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(57) Abstract : The present invention relates to a device for the treatment and continuous compression of at least one gaseous
fluid by contact with at least one liquid fluid including a water ejector supplied simultaneously with at least one gaseous fluid and
at least one pressurised liquid fluid, the outlet of which is connected to a so-called separation capacitor, a capacitor for separating
the two fluids with an outlet at the top for evacuating the gaseous fluid, a heat exchanger arranged at the bottom on the inside of
the separation capacitor, a pump supplied by the liquid fluid coming from the exchanger, said pump being connected to the supply
circuit of the water ejector and supplying said circuit at least partially with liquid fluid, a bleeder for supplying a regenerator with
a portion of the liquid fluid, arranged downstream from the pump, a column for finishing the treatment of the gas arranged on the
outlet of the gaseous fluid and connected to the separation capacitor, and a line for evacuating the treated gaseous fluid arranged at
the top of the column, a method for treatment and continuous compression of at least one gaseous fluid and a use of the method or
the device.
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La présente invention concerne un dispositif pour le traitement et la compression en continu d'au moins un fluide gazeux par
contact avec au moins un fluide liquide comprenant un hydroéjecteur alimenté simultanément en au moins un fluide gazeux et au
moins un fluide liquide sous pression dont la sortie est connectée a une capacité dite de séparation, une capacité de séparation des
deux fluides disposant en partie supéricure d ‘une sortie pour 1'évacuation du fluide gazeux, un échangeur de chaleur disposé en
partie basse a l'intérieur de la capacité de séparation, une pompe alimentée par le fluide liquide en sortie de 1 'échangeur, ladite
pompe étant connectée sur le circuit d'alimentation de 1 hydroéjecteur et I'alimentant au moins en partie en fluide liquide, une
purge pour alimenter un régénérateur en une partie du fluide liquide, disposée en aval de la pompe, une colonne de finition du
traitement du gaz disposée sur la sortie du fluide gazeux et connectée sur la capacité de séparation, et une ligne d'évacuation du
fluide gazeux traité disposée en partie haute de la colonne, un procédé pour le traitement et la compression en continu d'au moins
un fluide gazeux et une utilisation du procédé ou du dispositif.
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DISPOSITIF ET PROCEDE POUR LE TRAITEMENT
ET LA COMPRESSION DES GAZ

La présente invention concerne le domaine du traitement des
gaz par lavage, a partir dun flux liquide, et la compression
simultanée de ces mémes gaz.

Plus précisément, la présente invention concerne un dispositif
de type compact pour le lavage et la compression des gaz et un
procédé pour la mise en ceuvre d’un tel dispositif.

La présente invention se rapporte plus particulierement a un
dispositif compact et son procédé associé pour la désulfuration d'un
gaz par lavage a partir d’'un solvant chimique et a la compression
simultanée de ce gaz.

C’est a cette application que l'on se référera dans la suite de la
présente description, mais le dispositif et le procédé de mise en
ccuvre dun tel dispositif, objets de la présente invention,
s’appliquent a tout type de traitement de gaz par lavage a partir d'un
fluide liquide, ledit traitement ayant également une fonction
simultanée de compression dudit gaz.

Dans une raffinerie, une distillation sous vide (DSV) du pétrole
brut rejette, pendant son fonctionnement, des gaz acides de
craquage incondensables, dénommés dans la profession gaz
résiduaires (« off-gas »), et contenant de fortes quantités d’hydrogene
sulfuré (H2S). L’'H2S, dont la concentration peut atteindre plusieurs
dizaines de pourcents poids dans les gaz acides, est réputé mortel a
forte teneur et peut étre générateur de toxicité aigue et/ou chronique
pour les étres vivants et notamment ’homme.

Ces dégagements gazeux acides, qui proviennent généralement
de la décomposition d'une fraction de la charge hydrocarbonée lors
de son traitement par craquage thermique, présentent des débits
importants de l'ordre de plusieurs tonnes par heure et une
concentration en HoS pouvant atteindre 30 % poids, voire supérieure
a 30% poids.

Il est donc impératif d’éliminer en tout ou partie cette forte
quantité d’'H2S. Dans l'art antérieur, ces gaz résiduaires sont brulés

dans un four, par exemple le four de 1'unité intégrant la DSV, afin de
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récupérer ’énergie disponible. Le four doit étre équipé de bruleur(s)
spécifique(s) car les gaz résiduaires étant produits a trés basse
pression, il est impératif d’éviter des éventuels retours de flamme en
direction du procédé situé en amont du four.

