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La présente invention concerne un procédé et un dispo-

sitif de séparation de composés aromatiques a partir dune charge (1) comprenant un mélange de composés aromatiques
et non-aromatiques, dans lesquels on extrait des aromatiques de la charge dans un extracteur liquide-liquide (T1) alimenté

avec un flux de solvant (2) pour produire au moins un extrait
(4) concentré en composes aromatiques par rapport a la
charge, et un raffinat (3) concentré en composés non-aro-
matiques par rapport a la composition de la charge ; et dans
lesquels on alimente une partie supérieure (Z1) et une partie
inférieure (Z2) de I'extracteur liquide-liquide (T1) avec res-
pectivement une premiéere fraction (51) et une deuxiéme
fraction (52) de recyclage d’extrait (5), la partie supérieure
et la partie inférieure étant définies par rapport a la position
du point d’alimentation de la charge dans l'extracteur li-
quide-liquide.
Figure 1 a publier




Description

Titre de l'invention : Procédé d’extraction liquide-liquide des aro-
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matiques avec recyclages de I’extrait

Domaine technique

Le domaine de I’invention concerne la séparation de composés aromatiques, tels que
du benzene, du toluene, des xylenes (BTX), mais aussi des composés aromatiques a 9,
10 ou 11 atomes de carbone (A9, A10, Al11), pour la pétrochimie provenant d’une
charge comprenant un mélange de composés aromatiques et non-aromatiques, telle

qu’une charge essence.

Technique antérieure

En référence a I’ouvrage « Procédé de séparation » de J.-P. Wauquiez (Edition
Technip 1998, p. 438-444), et au domaine de 1’invention précédemment décrit, le
procédé d’extraction des aromatiques BTX comprend trois opérations principales qui
sont I’extraction, la purification des aromatiques et la régénération du solvant. La
technique antérieure concerne le procédé d’extraction des aromatiques comprenant une
colonne d’extraction liquide-liquide des aromatiques, une colonne de distillation ex-
tractive et une colonne de régénération du solvant. La charge comprenant un mélange
d’aromatiques et de non-aromatiques est envoyée en milieu de la colonne d’extraction,
le solvant est envoyé en téte de la colonne et I’extraction s’effectue par contactage de
la charge et du solvant sur la section haute de la colonne d’extraction. Au sein de la
méme colonne, le solvant chargé en aromatiques entre dans une zone dite de contre-
lavage (backwash selon la terminologie en anglais) ou ledit solvant est contacté avec
un recyclage de mélange aromatiques/non aromatiques légers provenant de la téte de la
colonne de distillation extractive permettant de purifier particllement les aromatiques
pour produire un extrait. L.’extrait est envoyé a une colonne de distillation extractive
pour purification au moyen d’un taux de rebouillage réglé pour que les aromatiques en
fond de colonne soient a des spécifications prédéterminées de teneur en non aro-
matiques. L’extrait purifié est envoyé dans une colonne de régénération par distillation
az€otropique permettant de séparer les aromatiques du solvant.
Résumé de l'invention

Dans le contexte précédemment décrit, un premier objet de la présente description est
de proposer un procédé de séparation d’une charge hydrocarbonée pour la production
d’aromatiques avec un rendement amélioré, notamment compatibles avec une injection
dans un complexe aromatique.

Selon un premier aspect, les objets précités, ainsi que d’autres avantages, sont

obtenus par un procédé de séparation de composés aromatiques a partir d’une charge
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comprenant un mélange de composés aromatiques et non-aromatiques, le procédé
comprenant les étapes suivantes :

- extraire des aromatiques de la charge au moyen d’un extracteur liquide-liquide
alimenté avec un flux de solvant pour produire au moins un extrait concentré en
composés aromatiques par rapport a la composition de la charge, et un raffinat
concentré en compos€s non-aromatiques par rapport a la composition de la charge ;

- alimenter une partie supérieure et une partie inférieure de 1’extracteur liquide-liquide
avec respectivement une premiere fraction et une deuxieme fraction de recyclage
d’extrait, la partie supérieure et la partie inférieure étant définies par rapport a la
position du point d’alimentation de la charge dans I’extracteur liquide-liquide.

Selon un ou plusieurs modes de réalisation, le flux de solvant 2 alimente la téte de la
partie supérieure Z1 de I’extracteur liquide-liquide T1

Selon un ou plusieurs modes de réalisation, la premicre fraction alimente ladite partie
supérieure en un point disposé€ a une position comprise entre 0,05xL1 et 0,95xL1, de
préférence entre 0,2xL1 et 0,9xL1 et de préférence entre 0,3xL1 et 0,8xL1, L1 étant la
longueur de la téte de I’extracteur liquide-liquide T1 a la position du point
d’alimentation de la charge.

Selon un ou plusieurs modes de réalisation, la premicre fraction alimente ladite partie
supérieure en dessous du point d’alimentation du flux de solvant.

Selon un ou plusieurs modes de réalisation, la deuxieme fraction alimentes ladite
partie inférieure en un point disposé a une position comprise entre 0xL2 et 0,3xL2, de
préférence entre OxL2 et 0,2xL.2 et de préférence entre OxL2 et 0,1xL2, L2 étant la
longueur de la position du fond de I’extracteur liquide-liquide T1 au point
d’alimentation de la charge.

Selon un ou plusieurs modes de réalisation, le ratio massique de la premiere fraction
sur la deuxieme fraction est compris entre 0,01 et 0,99, de préférence entre 0,1 et 0,95,
de préférence entre 0,15 et 0,85 et de préférence entre 0,2 et 0,8.

Selon un ou plusieurs modes de réalisation, le ratio massique du solvant sur la charge
est compris entre 0,1 et 50, de préférence entre 0,5 et 20, de préférence entre 1 et 9, de
préférence entre 3 et 8.

Selon un ou plusieurs modes de réalisation, le ratio massique du recyclage d’extrait
sur la charge est compris entre 0,05 et 10, de préférence entre 0,1 et 8, de préférence
entre 0,2 et 5, de préférence entre 0,3 et 2.

