25 est raccordée sur la boite froide 24,
cette derniére est destinée a produlre un gaz résiduaire.
Une canalisation 26 pour le transport de ce gaz résiduaire

relie la boite froide 24 & la canalisation 109, sur

débitmétre 116. La canalisation 26 est munie d’une vanne de
réglage 27 et ‘d’un débitmétre 28. La vanne 27 est destinée
3 étre commandée par une unité de contrdle, de calcul et de

commande 121, en fonction de la mesure effectuée par le

débitmetre 28.
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La canalisation 117, qui relie les canalisations 109

et 105, se raccorde, sur cette derniére, entre la bolte

- froide 24 et 1’unité de purification 104 .

‘Une autre canalisation, référencée 29, relie également

-,

la canalisation 105 & la canalisation 109, sur laquelle

elle aussi se raccorde en aval de la wvanne 115 et du

‘débitmétre 116. Son raccordement sur la canalisation 105 la

dlstlngue toutefois de la canalisation 117 dans la mesure

ol il est disposé en amont de la boite froide 24, plus

précisément entre 1'unité de reformage 101 et le dispositif
d’épuration en dioxyde de carbone 22. La canalisation 29
est pourvue d’une vanne de réglage de débit 30 et d'un
débitmetre 31, tous deux reliés & 1l’unité de contrdle, de
calcul et de commande 121.

' En -fonct'i_c')nnement stabilisé, les wvannes 118 et 30 sont
fermées et 1’installation a un fonctionnement classique,
qui est connu en sSol.

Lors d’un arrét soudain et imprévu de 1l’unité de

purification 104, la vanne 115 se ferme progressivement,

tandis que 1la wvanne 118, pilotée par 1’unité 121, est

S,

ouverte en appliquant une procédure semblable a la

procédure, précédemment décrite, qui est mise en cuvre
lorsque 1’unité de ©purification 4 de 1’installation
représentée a la figure 1 s’arréte subitement. A 1l’issue de
cette procédure, la partie de 1l’installation qui va de
1l’unité de reformage 101 & la boite froide 24 a conservé un
régime de fonctionnement sensiblement stabilisé, ce quil
présente un double avantage. Premierement, on évite le
redémarrage lent et coliteux de l’unité de reformage 101.
Deuxiémement, la production de monoxyde de carbone peut
8tre poursuivie malgré 1l’arrét de l'unité de purification
104 .

| Lorsque 1’arrét intempestif concerne la bolite froide

24, ce qui S€ tradult par l"arrét en cascade de 1’ unlte de
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purification 104, on applique une procédure semblabl.e a la
proéédure, précédemment e}iposée, qui est mise en ccuvre lors
de l’arrét de 1'unité de purification 4 de 1’installation
représentée a la figure 1. La vanne 30, pilotée par 1l’unité
121,,j§ue alors un rdle analogue a celui de la vanne 18, et
ellé est ouverte de maniére & compenser la fermeture
progfessive de la vanne 115. Ainsi, 1l’unité de reformage
101 est malntenue en fonctionnement. '

“En outre, les deux procédures, présentées
précédemment, gqui sont destinées a &tre appliquées 1l’une
lors du démarrage de l’installation représentée a la figure
1 et 1’autre lors d‘une  réduction de la guantité
d’hydrogéne produite par cette installation, peuvent

avantageusement étre -également mise en ccuvre dans

1l’installation représentée a la figure 2, leur
transposition par un spéclaliste de la technique considérée

ici ne présentant aucune difficulté particuliere.

En variénte, 1’une des canalisations 29 et 117 peut,

bien entendu, étre supprimée.

En outre, les variantes envisagées pour 1l’installation

s

représentée a la figure 1 peuvent étre adaptées a

1’installation représentée a la figure 2.