Malheureusement, cette combustion provoque des émissions
non maitrisées de dioxyde de soufre (SO2) résultant de la combustion
de 'H2S. Or, le SOz est un gaz irritant pour ’homme qui peut agir en
synergie avec d’autres polluants, notamment les particules. Des
symptomes comme la toux, une diminution de la capacité
pulmonaire et une aggravation des maladies pulmonaires et cardio-
vasculaires lui sont notamment attribués.

Dans 'atmospheére, le SOz peut étre transformeé principalement
en acide sulfurique qui se dépose au sol et sur la végétation. Cet
acide contribue, en association avec d’autres polluants, a
I’'acidification et a 'appauvrissement des milieux naturels et participe
aussi a la détérioration des matériaux utilisés dans la construction
des batiments (pierre, métaux, ...).

De nouvelles exigences environnementales ont donc été
édictées et, notamment au 1¢ janvier 2010, le rejet total de SO2 dans
les fumées de 'ensemble d'une plateforme de raffinage de devra pas
dépasser le flux journalier correspondant a une concentration
moyenne journaliére de 1000 mg/Nm?3 (exprimée en S02) et un flux
annuel correspondant a une concentration moyenne annuelle de
850mg/Nm3 (Normaux meétre cube). Ces exigences
environnementales vont nécessiter l’extraction de I'H2S avant la
combustion de ces gaz résiduaires pour réduire et minimiser, in fine,
les émissions de SO.. Ceci étant d’autant plus sensible que les
« bulles SO2 », c'est-a-dire les quantités totales d’hydrogeéne sulfure
émises au-dessus d'une installation industrielle, sont, dés
maintenant, de plus en plus surveillées par les pouvoirs publics.

En effet, et en ce qui concerne notamment une raffinerie de
pétrole, les émissions de dioxyde de soufre sont réglementées selon
ce concept de bulle, c'est-a-dire que la valeur limite d’émission de
SO; prescrite s’applique a I’ensemble des émissions du site et non a

chaque émissaire, comme c’est le cas pour d’autres activités.
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L’extraction de I'HoS, préalablement a la combustion du gaz
qui le contient, peut étre réalisé dans une colonne dite a absorption,
encore appelée «absorbeur», munie de plateaux ou emplie de
garnissage, par lavage a contrecourant du gaz acide avec un solvant
chimique, notamment une solution aqueuse d’amine, telle la N-
meéthyldiéthanolamine (MDEA), la mono ou diéthanolamine (MEA ou
DEA) ou encore la diisopropylamine (DIPA), dans laquelle I’'hydrogéne
sulfuré est chimiquement absorbé par des réactions tendant vers
I’équilibre. La DEA, amine secondaire de formule brute
NH(CH2CH20OH)2, posséde une affinité particuliére pour ’hydrogéne
sulfuré (H2S), ainsi que pour le dioxyde de carbone (CO2). Elle est
largement utilisée dans les traitements actuels de 'H2S par colonne
d’absorption dans les installations industrielles, notamment les
raffineries.

Moins corrosive que la MEA, la DEA peut étre employée a des
concentrations de 20 a 50 % en poids dans l’eau et ne forme pas de
produits de dégradation en présence de sulfure de carbonyle (COS)
que l'on peut rencontrer dans les produits pétroliers. Le solvant
riche, chargé en HoS est continuellement régénéré. A la suite de cette
régénération, il est appelé solvant pauvre, c'est-a-dire sans, ou a trés
faible teneur en H.S, pour étre réutilisé vers une nouvelle phase de
lavage, alors que I'HoS extrait est envoyé vers une unité de soufre
pour étre transformé en soufre commercialisable, par exemple en
fleur de soufre.

La mise en ceuvre des solutions aqueuses d’amine pour la
désulfuration des gaz acides dans des colonnes d’absorption est un
procédé dont les brevets ont plus de 20 ans et qui sont donc
maintenant dans le domaine public.

D’autres solvants peuvent étre utilisés en lieu et place de la
DEA pour absorber ’'H2S, comme I’hexaméthyl phosphorotriamide ou
la pipérazine tel qu’indiqué respectivement dans FR 2 382 921 et
FR 2 332 049, mais la DEA demeure 'amine la plus utilisée.