Selon un ou plusieurs modes de réalisation, la charge contient des composés aro-
matiques et non-aromatiques comprenant de 6 a 11 atomes de carbone.

Selon un ou plusieurs modes de réalisation, I’extracteur liquide-liquide est opéré a au
moins une des conditions opératoires suivantes : une pression comprise entre 0,05 MPa
et 3 MPa, de préférence entre 0,1 MPa et 2 MPa, de préférence entre 0,2 MPa et 1,5
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MPa, de préférence entre 0,3 MPa et 1 MPa ; une température comprise entre 10°C et
150°C, de préférence entre 15°C et 130°C, de préférence entre 30°C et 120°C, de
préférence entre 40°C et 110°C.

Selon un ou plusieurs modes de réalisation, le procédé comprend les étapes
suivantes :

- stripage de I’extrait au moyen d’une section de stripage de 1’extrait pour séparer un
flux gazeux comprenant des composés non-aromatiques et un extrait purifié ;

- séparation des aromatiques de I’extrait purifié au moyen d’une tour de récupération
des aromatiques pour séparer le flux de solvant et des vapeurs de téte comprenant un
flux aromatique.

Selon un ou plusieurs modes de réalisation, le procédé comprend au moins une des
étapes suivantes :

- alimentation de I’extracteur liquide-liquide avec un flux de solvant comprenant un
solvant choisi dans la liste constituée par I’éthylene glycol, le diéthylene glycol, le
triéthylene glycol, hexaméthylphosphoramide, le carbonate de propylene, le carbonate
d’éthylene, le sulfolane, le 3-methylsulfolane, le N-méthylacétamide, le
N,N-diméthylacétamide, la butyrolactone, la 1-méthylpyrrolidone, le diméthyl-
sulfoxyde, la caprolactame, le N-méthylformamide, la pyrrolidine-2-one, le furfural, le
1,1,3,3-tétraméthylurée et un mélange de ceux-ci ;

- séparation de phase du flux gazeux dans un condenseur décanteur pour séparer le
recyclage d’extrait et une phase aqueuse ;

- lavage a I’eau du raffinat au moyen d’une tour de lavage a 1'eau alimentée en eau
pour produire un flux non-aromatique et de 1'eau de lavage ;

- régénération d’au moins une portion du flux de solvant au moyen d’une section de
régénération du solvant par un entrainement a la vapeur sous-vide ;

- condensation des vapeurs de téte dans un condenseur décanteur pour produire le
flux aromatique.

Selon un ou plusieurs modes de réalisation, le procédé comprend au moins une des
étapes suivantes :

- alimentation de I’extracteur liquide-liquide avec un flux de solvant choisi parmi
I’éthylene glycol, le diéthylene glycol, le triéthylene glycol, hexaméthylphos-
phoramide, le carbonate de propylene, le carbonate d’éthylene, le sulfolane, le
3-methylsulfolane, le N-méthylacétamide, le N,N-diméthylacétamide, la butyrolactone,
la I-méthylpyrrolidone, le diméthylsulfoxyde, la caprolactame, le N-méthylformamide,
la pyrrolidine-2-one, le furfural, le 1,1,3,3-tétraméthylurée et un mélange de ceux-ci ;

- stripage des composés hydrocarbures présents dans 1’eau de lavage et/ou dans la
phase aqueuse au moyen d’une section de stripage de 1’eau pour produire de 'eau ;

- alimentation de la tour de récupération des aromatiques en vapeur d’eau pour
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produire des vapeurs de téte comprenant en outre de la vapeur d’eau, et condensation
des vapeurs de téte dans le condenseur décanteur pour produire le flux aromatique et

de I’eau décantée.
Selon un ou plusieurs modes de réalisation, le procédé comprend au moins une des

étapes suivantes :

- alimentation de I’extracteur liquide-liquide avec un flux de solvant comprenant du
sulfolane et de I’eau ;

- recyclage de 1'eau produite par la section de stripage de 1’eau vers la tour de récu-
pération des aromatiques.

Selon un deuxieme aspect, les objets précités, ainsi que d’autres avantages, sont
obtenus par un dispositif de séparation de composés aromatiques a partir d’une charge
comprenant un mélange de composés aromatiques et non-aromatiques, le dispositif
comprenant un extracteur liquide-liquide adapté pour extraire des aromatiques de la
charge avec un flux de solvant et produire au moins un extrait concentré en composés
aromatiques par rapport a la charge, et un raffinat concentré en composés non-
aromatiques par rapport a la composition de la charge, I’extracteur liquide-liquide
comprenant :

- un point d’alimentation de la charge ;

- un point d’alimentation du flux de solvant ;

- un point d’alimentation d’une premiere fraction de recyclage d’extrait disposé dans
une partie supérieure de I’extracteur liquide-liquide ;

- un point d’alimentation d’une deuxi¢me fraction de recyclage d’extrait disposé dans
une partie inférieure de 1’extracteur liquide-liquide, la partie supérieure et la partie in-
férieure étant définies par rapport a la position du point d’alimentation de la charge
dans I’extracteur liquide-liquide.

Des modes de réalisation selon les aspects précités ainsi que d’autres caractéristiques
et avantages vont apparaitre a la lecture de la description qui suit, donnée a titre
uniquement illustratif et non limitatif, et en référence aux dessins suivants.

Liste des figures

La [Fig.1] montre schématiquement un procédé de séparation selon I’invention.

La [Fig.2] montre schématiquement le principe de fonctionnement de I’extracteur
liquide-liquide selon I’invention.

La [Fig.3] montre schématiquement un procédé de séparation selon I’art antérieur.
Description des modes de réalisation

Des modes de réalisation de I’invention vont maintenant €tre décrits en détail. Dans
la description détaillée suivante, de nombreux détails spécifiques sont exposés afin de

fournir une compréhension plus approfondie de I’invention. Cependant, il apparaitra a
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I’homme du métier que 1’invention peut étre mise en ceuvre sans ces détails spé-
cifiques. Dans d’autres cas, des caractéristiques bien connues n’ont pas été décrites en
détail pour éviter de compliquer inutilement la description.