Par ailleurs, 1les unités 1 et 101 peuvent é&tre de

différentes  sortes. Elles peuvent par exemple é&tre
configurées pour la mise en cuvre solit d’'un reformage du
méthane & la vapeur du type simple (SMR), soit dfun
reformage du méthane & la vapeur du type convectif (TCR) .
BEn outre, d’autres sortes de générateurs de gaz de
synthése que les unités 1 et 101 de reformage du méthane a
la vapeur peuvent é&tre utilisées aux fins de produire le
gaz de synthése riche en ‘hydrogéne. Par exemple, 11 ‘peut

s’agir d’un réacteur chimique, congu pour la mise en cuvre

d’une réaction catalytique ou nomn.

D
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Egalement, les unités de purifiqation 4.et 104 peuvent
dtre congues pour la mise en euvre de différentes sortes de
procédés. Par exemple, elles peuvent étre du type a
adsorption sélective par variation cycligque de pression, ou
bien &tre formées d’une bolite froide de séparation par voile
cryogénique, ou encore utiliser le principe du lavage aux
amines.

be méme, la bolite froide 24 peut é&tre remplacée par
une unité de séparation d’un autre type, prévue pour
extraire le monoxyde de carpone prééent dans 1le gaz de
synthése autrement que par vole cryogénique. Par exemple,
elle peut étre’ rempiacée- par un dispositif a membrane
sélective.

De plus, notamment lorsque le gaz de synthése est
produit au moyen d’un réacteur chimique, les briileurs 6
peuvent équiper non pas l unité .de reformage 1 ou 101, le
cas échéant remplacée par ce réacteur chimique, mals un
autre dispositif tel gqu’un four ou une chaudiere de
production‘ de 'Qapeur, cet autre _dispositif pouvant par
exemple faire partie d’une ligne de production autre que

celle sur laquelle se trouve l’'unitée de purification 4 ou

104,




CA 02468165 2010-02-19

15

REVENDICATIONS

1. Installation pour produire au moins de I'hydrogene, cette
installation comportant au moins :

- une unité¢ de purification destinée a purifier un gaz de
synthése riche en hydrogene et a produire de l'hydrogéne et un gaz
résiduaire,

- une premiere canalisation pour l'acheminement du gaz de
synthése jusqu'-a I'unité de purification,

- une deuxiéme canalisation pour ['acheminement du gaz
résiduaire depuis l'unité de purification jusqu'a des brileurs,

- une capacité-tampon dispos€e sur la deuxieme canalisation, et

- une troisieme canalisation qui est munie d'une premicre
vanne de réglage de débit et relie la premicre canalisation a la deuxiéme

canalisation.

2. Installation selon la revendication 1, caractérisée en ce qu'une
deuxieme vanne de réglage de débit est prévue en aval de la capacité-
tampon, la troisieme canalisation se raccordant sur la deuxiéme canalisation

en aval de cette deuxiéme vanne.

3. Installation selon la revendication 2, caractérisée en ce qu'elle
comporte au moins un premier et un deuxiecme débitmetres placés pour
mesurer les débits respectivement dans la premic€re et la deuxiéme vannes,
ainsi qu'une unité¢ de controle de ces débits et de calcul et de commande du

degré d'ouverture de chacune des premiére et deuxiéme vannes.

4. Installation selon l'une quelconque des revendications 1 a 3,
caractérisée en ce que 1'unité de purification est du type a adsorption sélec-

tive par variation cyclique de pression.
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5. Installation selon 1'une quelconque des revendications 1 a 4,
caractérisée en ce qu'elle comporte une unité de reformage du méthane a la
vapeur d'eau, qui est pourvue desdits bruleurs pour son chauffage et qui est
destinée a produire le gaz de syntheése riche en hydrogene, l'unité de purifi-
cation étant située en aval de I'unité de reformage et destinée a produire de

I'hydrogene extrait du gaz de synthese.

6. Installation selon la revendication 5, caractérisée en ce qu'elle
comporte un réacteur de conversion du monoxyde de carbone en dioxyde de
carbone, placé entre l'unité de reformage et l'unité de purification, la
troisieme canalisation se raccordant sur la premiere canalisation en aval de

ce réacteur de conversion.