Cette technologie par colonne a absorption a partir d'un
solvant chimique fonctionne correctement et est couramment
utilisée. Cependant, elle présente un certain nombre d’inconvénients,

parmi lesquels :
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a)

b)

<)

Pression importante de I’'Ha2S

En effet, suivant le principe de Le Chatelier, ’absorption de I'H2S
par la DEA est favorisée par une augmentation de la pression a
l’intérieur de la colonne (par exemple S5 bars de pression
constante dans toute la colonne). La pression de gaz résiduaires a
la sortie de la distillation sous vide étant de 'ordre de 1 bar, il est
alors nécessaire pour obtenir un rendement correct a la réaction
chimique, de compresser le gaz acide en amont de la colonne a
l’'aide, par exemple, d'un équipement de type compresseur a gaz et
plus spécifiquement compresseur pour gaz contenant de ’'H2S.
Cet équipement lourd demande donc un investissement de départ
important et un suivi continu pour son entretien et son bon
fonctionnement.

En plus du compresseur a gaz, il subsiste la nécessité de disposer
d'un matériel important, encombrant et onéreux, telle la colonne
d’absorption de plus de 10 metres de hauteur, la nécessité de
transporter le gaz chargé en HoS en réseau car 'unité d’extraction
de I'HoS regroupant la colonne d’absorption, ainsi que le
régénérateur du solvant chimique, n’est généralement pas
disponible au plus prés de la source d’émission du gaz acide.
Rendement insuffisant et braleur particulier

Pour palier au manque de pression de gaz résiduaires dans la
colonne d’absorption est apparu un fonctionnement de ladite
colonne a basse pression, évitant ainsi la compression amont des
gaz acides issus de la distillation sous vide et alimentant la
colonne.

Si le cout d’investissement d'une telle solution est diminué par
rapport a une installation fonctionnant a pression élevée, il est
obligatoire d'utiliser un bruleur particulier pour pouvoir brtiler le
gaz, non complétement débarrassé de son HoS, dans un four,
entrainant de facto, une baisse du rendement du four
préjudiciable au bon fonctionnement de [I'unité, donc
préjudiciable également a 'exploitant. De plus, un impact négatif
est possible sur la valeur du vide de la distillation en cas
d’augmentation de la perte de charge entre le ballon de sortie, dit
de garde, et le four.

Risque durant le transport
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La colonne a absorption et son régénérateur de solvant chimique
étant situés a une distance qui peut étre de l'ordre de plusieurs
centaines de meétres, de la distillation sous vide et donc du lieu de
production de gaz résiduaires, un danger potentiel existe lors du
transport du gaz contenant des fortes teneurs en H>S, sous forme
d'un risque de rupture de la canalisation d’alimentation en gaz
résiduaires.

C’est ce transport de gaz acide vers son lieu de traitement qui
accroit le cercle de danger de 1'unité, c'est-a-dire ’étendue d’une
zone a risques liée a ladite unité.

Le but de la présente invention vise a remédier en tout ou
partie a ces inconvénients afin de permettre le traitement d'un fluide
gazeux, par exemple la désulfuration d'un gaz acide, par lavage a
partir d'un fluide liquide dans un ensemble monobloc de faibles
dimensions, regroupant les différentes fonctions indispensables a ce
traitement, telles que la compression, l’absorption, la réfrigération et
la finition. Le traitement peut étre effectué in-situ, c'est-a-dire, grace
aux faibles dimensions du dispositif, étre disponible au plus prés de
la source du fluide gazeux, avec des distances de transports des gaz
acides minimalisées. Le dispositif, objet de la présente invention,
fonctionnant a forte pression, eu égard au principe de Le Chatelier
ci-dessus indiqué, il présente une bonne efficacité d’absorption, sans
compresseur alternatif, sans colonne d’absorption et par conséquent
et in fine, avec un cout moins élevé que celui correspondant a la

solution classique de 'art antérieur.

Selon un de ses aspects, l'invention a pour objet un dispositif
pour le traitement et la compression en continu d’au moins un fluide
gazeux par contact avec au moins un fluide liquide, caractérisé en ce
qu’il comprend :

- un hydroéjecteur alimenté simultanément en au moins un fluide
gazeux et au moins un fluide liquide sous pression dont la sortie
est connectée a une capacité dite de séparation,

- une capacité de séparation des deux fluides disposant en partie

supérieure d’une sortie pour I’évacuation du fluide gazeux,
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- un échangeur de chaleur disposé en partie basse a l'intérieur de
la capacité de séparation,

- une pompe alimentée par le fluide liquide en sortie de
I’échangeur, ladite pompe étant connectée sur le circuit
d’alimentation de l'’hydroéjecteur et l’alimentant au moins en
partie en fluide liquide,

- une purge pour alimenter un régénérateur en une partie du fluide
liquide, disposée en aval de la pompe,

- une colonne de finition du traitement du gaz disposée sur la
sortie du fluide gazeux et connectée sur la capacité de séparation,
et

- une ligne d’évacuation du fluide gazeux traité disposée en partie
haute de la colonne.