Dans la présente demande, le terme « comprendre » est synonyme de (signifie la
méme chose que) « inclure » et « contenir », et est inclusif ou ouvert et n’exclut pas
d’autres éléments non récités. Il est entendu que le terme « comprendre » inclut le
terme exclusif et fermé « consister ». Le terme « a base de » est synonyme de
« comprend au moins 50% poids de ». En outre, dans la présente description, les
termes « essentiellement » ou « sensiblement » correspondent a une approximation de
+ 5%, préférablement de +1%, tres préférablement de + 0,5%. Par exemple, un effluent
comprenant essenticllement ou étant constitué des composés A correspond a un
effluent comprenant au moins 95% en poids de composés A. Dans la présente des-
cription, le terme « flux concentré en un composé » correspond par exemple a un flux
comprenant au moins 80% poids, préférablement au moins 90% poids, trés préfé-
rablement au moins 95% poids dudit compos€.

La présente invention concerne la séparation de composés aromatiques, et
notamment de BTX, mais aussi des composés aromatiques a 9 ou 10 voire 11 atomes
de carbone (A9, A10, Al11), pour la pétrochimie, provenant par exemple d’une charge
essence, telle qu’une essence de craquage catalytique. Elle concerne en particulier un
procédé et un dispositif amélioré de séparation des composés aromatiques de 6 a 11
atomes de carbone a partir d’une charge comprenant un mélange de composés aro-
matiques et non aromatiques, telle qu’une charge essence.

Spécifiquement en référence a la [Fig.1], le procédé selon I’invention permet de
traiter la charge 1 avec un flux de solvant 2 dans un extracteur liquide-liquide T1 pour
produire un flux concentré (i.e. enrichi) en composés non-aromatiques (raffinat 3) et un
flux concentré en composés aromatiques (extrait 4), procédé dans lequel on alimente
par un recyclage d’extrait 5 a la fois une partie supérieure Z1 et une partie inférieure
72 de I’extracteur liquide-liquide T1. Avantageusement, le procédé/dispositif de sé-
paration des aromatiques selon I’invention permet d’obtenir un rendement amélioré de
récupération des aromatiques tout en garantissant une pureté élevée, notamment en
BTX. En outre, le raffinat 3 (optionnellement lavé) peut €tre envoyé vers une étape/
unité de craquage thermique ou bien vers une étape/unité de reformage catalytique par
exemple afin d’augmenter la production d’aromatiques.

La charge

Le procédé de séparation selon l'invention permet de traiter une charge 1 comprenant
un mélange de composés aromatiques et non-aromatiques. Préférablement la charge 1
est hydrotraitée et/ou hydrogénée. Selon un ou plusieurs modes de réalisation, la

charge 1 est une charge essence optionnellement hydrotraitée et/ou hydrogénée.
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Selon un ou plusieurs modes de réalisation, la charge 1 est une coupe C5+, i.e.
contenant des composés a 5 atomes de carbone et plus. Selon un ou plusieurs modes de
réalisation, la charge 1 est une coupe C5-C10 ou C5-C11, i.e. contenant des composés
comprenant de 5 a 10 ou de 5 a 11 atomes de carbone. Selon un ou plusieurs modes de
réalisation, la charge 1 est une coupe C6-C10 ou C6-C11, i.e. contenant des composés
comprenant de 6 2 10 ou de 6 a 11 atomes de carbone.

Selon un ou plusieurs modes de réalisation, la charge 1 comprend au moins 20%
poids, préférablement au moins 30% poids, tres préférablement au moins 40% poids,
(e.g. au moins 50% poids) de composés aromatiques de 6 a 11 atomes de carbone, par
rapport au poids total de la charge.

Selon un ou plusieurs modes de réalisation, la charge 1 comprend au moins 20%
poids, préférablement au moins 30% poids, tres préférablement au moins 40% poids,
(e.g. au moins 50% poids) de composés mono-aromatiques de 6 a 11 atomes de
carbone, par rapport au poids total de la charge.

Selon un ou plusieurs modes de réalisation, les composés aromatiques de la charge 1
sont des composés mono-aromatiques a au moins 95% poids, préférablement a au
moins 98% poids, tres préférablement a au moins 99% poids.

Selon un mode de réalisation de 1’invention, la charge 1 comprend moins de 50 ppm
poids de soufre, préférablement moins de 10 ppm poids de soufre, et trés préfé-
rablement moins de 1 ppm poids de soufre.

Selon un mode de réalisation de 1’invention, la charge 1 comprend moins de 100 ppm
poids d’azote, préférablement moins de 10 ppm poids d’azote, et tres préférablement
moins de 1 ppm poids d’azote.

Selon un mode de réalisation de 1’invention, la charge 1 comprend moins de 0,1 %
poids de dioléfines, préférablement moins de 0,05% poids de dioléfines, et tres préfé-
rablement moins de 0,01% poids de dioléfines.

Selon un mode de réalisation de 1’invention, la charge 1 comprend moins de 0,1 %
poids d’oléfines, préférablement moins de 0,05% poids d’oléfines, et tres préfé-
rablement moins de 0,01 % poids d’oléfines.

Selon un mode de réalisation de 1’invention, la charge 1 présente une teneur in-
férieure ou égale a 5000 ppm poids, préférablement inférieure ou égale a 4500 ppm
poids, et tres préférablement inférieure ou égale a 3000 ppm poids, en composés ayant
une température d’ébullition supérieure a 217°C, tel que le naphtaléne.

Selon un mode de réalisation de 1’invention, la charge 1 est dépourvue des composés
suivants : H,, H»S, gaz 1éger tel que 1’éthane, le propane et le butane. Selon un mode de
réalisation de I’invention, I’élimination de ces composés dans la charge 1 est réalisée
dans une colonne de fractionnement.