7. Installation selon la revendication 5, caractérisée en ce qu'elle
comporte une unité de séparation située entre I'unité de reformage et 1'unité
de purification, et prévue pour extraire le monoxyde de carbone présent
dans le gaz de synthese, ainsi qu'une quatriéme canalisation qui est munie
d'une autre vanne de réglage de débit et relie la premiere canalisation a la
deuxi€¢me canalisation, la troisieme et cette quatriéme canalisations se
raccordant sur la premicre canalisation respectivement en aval et en amont

de l'unité de séparation.

8. Installation selon la revendication 7, caractérisée en ce que

['unité de séparation est une boite froide de séparation par voie cryogénique.

9. Installation selon la revendication 7 ou 8, caractérisée en ce
qu'un dispositif d'épuration en dioxyde de carbone et un dispositif de
dessiccation sont placés entre I'unit€ de reformage et l'unité de séparation, la
quatriéme canalisation se raccordant sur la premiére canalisation en amont
du dispositif d'épuration en dioxyde de carbone et du dispositif de

dessiccation.
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10. Procédé de conduite d'une installation selon I'une quelconque
des revendication 1 a 9, dans lequel :

- dans l'unité de purification, on extrait I'hydrogéne présent
dans le gaz de synthese et on récupere un gaz résiduaire,

- on stocke ce gaz résiduaire dans la capacité tampon,

- on alimente lesdits brileurs au moins avec le gaz résiduaire
stocké dans la capacité-tampon et ou, suite a un arrét intempestif de 1'unité
de purification :

- on continue, au moins dans un premier temps, d'alimenter les
briileurs avec du gaz résiduaire en employant celui qui est stocké dans la
capacité-tampon, '

- on ouvre la premiere vanne de réglage de débit progressi-
vement, afin d'alimenter les brileurs avec une quantité croissante de gaz de

remplacement constitué par au moins une partie du gaz de syntheése.

11. Procédé selon la revendication 10, caractérisé en ce qu'on utilise
une installation selon la revendication 2 ou 3 et en ce que :

- on ferme progressivement la deuxi€éme vanne de réglage de
débit,

- on mesure de maniere continue le débit du gaz résiduaire
alimentant les bruleurs,

- on calcule en temps réel et de maniere continue le débit
théorique de gaz de remplacement devant étre brhlé pour compenser la
baisse du débit du gaz résiduaire alimentant les brileurs, et

- on régule le débit effectif du gaz de remplacement alimentant
les bruleurs autour dudit débit théorique calculé, en agissant sur le degré

d'ouverture de la premicre vanne de réglage de débit.

12. Procédé pour démarrer une installation selon l'une quelconque

des revendications 5 a 9, caractéris€ en ce qu'il comporte :
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- une premiére étape dans laquelle on démarre progressi-
vement l'unité de reformage du méthane en alimentant les bruleurs avec au
moins une partie du gaz de synthése produit par cette unité de reformage,
cette partie du gaz de synthése étant prélevée au moyen de la troisicme
canalisation, et

- une deuxiéme étape dans laquelle on démarre 'unité de purl-
fication, qui produit un gaz résiduaire, et on alimente les brileurs avec une
part croissante de gaz résiduaire remplagant progressivement la partie du

gaz de synthese alimentant les braleurs.

13. Procédé pour réduire le débit d'hydrogeéne produit par une
installation selon l'une quelconque des revendications 5 a 9, dans lequel :

- dans l'unité de reformage, on fait réagir le gaz contenant du
méthane avec de la vapeur d'eau, afin de produire un gaz de synthese riche
en hydrogene,

- dans l'unité de purification, on extrait I'hydrogene présent
dans le gaz de synthése éventuellement préalablement traité, et on récupcre
un gaz résiduaire,

- on alimente les brileurs avec ce gaz résiduaire, et

- on compléte le chauffage de l'unité de reformage en brulant
un combustible d'appoint, caractérisé en ce qu'au moins dans un premier
temps :

- on réduit, en en prélevant une part au moyen de la troisieme
canalisation, le débit de gaz de synth¢se destiné a étre trait€¢ dans 'unité de
purification,

- on utilise cette part pour alimenter les braleurs, et

- on réduit simultanément le débit du combustible d'appoint

briilé en complément.
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