En particulier, la colonne de finition est directement connectée
sur la capacité de séparation et elle comporte au moins une rampe
de distribution de fluide liquide permettant un lavage liquide-gaz
sans plateau ni garnissage.

L’hydroéjecteur est un dispositif qui fonctionne comme un
éjecteur dans lequel la vapeur habituellement utilisée pour produire
la pression est remplacée par un fluide liquide sous pression, par
exemple un solvant chimique contenant une amine secondaire,
notamment de la DEA, diluée dans de 'eau a une teneur comprise
entre 10 et 50 % en poids, et de préférence entre 15 % et 30 % en
poids par rapport au poids total de la solution.

A Tlintérieur de l’hydroéjecteur, le fluide liquide traverse une
buse avant de pénétrer dans la chambre de mélange. Au passage de
cette buse, le liquide acquiert une vitesse trés élevée, qui crée une
dépression stable a 'origine de l’'aspiration d’au moins un fluide
gazeux, tel qu'un gaz combustible contenant de ’'H2S.

Dans la chambre de mélange de I’hydroéjecteur, il se produit
un contact, notamment supersonique, entre les fluides gazeux et
liquide, permettant au mélange de se renforcer dans la zone dite de
haute turbulence de I’hydroéjecteur, avant d’étre ensuite éjecté a
forte pression par l'extrémité de sortie du mélange gaz-liquide de
I’hydroéjecteur, encore appelé diffuseur.

Avantageusement ’hydroéjecteur présente une longueur de 3 a

4 métres et un diamétre de 0,2 meétre a 0,5 métre. Il est ainsi moins
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encombrant qu'une colonne d’absorption de plus de 10 métres de
hauteur et d'un demi-meétre de diametre. Cependant, son principal
avantage réside dans le fait qu’il remplace a la fois le compresseur
alternatif de gaz et ladite colonne d’absorption.

L’hydroéjecteur est par exemple commercialisé par la société
Hijet International.

Les dimensions de la capacité de séparation, qui contient la
quantité nécessaire en fluide liquide chargé en DEA pour faire
fonctionner le dispositif en continu sont, par exemple, une longueur
de 6,50 meétres et un diamétre de 1,50 métres.

C’est dans cette capacité que les fluides gazeux et liquide se
séparent, le liquide tombant en partie basse de ladite capacité et le
gaz, non absorbé par le fluide liquide, s’évacuant en partie haute a
I'intérieur d’une colonne de finition.

A Tlintérieur et intégré dans cette capacité, est disposé un
échangeur de chaleur, notamment un échangeur de chaleur a eau,
en particulier de type a baionnette, par exemple disposé dans la
partie basse de la capacité pour refroidir le fluide liquide car la
réaction chimique avec la DEA au niveau de l’hydroéjecteur est
exothermique.

Avantageusement, cet échangeur a  bajonnette est
principalement constitué d'un faisceau de tubes insérés dans une
virole et muni de chicanes afin de ne pas créer de chemins
préférentiels dans la capacité au détriment du transfert de chaleur.

Le fluide liquide passe par les chicanes et ressort en fond de
calandre.

Avantageusement, cette configuration permet d’obtenir une
réduction de l'emprise au sol, la suppression de la calandre
habituelle pour les échangeurs, ainsi que linstrumentation et la
robinetterie associées a un tel échangeur.

Une pompe, de type centrifuge, permet d’accroitre la pression
du fluide liquide aspiré en sortie de I’échangeur et refoulé sous haute
pression vers le circuit d’alimentation de I’hydroéjecteur.

Une purge de la phase liquide, disposée de préférence en aval
de la pompe centrifuge de circulation, permet de prélever en continu
une quantité de fluide liquide et d’envoyer ledit fluide vers un
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ensemble de régénération, par exemple pour régénérer la DEA
chargée en HoS qu'il contient.

Une colonne de finition connectée et disposée en partie haute
de la capacité de séparation, permet de réaliser un dernier lavage du
fluide gazeux. On utilise pour ce lavage le solvant chimique constitué
essentiellement d’amine pauvre (DEA), c'est-a-dire propre ou
régénéré, donc débarrassé de son H2S, en provenance du
régéneérateur.