Selon un mode de réalisation, ladite charge 1 est au moins en partie une coupe
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essence issue d’une unité de craquage catalytique en lit fluidisé (unité FCC pour «
Fluid Catalytic Cracking » selon la terminologie anglo-saxonne), la coupe essence
ayant préférablement été hydrogénée sélectivement pour transformer des dioléfines en
oléfines, puis fractionnée pour obtenir une coupe C5-C10, C5-C11, C6-C10 ou
C6-C11, puis hydrogénée pour saturer les composés oléfiniques. Selon un mode de
réalisation de I’invention, la charge 1 est issue de I’hydrogénation d’une essence de
pyrolyse (PyGas selon la terminologie anglo-saxonne) en mélange avec une coupe
essence issue d’une unité FCC.

Extraction

L’extraction des aromatiques dans la présente invention permet de traiter la charge 1
afin de récupérer, d’une part un flux concentré en composés non-aromatiques appelé
raffinat 3 et d’autre part un flux concentré en aromatiques appelé extrait 4, par rapport
a la composition de la charge 1.

Selon un ou plusieurs modes de réalisation, en référence a la [Fig.1], I’extraction des
aromatiques est une extraction liquide-liquide des aromatiques.

Selon un ou plusieurs modes de réalisation, I’extraction liquide-liquide des aro-
matiques comprend les étapes suivants :

- extraction liquide-liquide au moyen d’un extracteur liquide-liquide T1 alimenté
avec un flux de solvant 2 pour séparer le raffinat 3 et I’extrait 4,

- lavage a I’eau du raffinat 3 avec une tour de lavage a l'eau T2 (€tape optionnelle),

- stripage de I’eau utilisée dans la tour de lavage T2 avec une section de stripage de
I’eau (étape optionnelle),

- stripage de I’extrait 4 avec une section de stripage de I’extrait T3,

- séparation des aromatiques avec une tour de récupération T6 pour séparer un flux
aromatique 13 et le flux de solvant 2, et

- régénération du solvant avec une section de régénération du solvant (étape op-
tionnelle).

Par souci de simplification, les sections optionnelles de stripage de I’eau et de régé-
nération du solvant ne sont pas représentées sur la [Fig.1].

Extracteur liquide-liquide T1

L’extraction liquide-liquide permet la séparation des aromatiques des composés non-
aromatiques, tels que les paraffines et les naphtenes, de la charge 1.

En référence a la [Fig.2], I'alimentation en charge 1 est sensiblement au niveau d’un
point intermédiaire dans I’extracteur liquide-liquide T1 (e.g. au milieu de l'extracteur).
Selon un ou plusieurs modes de réalisation, le point intermédiaire est un point situé
entre la téte et le fond de I’extracteur liquide-liquide T1. Selon un ou plusieurs modes

de réalisation, le point intermédiaire correspond a un point disposé€ a une position

comprise entre 0,1xL et 0,9xL, plus préférablement comprise entre 0,2xL et 0,8xL,
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telle que comprise entre 0,3xL et 0,7xL ou entre 0,4xL et 0,6xL, L étant la longueur (a
partir) de la téte (jusque) au fond de I’extracteur liquide-liquide T1.

Avantageusement, l'extracteur liquide-liquide T1 peut donc étre divisé en deux
parties. La partie supérieure Z1 (par rapport au point intermédiaire d'alimentation en la
charge 1) permet de contrdler le rendement en aromatiques par extraction liquide-
liquide (notamment au solvant). La partie inférieure Z2 de I’extracteur liquide-liquide
T1 permet une premiere purification des aromatiques, notamment au moyen d’un flux
de recyclage d’extrait 5.

Selon un ou plusieurs modes de réalisation, le flux de solvant 2 alimente la partie su-
périeure Z1 de I’extracteur liquide-liquide T1. Selon un ou plusieurs modes de réa-
lisation le flux de solvant 2 alimente la téte de la partie supérieure Z1 de 1’extracteur
liquide-liquide T1.

Selon un ou plusieurs modes de réalisation, le solvant comprend un composé choisi
parmi I’éthyleéne glycol, le diéthylene glycol, le trié¢thylene glycol, hexaméthylphos-
phoramide, le carbonate de propylene, le carbonate d’éthylene, le sulfolane, le
3-methylsulfolane, le N-méthylacétamide, le N,N-diméthylacétamide, la butyrolactone,
la I-méthylpyrrolidone, le diméthylsulfoxyde, la caprolactame, le N-méthylformamide,
la pyrrolidine-2-one, le furfural, le 1,1,3,3-tétraméthylurée et un mélange de ceux-ci.
Selon un ou plusieurs modes de réalisation, le solvant comprend ou consiste en du
sulfolane. Selon un ou plusieurs modes de réalisation, le solvant est constitué d’au
moins 80% poids (e.g. d’au moins 90% poids), préférablement d’au moins 95% poids
(e.g. d’au moins 99% poids), en sulfolane, par rapport au poids total du solvant. Selon
un ou plusieurs modes de réalisation, le solvant comprend en outre un anti-solvant, tel
que de I’eau. Selon un ou plusieurs modes de réalisation, I’anti-solvant comprend ou
consiste en de I’eau. Selon un ou plusieurs modes de réalisation, le solvant comprend
entre 0,01 % poids et 5% poids, préférablement entre 0,1 % poids et 3% poids (e.g.
entre 0,5 % poids et 2% poids) d’anti-solvant, tel que de 1’eau, par rapport au poids
total du solvant. Selon un ou plusieurs modes de réalisation, le solvant comprend, ou
consiste en du sulfolane et de I’eau.

Selon I’invention, une premicre fraction 51 de recyclage d’extrait 5, par exemple issu
de la section de stripage de 1’extrait T3, alimente la partie supérieure Z1 de I’extracteur
liquide-liquide, i.e. au-dessus du point d’alimentation de la charge 1. Selon un ou
plusieurs modes de réalisation, la premiere fraction 51 alimente ladite partie supérieure
7.1 de préférence en dessous du point d’alimentation du flux de solvant 2 dans la partie
supérieure Z1 de I’extracteur liquide-liquide T1.

Selon un ou plusieurs modes de réalisation, la premicre fraction 51 alimente ladite
partie supérieure Z1 en un point dispos€ a une position comprise entre 0,05xL.1 et
0,95xL1, et de préférence entre 0,2xL.1 et 0,9xL.1 et de préférence entre 0,3xL1 et
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0,8xL1, L1 étant la longueur (a partir) de la téte de 1’extracteur liquide-liquide T1
(jusque) a la position du point d’alimentation de la charge 1 correspondant a la
longueur de la partie supérieure Z1. Dans la présente description, OXL1 correspond a la
position de la téte de I’extracteur liquide-liquide T1.

Selon I’invention, une deuxieme fraction 52 de recyclage d’extrait 5 alimente la
partie inférieure Z2 de I’extracteur liquide-liquide T1, i.e. en dessous du point
d’alimentation de la charge 1.

Selon un ou plusieurs modes de réalisation, la deuxieme fraction 52 alimente ladite
partie inférieure Z2 en un point disposé a une position comprise entre OxL2 et 0,3xL2,
de préférence entre OxL2 et 0,2xL.2 et de préférence entre OxL2 et 0,1xL2, L2 étant la
longueur (a partir) du fond de I’extracteur liquide-liquide T1 (jusque) au point
d’alimentation de la charge 1 correspondant a la longueur de la partie inférieure Z2.
Selon un ou plusieurs modes de réalisation, la deuxieme fraction 52 alimente le fond
de la partie inférieure Z2 de I’extracteur liquide-liquide T1. Dans la présente des-
cription, 0xL2 correspond a la position du fond de I’extracteur liquide-liquide T1.

Selon un ou plusieurs modes de réalisation, le ratio massique de la premiere fraction
51 du recyclage d’extrait 5 alimentant la partie supérieure Z1 sur la deuxi¢me fraction
52 du recyclage d’extrait 5 alimentant la partie inférieure Z2 est compris entre 0,01 et
0,99, de préférence entre 0,1 et 0,95 et de préférence entre 0,15 et 0,85 et de préférence
entre 0,2 et 0,8.

L'extracteur liquide-liquide T1 permet de séparer un raffinat 3 appauvri en composés
aromatiques par rapport a la charge 1 et un extrait 4 concentré en compos€s aro-
matiques par rapport a la charge 1. Le raffinat 3 sort en téte de l'extracteur liquide-
liquide T1 et est envoyé optionnellement a la tour de lavage a l'eau T2. L’extrait 4 sort
en fond de l'extracteur liquide-liquide T1 et est envoyé a la section de stripage de
I’extrait T3, préférablement avec échange de chaleur avec le flux de solvant 2 (non re-
présenté sur la [Fig.2] par souci de simplification). Selon un ou plusieurs modes de réa-
lisation, I'extracteur liquide-liquide T1 fonctionne de maniere adiabatique.

Selon un ou plusieurs modes de réalisation, le ratio massique du solvant 2 sur la
charge 1 est compris entre 0,1 et 50, de préférence entre 0,5 et 20, de préférence entre
1 et 9, de préférence entre 3 et 8, tels que 5 £1 ou 6+1. Selon un ou plusieurs modes de
réalisation, le ratio massique du recyclage d’extrait 5 sur la charge 1 est compris entre
0,05 et 10, de préférence entre 0,1 et 8, de préférence entre 0,2 et 5, de préférence entre
0,3 et 2, tel que 0,9 +0,2.

Selon un ou plusieurs modes de réalisation, I’extracteur liquide-liquide T1 est opéré a
une pression comprise entre 0,05 MPa et 3 MPa (0,5 et 30 bara), de préférence entre
0,1 MPa et 2 MPa (1 et 20 bara), de préférence entre 0,2 MPa et 1,5 MPa (2 et 15
bara), de préférence entre 0,3 MPa et 1 MPa (3 et 10 bara), telle que a 0,65 +0,2 MPa
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(6,5 +/- 2 bara), par exemple lorsque le solvant comprend du sulfolane. Selon un ou
plusieurs modes de réalisation, I’extracteur est opéré a une température comprise entre
10°C et 150°C, de préférence entre 15°C et 130°C, de préférence entre 30°C et 120°C,
de préférence entre 40°C et 110°C, telle que 70 +2°C, par exemple lorsque le solvant
comprend du sulfolane.

Tour de lavage a l’eau T2 optionnelle

Le lavage a I’eau du raffinat 3 permet I'élimination du solvant potentiellement
présent dans le raffinat 3. Préférablement, le raffinat 3 est refroidi avant d'entrer dans la
tour T2. Préférablement, le raffinat 3 entre dans le bas de ladite tour T2, de 1'eau 6 est
introduite au sommet de ladite tour, le flux non-aromatique 7 (raffinat 3 lavé et ainsi
appauvri en solvant) sort en haut de ladite tour, et I'eau de lavage 8
(concentrée/enrichie en solvant) sort dans le bas de ladite tour. Selon un ou plusieurs
modes de réalisation, le flux non-aromatique 7 comprend moins de 100 ppm poids,
préférablement moins de 10 ppm poids, tres préférablement moins de 1 ppm poids de
solvant. Selon un ou plusieurs modes de réalisation, I’eau de lavage 8 est envoyée vers
la section de stripage de 1’eau (non représentée).

Avantageusement, le flux non-aromatique 7 comprend moins de 25% poids, préfé-
rablement au moins 20% poids, tres préférablement moins de 17% poids de composés
aromatiques, par rapport au poids total du flux non-aromatique 7.

Avantageusement, le flux non-aromatique 7 peut étre envoyé€ vers une étape/unité de
craquage thermique ou bien vers une étape/unité de reformage catalytique par exemple
afin d’augmenter la production d’aromatiques.