L’amine pauvre est distribuée par au moins une rampe
indépendante permettant d’arroser plus de 50% de la capacité par
I'intermédiaire d’au moins un pulvérisateur permettant un lavage par
échange liquide-gaz sans plateau ni garnissage. Ce pulvérisateur est
par exemple un pulvérisateur a cone plein.

Un matelas coalesceur peut étre disposé en partie supérieure
de la colonne de finition, par exemple afin de coalescer les
éventuelles gouttelettes du fluide liquide entrainées par le gaz,
notamment pour fabriquer des plus grosses gouttelettes qui peuvent

ainsi retomber dans la capacité de séparation.

Avantageusement l'ensemble du dispositif, par ses faibles
dimensions, peut étre installé au plus prés de la source de gaz
acides, permettant de supprimer les circuits de transport de ces gaz
acides, limitant de facto, les cercles de danger de l'installation.

En cas d’arrét de la pompe de circulation du fluide liquide, une
sécurité peut envoyer le gaz a la torche pour conserver la DSV en
fonctionnement sans perte de vide. Si ’'arrét est long, la nature de la
charge de la distillation sous vide peut étre modifiée en basculant
sur une charge basse teneur en soufre afin de limiter pendant cet
arrét les émissions de SOz dans les fours.

Selon un second aspect, I'invention concerne un procédé pour
le traitement et la compression en continu dun fluide gazeux par
contact avec un fluide liquide sous pression, caractérisé en ce que
l'on effectue successivement les opérations suivantes :

- mise en contact des deux fluides gazeux et liquide dans un
hydroéjecteur,
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- séparation du fluide gazeux résiduel non absorbé par le fluide
liquide dans une capacité de séparation,

- traitement complémentaire du fluide gazeux dans une colonne de
finition disposée a la sortie de ladite capacité,

- maintien en température du fluide liquide par 'intermédiaire d'un
échangeur de chaleur disposé de préférence dans ladite capacité
de séparation,

- compression du fluide liquide en sortie de I’échangeur, et

- régénération d’une partie du fluide liquide.

Cette colonne de finition est directement connectée a la
capacité et comporte au moins une rampe de distribution de fluide
liquide permettant un lavage liquide-gaz sans plateau ni garnissage.

Les parametres tels que la température, la pression et le débit,
de la mise en contact des deux fluides gazeux et liquide dans un
hydroéjecteur, en remplacement d'une colonne d’absorption, sont
ajustables et dépendent du débit massique du fluide a comprimer.

Bien entendu, le procédé peut étre mis en ocecuvre avec le
dispositif selon l'invention.

Le gaz peut contenir plusieurs dizaines de % poids d’'HoS,
notamment de 20 a 60 % en poids, en particulier de 30 a 40 % en
poids par rapport au poids total du gaz.

L’hydroéjecteur permet d’augmenter la pression du gaz et de
mettre ledit gaz, qui peut contenir plusieurs dizaines de % poids
d’H2S, en contact intime avec le fluide liquide, par exemple une
solution aqueuse de DEA contenant entre 10 % et 50 % poids et de
préférence entre 15 % et 30 % poids de cette amine, comme peut le
faire les plateaux ou le garnissage d'une colonne a absorption.

Le choix de la pression en sortie hydroéjecteur, par exemple
comprise entre 2 et 8 bars, voire de 5 a 7 bars, peut étre lié au
rendement de ’absorption et aussi, in fine, a la pression d’utilisation
aval du fluide gazeux traité, par exemple pour alimenter un réseau
gaz d’une raffinerie de pétrole.

La nécessité de disposer d'une pression de plusieurs bars a la
sortie du dispositif impose une pression importante au fluide liquide
a ’entrée de ’hydroéjecteur.

L’énergie de compression du fluide liquide est assurée par une
pompe centrifuge permettant au fluide liquide de la capacité de
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séparation, en aval de l’échangeur de type baionnette, d’alimenter
I’'hydroéjecteur sous forte pression, par exemple entre 10 et 50 bars.

La température du fluide liquide contenant ’amine secondaire
dans la capacité de séparation est ajustée par ’échangeur de chaleur
de type a baionnette et peut varier de 10°C a 50°C et de préférence,
de 15°C a 40°C.

Le fluide gazeux non absorbé par le fluide liquide peut étre
séparé de ce dernier dans la capacité de séparation dont le volume
compris entre 10 minutes et 20 minutes de rétention liquide (« hold-
up ») (volume de liquide pompé pendant 10 et 20 minutes) permet
d’assurer une bonne séparation liquide-gaz; la qualité de cette
séparation limitant d’autant la présence d’éventuelles émulsions.