Section de stripage de ’extrait T3

Le stripage de I’extrait 4 permet I'élimination de composés non-aromatiques encore
présents dans I’extrait 4. L extrait 4 chargé en compos€s aromatiques et en solvant est
préférablement introduit en haut de la section de stripage de I’extrait T3. Dans la
section de stripage de I’extrait T3, la pureté de 1’extrait 4 est améliorée car les
composés non-aromatiques résiduels entrainés avec les composés aromatiques (moins
solubles dans le solvant) sont extraits sous forme de flux gazeux 9 en téte de la section
de stripage de I’extrait T3. Selon un ou plusieurs modes de réalisation, le flux gazeux 9
est combiné avec de I’eau, telle que I’eau récupérée en téte de la section de stripage de
I’eau (non représenté). La séparation de phase dans le condenseur décanteur CD3
permet le recyclage de la phase hydrocarbonée vers 1'extracteur liquide-liquide T1 en
tant que flux de recyclage d’extrait 5 et la phase aqueuse 10 est optionnellement
combinée avec l'eau de lavage 8 et envoyée vers la section de stripage de ’eau (non re-
présentée). L'extrait purifié 12 issu de la section de stripage de I’extrait T3 peut étre
envoyé vers la tour de récupération des aromatiques T6 pour séparer les aromatiques

du solvant (notamment du sulfolane) qui peut &tre recyclé vers I’extracteur liquide-



[0066]

[0067]

[0068]
[0069]

[0070]

[0071]
[0072]

11

liquide T1.

Selon un ou plusieurs modes de réalisation, le recyclage d’extrait comprend entre 50
et 95% poids, préférablement entre 60 et 90% poids (e.g. 70-90% poids), de composés
non-aromatiques (composés entrainés par les composés aromatiques de 1’extrait).
Selon un ou plusieurs modes de réalisation, le recyclage d’extrait comprend au moins
70% poids, préférablement au moins 80% poids, tres préférablement au moins 90%
poids de composés a 7 atomes de carbone ou moins.

Le stripage de 1’extrait 4 est préférablement effectué a basse pression ou méme sous-
vide afin d’améliorer I'élimination des non-aromatiques du solvant (notamment du
sulfolane). Selon un ou plusieurs modes de réalisation, la section de stripage de
I’extrait T3 est opérée a une pression de téte comprise entre 0,001 MPa et 2 MPa (0,01
et 20 bara), de préférence entre 0,005 MPa et 1 MPa (0,05 et 10 bara), de préférence
entre 0,01 MPa et 0,8 MPa (0,1 et 8 bara), de préférence entre 0,03 MPa et 0,5 MPa
(0,3 et 5 bara), telle que 0,1 +0,05 MPa, par exemple lorsque le solvant comprend du
sulfolane. Selon un ou plusieurs modes de réalisation, la section de stripage de 1’extrait
T3 est opérée a une température de fond comprise entre S0°C et 300°C, de préférence
entre 100°C et 250°C, de préférence entre 130°C et 200°C, de préférence entre 145°C
et 195°C, telle que 180 +5°C, par exemple lorsque le solvant comprend du sulfolane.

Section de stripage de [’eau (optionnelle - non représentée)

Le stripage de 1’eau de lavage 8 et éventuellement de la phase aqueuse 10 permet
d’éliminer les hydrocarbures dissous (principalement non-aromatiques) de 1’eau issue
de la téte de la section de stripage de 1’extrait T3 et optionnellement de la tour de
lavage a ’eau T2.

Selon un ou plusieurs modes de réalisation, au moins une partie de 1'eau obtenue en
sortie de la section de stripage de 1’eau est envoyée dans la tour de récupération des
aromatiques T6, afin d'augmenter la quantité de vapeur de stripage envoyée en bas de
la tour de récupération des aromatiques T6.

Tour de récupération des aromatiques T6

La tour de récupération des aromatiques T6 sé€pare 1’extrait purifi€ 12 issu du fond de
la section de stripage de I’extrait T3 en un flux aromatique 13 et le flux de solvant 2.
Préférablement, la tour de récupération des aromatiques T6 fonctionne sous-vide,
notamment lorsque le solvant comprend du sulfolane. Avantageusement, le fonc-
tionnement sous-vide permet d’éviter une température de fond excessive, pouvant
conduire a la décomposition du solvant. Selon un ou plusieurs modes de réalisation, de
la vapeur d’eau 11, optionnellement associée a du solvant (régénéré) est injectée dans
le fond de la tour de récupération des aromatiques T6, pour améliorer I'extraction des
aromatiques du solvant (notamment du sulfolane). Les vapeurs de téte de la tour

(comprenant essentiellement des composés aromatiques et optionnellement de 1’eau)
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peuvent étre condensées et optionnellement décantées dans un condenseur décanteur
CD6. Selon un ou plusieurs modes de réalisation, une partie des vapeurs aromatiques
de téte condensées est utilisée pour le reflux de la tour de récupération des aromatiques
T6, le reste, constituant le flux aromatique 13 est sorti du procédé et préférablement
envoyé a un complexe aromatique (unité de séparation et de production de composés
aromatiques, et notamment de BTX). Une partie de 1'eau décantée 14 dans le
condenseur décanteur CD6 peut optionnellement étre envoyée vers la tour de lavage a
I’eau T2 et le reste est recyclé a la section de stripage de 1’eau. Le flux issu du fond de
la tour de récupération des aromatiques T6 est composé de solvant régénéré qui peut
étre envoy¢ vers |’extracteur liquide-liquide T1, et optionnellement vers la section de
stripage de I’extrait T3 et/ou vers la section de régénération du solvant (non re-
présentée).

Selon un ou plusieurs modes de réalisation, la tour de récupération des aromatiques
T6 est opérée a une pression de téte comprise entre 0,001 MPa et 2 MPa (0,01 et 20
bara), de préférence entre 0,005 MPa et 1 MPa (0,05 et 10 bara), de préférence entre
0,01 MPa et 0,5 MPa (0,1 et 5 bara), de préférence entre 0,015 MPa et 0,2 MPa (0,15
et 2 bara), telle que 0,06 £0,04 MPa, par exemple lorsque le solvant comprend du
sulfolane. Selon un ou plusieurs modes de réalisation, la tour de récupération des aro-
matiques T6 est opérée a une température de fond comprise entre 50°C et 300°C, de
préférence entre 100°C et 250°C, de préférence entre 120°C et 200°C, de préférence
entre 130°C et 195°C, telle que 170 £25°C, par exemple lorsque le solvant comprend
du sulfolane.

Avantageusement, le flux aromatique 13 comprend au moins 95% poids, préfé-
rablement au moins 99% poids, tres préférablement au moins 99,5% poids, (e.g. au
moins 99,5% poids) de composés aromatiques, par rapport au poids total du flux
aromatique 13.

Exemples

Exemple 1 : Comparatif (non-conforme a I’invention)

Un exemple comparatif de procédé pour la séparation des aromatiques provenant
d’une coupe essence issue des technologies de craquage catalytique est le suivant.

Les caractéristiques de la charge 1 traitée dans le procédé de séparation sont

indiquées dans la Table 1.
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[Tableaux1]

Teneurs Unité Charge 1
Paraffines % poids 32,8
Oléfines % poids 0,0
Naphtenes % poids 12,9
Aromatiques % poids 54,3

- dont aromatiques en C6-C7 % poids 16,6

- dont aromatiques en C8-C9 % poids 26,8

- dont aromatiques en C10 % poids 8.8

- dont aromatiques en C11+ % poids 2,1

La charge 1 alimente I’extracteur liquide-liquide T1 de I’unité d’extraction des aro-
matiques. Un flux de solvant 2 comprenant 99,1% poids de sulfolane est ajouté en téte
et un flux de recyclage d’extrait 5 est ajouté en fond de I’extracteur liquide-liquide T1,
comme montré dans la [Fig.3]. Un ratio massique [flux de solvant 2]/[charge 1] de 8, et
un ratio massique [flux de recyclage d’extrait 5]/[charge 1] de 0,5 sont engagés au
niveau de ’extracteur liquide-liquide T1 qui est opéré a une pression entre 0,4 MPa et
0,8 MPa et a une température de 70°C.

Le raffinat 3 est extrait en téte de 1’extracteur liquide-liquide T1 puis envoyé€ vers la
tour de lavage a 1’eau T2 optionnelle pour enlever le peu de solvant sulfolane qui est
entrainé€ dans le raffinat 3. L’eau de lavage 8 est composée essentiellement d’eau et de
sulfolane, le flux non-aromatique 7 est composé du raffinat exempt de solvant.

Par souci de simplification, les sections optionnelles de stripage de I’eau et de régé-
nération du solvant ne sont pas représentées sur la [Fig.3]. Lesdites sections op-
tionnelles de stripage de 1’eau et de régénération du solvant permettent de traiter les
flux d’eau utilisés dans le procédé de séparation et de purifier le sulfolane.

L’extrait 4 de I’extracteur liquide-liquide T1 alimente la section de stripage de
I’extrait T3 qui permet d’éliminer les non aromatiques entrainés avec le solvant et les
aromatiques et créer le flux de recyclage d’extrait 5 suffisant pour retourner a
I’extracteur liquide-liquide T1. Au préalable, le flux gazeux 9 en téte de la section de
stripage de ’extrait T3 est envoyé€ vers le condenseur décanteur CD3 afin d’éliminer la
phase aqueuse 10.

La section de stripage de I’extrait T3 comprend une colonne de stripage opérée a une
température de fond de 180°C.

L’extrait purifié 12 en fond de la section de stripage de I’extrait T3 contenant essen-

tiellement le solvant et des aromatiques est envoyé vers la tour de récupération des aro-
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matiques T6, qui permet de récupérer en fond le solvant recyclé vers I’extracteur

liquide-liquide T1 en tant que flux de solvant 2, et de récupérer un flux de téte qui est

envoyé vers le condenseur décanteur CD6 qui permet de soutirer une eau décantée 14

et flux aromatique 13. La tour de récupération des aromatiques T6 fonctionne par

I’envoi de vapeur d’eau 11 en fond de colonne.

La tour de récupération des aromatiques T6 est opérée a une température de fond de

180°C.

La table 2 présente les compositions massiques des flux sortants du procédé de sé-

paration de référence.

[Tableaux2]
Teneurs Unité Flux non-aromatique |Flux aromatique 13
7
Paraffines % poids 67,7 0,0
Oléfines % poids [0,0 0,0
Naphtenes % poids (26,0 0,1
Aromatiques % poids |6,1 99,7
- dont aromatiques en C6-C7 (% poids |0,0 32,2
- dont aromatiques en C8-C9 |% poids |1,3 50,9
- dont aromatiques en C10 % poids [2,6 14,6
- dont aromatiques en C114+ (% poids |2,2 2,0
Eau % poids (0,2 0,2

La table 3 présente la répartition massique des flux du procédé de séparation de

référence en entrée et sortie de I’unité d’extraction des aromatiques.

[Tableaux3]

Flux Répartition de la charge (fraction massique)
Charge 1 1

Flux non-aromatique 7 0,48

Flux aromatique 13 0,52

La table 4 présente les rendements d’extraction des composés aromatiques dans le

flux aromatique 13 par rapport a la charge 1.




[0091]

[0092]

[0093]

[0094]

[0095]

[0096]

[0097]

15

[Tableaux4]

Rendement d’extraction Jpoids
A6 99,9
A7 99,9
A8 99,7
A9 95,5
Al0 85,5
All 48,7
Total 94,5

Exemple 2 selon ’invention :

Un exemple de procédé de séparation selon 1’invention pour la séparation des aro-
matiques provenant d’une coupe essence issue des technologies de craquage ca-
talytique est le suivant.