Le fluide gazeux, une fois séparé, recoit un traitement
complémentaire dans la colonne de finition, pour atteindre les
spécifications souhaitées concernant sa teneur en HsS.

Le fluide liquide propre, c'est-a-dire neuf ou régénéré, alimente
au moins une buse de pulvérisation disposée dans ladite colonne de
finition et dirigeant ledit liquide vers le gaz montant dans la colonne.
Un matelas coalesceur, disposé en aval des buses permet d’éliminer
les gouttelettes d’amines entrainées.

Passé ce matelas coalesceur, le gaz traité qui ne contient
pratiquement plus d’HoS car ayant subi un double lavage (1-dans
I’hydroéjecteur, 2-dans la colonne de finition) est a la pression
requise et donc évacué pour étre, par exemple, mélangé au réseau
gaz de la raffinerie.

Cest ainsi que l'on peut atteindre des concentrations
inférieures a 50 ppm d’H2S dans le gaz en sortie du dispositif, objet
de la présente invention.

Une adaptation des dimensions de la colonne de finition, par
exemple pour recevoir un plus grand nombre de buses de
pulvérisation, peut étre envisagée pour obtenir, in fine, des teneurs
en HoS plus faibles que la valeur ci-dessus indiquée.

La phase liquide contenant la DEA se chargeant en H2S au
cours du fonctionnement du dispositif, une opération de
régénération de cette DEA devient indispensable pour des raisons

d’économies relatives a I’achat d'un solvant chimique neuf.
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C’est par exemple 10 % de cette phase liquide qui est envoyée,
en continu, a une unité de régénération de la DEA classique, connue
de 'homme du meétier, ces 10 % étant réinjectés, aprés régénération,
dans le circuit du dispositif au niveau du traitement de finition par
I'intermédiaire d’au moins un pulvérisateur dans la colonne de
finition.

Le dispositif objet de la présente invention étant insérable au
point d’émission du gaz a traiter, il permet d’améliorer la sécurité en
réduisant le risque inhérent a celui de la rupture d'une canalisation
d'un gaz chargé en élément toxique, notamment I'HoS (c’est la
réduction du cercle de danger d'une installation industrielle encore
définie par la zone ou la probabilité d'un risque létal pourrait étre
observé en cas d’occurrence d'un incident).

Une réduction du coit du traitement du gaz acide, une
combustion améliorée par la suppression d’un bruleur spécifique a
ce type de gaz acide, une fiabilité améliorée par le remplacement d'un
compresseur par une pompe centrifuge, une minimisation des
émissions fatales de SO2 dans 'atmospheére, sont autant d’avantages

proposés par la présente invention.

L’invention est maintenant décrite en référence au dessin
annexé, non limitatif, dans lequel la figure 1 est une représentation
schématique du dispositif selon l'invention appliqué par exemple a la
désulfuration d’un gaz incondensable issu d’une distillation sous
vide du pétrole (gaz résiduaires).

C’est I'H2S, dont la teneur dans le gaz résiduaire peut atteindre
plusieurs dizaine de % m/m, qui est séparé dudit gaz résiduaire par
le dispositif et procédé objets de la présente invention.

Sur la figure 1, le dispositif est constitué de :

- un hydroéjecteur A,
- une capacité de séparation (B),
- un échangeur de type baionnette (C),
- une colonne de finition (D),
- une pompe centrifuge (E), et
- une purge (F).
Les gaz résiduaires chargés en H>S en provenance de la

distillation sous vide du pétrole brut arrivent par la canalisation (1)
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et entrent dans ’hydroéjecteur au niveau de la chambre de mélange
(3)-

Le fluide liquide ou solvant chimique, par exemple un mélange
constitué d'une amine secondaire, par exemple la DEA, a une
concentration de 25 % poids dans l’eau, arrive par la ligne (2) et
entre sous pression dans la buse de ’hydroéjecteur (4)

La longueur hors tout de I’hydroéjecteur est comprise entre 3 et 4
metres.

Aprés mélange des fluides gazeux et liquide a lintérieur de
I’hydroéjecteur, ledit mélange ressort par le diffuseur (5) de
I’'hydroéjecteur et arrive directement dans la capacité de séparation
(B)

Dans cette capacité, dont la longueur varie entre 5 et 10 m et
son diamétre entre 1 et 2 m, I'amine chargée en HoS passe dans les
chicanes (6) de ’échangeur de chaleur et ressort en partie basse (7)
de ’échangeur.

L’échangeur est alimenté en liquide de refroidissement
respectivement par les entrée (8) et sortie (9).

Une pompe centrifuge E aspire le fluide liquide pour le refouler
dans ’hydroéjecteur par la ligne 2.

Une purge (F) du circuit du solvant chimique permet d’envoyer
par la ligne (10) une partie de ce solvant (par exemple 10 % en
volume) a un régénérateur pour éliminer I'H2S absorbé qu'il contient.

Dans la capacité de séparation B, le volume de gaz limité par le
niveau de 'amine passe directement dans la colonne de finition (D)
par la sortie 12

La colonne de finition dont la hauteur peut varier de 2 a 3
metres est constituée par deux pulvérisateurs (13 et 14) disposés a
I'intérieur de celle-ci et alimentés individuellement en phase liquide
pauvre, c'est-a-dire contenant le solvant chimique neuf ou régénéré,
respectivement par les lignes (15 et 16) a partir d’'une arrivée
commune (17).

Un matelas coalesceur (18) disposé en aval des pulvérisateurs
permet de coalescer et retenir les éventuelles gouttes d’amines.

Le gaz débarrassé de son HaS sort par la ligne (19).
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Exemple

Un gaz incondensable en provenance d’une distillation sous vide de

pétrole brut (gaz résiduaire) contient jusqu’a 35 % poids d’H»S.

Il est traité dans le dispositif conforme a la présente invention, dans

lequel :

1/

2/

3/

4/

5/

I’'hydroéjecteur est du type hydraulique liquide vertical,

Ses dimensions sont :

- hauteur 3,0 meétres,

- diamétre 0,25 meétre

Le diffuseur de l’hydroéjecteur est relié a la capacité de

séparation par une canalisation de 0,25 meétre de diameétre.

la capacité de séparation a les dimensions suivantes :

- longueur 6,5 métres,

- diameétre 1,5 meétre,

soit une capacité d’environ 11 m3, contenant 60 % volume de

fluide liquide et 40 % volume de gaz.

I’échangeur de chaleur situé dans la capacité de séparation est

défini comme indiqué ci-dessous :

- longueur 4 meétres,

- contenant 500 tubes de 1,905 cm (34 de pouce), soit 120 m?
de surface d’échanges de chaleur,

- Charge: 0,23 MKcal/h correspondant a la quantité de
chaleur extraite par l'eau de réfrigération au liquide en
circulation,

- U: 670 kcal/h.m?°C, correspondant au coefficient global de
transfert de chaleur,

- Dimension : 3/4" - 4m correspondant respectivement au
diameétre et a la longueur de chaque tube de I’échangeur de
chaleur,

- Débit CW : 200T/h correspondant au débit horaire de 1’eau
de réfrigération dans l’échangeur de chaleur,

La pompe de circulation et compression du fluide liquide a une

puissance de 200kw et un delta p de 41 bars, correspondant a

l'augmentation de pression fournie au débit du fluide liquide

traversant la pompe, par la puissance mise en jeu.

La colonne de finition a une longueur de 2,75 métres et un

diameétre de 51 centimeétres.
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Les deux pulvérisateurs sont alimentés a lidentique en
phase liquide pauvre provenant de la régénération de la DEA, a
raison de ST/h et contenant 25% de DEA
6/ Le matelas coalesceur situé dans la partie supérieure de la
colonne est destiné a coalescer les gouttelettes d’amines afin
qu’elles retombent dans la capacité de séparation.

Les différentes valeurs et parameétres des flux sont rassemblés dans
le tableau 1 ci-dessous.

Ces valeurs sont affectées aux flux gazeux et liquides repérés par les
chiffres et lettres ci-dessous référencés sur le schéma 1 ci-dessous.

Tableau 1 : Valeurs et paramétres des flux gazeux et liquide dans le
dispositif et procédé objets de la présente invention.

Fluide gazeux Fluide liquide
Incondensable de DSV Amine (DEA) dans eau
1 2 3 A B C
Gaz a traiter So'r_-tie Gaz traité Fluide liquide Purge FIui'de'Iic"u'ide
hydroéjecteur régénéré

Débit (T/h) 1.1 0,76 0,76 120 10,4 10

% H2S (% poids) 35 2,03 0,002 3,75 3,74 0
Débit H2S (kg/h) | 390 15,5 0,015

% DEA 25 25
% H2S absorbé 0 96 99,9

Pression (bars) 1 6 6 41 41 41

Avec le dispositif et procédé objets de l'invention, plus de
99,9 % de I’'HaS a été absorbé.

Le dispositif étant de faible encombrement (Longueur 6,50 m,
largeur 2,0 m et hauteur 4,5 m, soit une emprise au sol de 13 m?2, il
peut étre situé au plus prés de la source de production des gaz
acides, par exemple dans une raffinerie, a coté des condenseurs de
téte, a I’étage au dessus du ballon de garde.

La combustion du fluide gazeux, éventuellement en mélange, a
la pression du réseau gaz, permet de supprimer les bruleurs
spéciaux type HaoS et leur environnement de sécurité (arréte flamme,

réseau spécialisé) et permet un meilleur contréle de la combustion.
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REVENDICATIONS

Dispositif pour le traitement et la compression en continu d’au
moins un fluide gazeux par contact avec au moins un fluide
liquide, caractérisé en ce qu’il comprend :

- un hydroéjecteur alimenté simultanément en au moins un
fluide gazeux et au moins un fluide liquide sous pression dont
la sortie est connectée a une capacité dite de séparation,

- une capacité de séparation des deux fluides disposant en
partie supérieure d’une sortie pour l'évacuation du fluide
gazeux,

- un échangeur de chaleur disposé en partie basse a l'intérieur
de la capacité de séparation,

- une pompe alimentée par le fluide liquide en sortie de
I’échangeur, ladite pompe étant connectée sur le circuit
d’alimentation de I’hydroéjecteur et 'alimentant au moins en
partie en fluide liquide,

- une purge pour alimenter un régénérateur en une partie du
fluide liquide, disposée en aval de la pompe,

- une colonne de finition du traitement du gaz disposée sur la
sortie du fluide gazeux et directement connectée sur la
capacité de séparation, ladite colonne comportant au moins
une rampe de distribution de fluide liquide permettant un
lavage liquide-gaz sans plateau ni garnissage, et

- une ligne d’é¢vacuation du fluide gazeux traité disposée en
partie haute de la colonne.

Dispositif suivant la revendication 1, caractérisé en ce que
I’échangeur de chaleur est du type a baionnette.

Dispositif selon I'une quelconque des revendications
précédentes, caractérisé en ce qu’au moins un pulvérisateur a
cone plein est disposé dans la colonne de finition.

Dispositif selon la revendication 3, caractérisé en ce que le
pulvérisateur est agencé de maniére a arroser plus de 50 % de la

capacité de la colonne de finition.
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Dispositif selon I'une quelconque des revendications
précédentes, caractérisé en ce qu’un matelas coalesceur est

disposé en partie supérieure de la colonne de finition.

Procédé pour le traitement et la compression en continu dun

fluide gazeux par contact avec un fluide liquide sous pression,

caractérisé en ce que l'on effectue successivement les opérations
suivantes :

- mise en contact des deux fluides gazeux et liquide dans un
hydroéjecteur,

- séparation du fluide gazeux résiduel non absorbé par le fluide
liquide dans une capacité de séparation,

- traitement complémentaire du fluide gazeux dans une colonne
de finition disposée a la sortie de ladite capacité, directement
connectée a cette derniére, ladite colonne comportant au
moins une rampe de distribution de fluide liquide permettant
un lavage liquide-gaz sans plateau ni garnissage,

- maintien en température du fluide liquide par lintermédiaire
d'un échangeur de chaleur disposé de préférence dans ladite
capacité de séparation,

- compression du fluide liquide en sortie de ’échangeur, et

- régénération d'une partie du fluide liquide.

Procédé selon la revendication 6, caractérisé en ce que la
pression en sortie de ’hydroéjecteur est comprise entre 2 et 8
bars et de préférence entre 5 et 7 bars.

Procédé suivant 1'une quelconque des revendications 6 ou 7,
caractérisé en ce que la pression du fluide liquide est comprise
entre 10 et 50 bars.

. Utilisation du dispositif selon l'une quelconque des

revendications 1 a 5 ou du procédé selon 'une quelconque des
revendications 6 a 8 pour extraire I'HoS d’un gaz combustible.
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Utilisation selon la revendication 10, caractérisé en ce que la
teneur en HoS dans le fluide gazeux est comprise entre 20 et 60
% poids et de préférence entre 30 et 40 % poids.

Utilisation suivant la revendication 9 ou 10 caractérisé en ce que

le fluide liquide contient une amine secondaire.

Utilisation selon la revendication 11, caractérisé en ce que

'amine secondaire est la DEA.

Utilisation selon la revendication 11 ou 12, caractérisé en ce que
la concentration en amine secondaire dans le fluide liquide varie
entre 10 et SO % en poids et de préférence entre 15 et 30 % en
poids par rapport au poids total de la solution.
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