Cet exemple décrit I’effet technique de I’introduction de deux fractions du flux de
recyclage d’extrait 5 correspondant a la premiere fraction 51 et la deuxiéme fraction 52
selon la [Fig.1], dans la partie supérieure Z1 et la partie inférieure Z2 de 1’extracteur
liquide-liquide T1, respectivement.

La charge 1 (identique a la charge de I’exemple 1) alimente I’extracteur liquide-
liquide T1 de I’unité d’extraction des aromatiques . Un flux de solvant 2 comprenant
99,1% poids de sulfolane est ajouté en téte. Le flux 52 correspondant a 50% poids du
flux de recyclage d’extrait 5 est ajouté en fond de I’extracteur liquide-liquide T1 dans
la partie inférieure Z2, comme montré dans les Figures 1 et 2. Le flux 51 cor-
respondant a 50% poids du flux de recyclage d’extrait 5 est ajouté dans la partie su-
périeure Z1 de I’extracteur liquide-liquide T1 en position 0,66xL1, OxL.1 correspondant
au haut de la partie supérieure Z1.

Un ratio massique [flux de solvant 2]/[charge 1] de 8, et un ratio massique [flux de
recyclage d’extrait 5]/[charge 1] de 0,28 sont engagés au niveau de 1’extracteur
liquide-liquide T1 qui est opéré a une pression entre 0,4 MPa et 0,8 MPa et a une tem-
pérature de 70°C.

Le raffinat 3 est extrait en téte de de I’extracteur liquide-liquide T1 puis envoyé vers
la tour de lavage a I’eau T2 optionnelle pour enlever le peu de solvant sulfolane qui est
entrainé€ dans le raffinat 3. L’eau de lavage 8 est composée essentiellement d’eau et de
sulfolane, le flux non-aromatique 7 est composé du raffinat exempt de solvant.

Par souci de simplification, les sections optionnelles de stripage de I’eau et de régé-

nération du solvant ne sont pas représentées sur la [Fig.1]. Lesdites sections op-
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tionnelles de stripage de 1’eau et de régénération du solvant permettent de traiter les
flux d’eau utilisés dans le procédé de séparation selon 1’invention et de purifier le
sulfolane.

L’extrait 4 de I’extracteur liquide-liquide T1 alimente la section de stripage de
I’extrait T3 qui permet d’éliminer les non aromatiques entrainés avec le solvant et les
aromatiques et créer le flux de recyclage d’extrait 5 suffisant pour retourner a
I’extracteur liquide-liquide T1. Au préalable, le flux gazeux 9 en téte de la section de
stripage de ’extrait T3 est envoyé€ vers le condenseur décanteur CD3 afin d’éliminer la
phase aqueuse 10.

La section de stripage de I’extrait T3 comprend une colonne de stripage opérée a une
température de fond de 180°C.

L’extrait purifié 12 en fond de la section de stripage de I’extrait T3 contenant essen-
tiellement le solvant et des aromatiques est envoyé vers la tour de récupération des aro-
matiques T6, qui permet de récupérer en fond le solvant recyclé vers I’extracteur
liquide-liquide T1 en tant que flux de solvant 2, et de récupérer un flux de téte qui est
envoyé vers le condenseur décanteur CD6 qui permet de soutirer une eau décantée 14
et flux aromatique 13. La tour de récupération des aromatiques T6 fonctionne par
I’envoi de vapeur d’eau 11 en fond de colonne.

La tour de récupération des aromatiques T6 est opérée a une température de fond de
180°C.

La table 5 présente les compositions massiques des flux sortants du procédé de sé-

paration selon I’invention.

[Tableaux5]
Teneurs Unité Flux non-aromatique |Flux aromatique 13
7
Paraffines % poids (69,4 0,2
Oléfines % poids [0,0 0,0
Naphtenes % poids (26,7 0,6
Aromatiques % poids |3,7 99.0
- dont aromatiques en C6-C7 (% poids |0,0 31,2
- dont aromatiques en C8-C9 |% poids 0,7 49,9
- dont aromatiques en C10 % poids [1.,8 15,0
- dont aromatiques en C114+ (% poids |1,2 2,9
Eau % poids (0,2 0,2

La table 6 présente la répartition massique des flux du procédé de séparation a
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I’entrée et sortie de 1’unité d’extraction des aromatiques.

[Tableaux6]

Flux Répartition de la charge (fraction massique)
Charge 1 1

Flux non-aromatique 7 0,47

Flux aromatique 13 0,53

La table 7 présente les rendements d’extraction des composés aromatiques dans le

flux aromatique 13 par rapport a la charge 1.

[Tableaux7]

Rendements d’extraction |%poids
A6 99,9
A7 99,9
A8 99,8
A9 97.6
Al0 90,6
All 72,9
Total 96,8

L’exemple 2 selon I’'invention démontre une amélioration du rendement d’extraction
des aromatiques par rapport a ’exemple 1 de référence.
Exemple 3 selon ’invention :

Un exemple de procédé de séparation selon 1’invention pour la séparation des aro-
matiques provenant d’une coupe essence issue des technologies de craquage ca-
talytique est le suivant.

La charge 1 (identique a la charge de I’exemple 1) alimente I’extracteur liquide-
liquide T1 de I’unité d’extraction des aromatiques. Un flux de solvant 2 comprenant
99,1% poids de sulfolane est ajouté en téte. Le flux 52 correspondant a 50% poids du
flux de recyclage d’extrait 5 est ajouté en fond de I’extracteur liquide-liquide T1 dans
la partie inférieure Z2, comme montré dans les Figures 1 et 2. Le flux 51 cor-
respondant a 50% poids du flux de recyclage d’extrait 5 est ajouté dans la partie su-
périeure Z1 de I’extracteur liquide-liquide T1 en position 0,33xL.1, OxL.1 correspondant
au haut de la partie supérieure Z1.

Un ratio massique [flux de solvant 2]/[charge 1] de 8, et un ratio massique [flux de
recyclage d’extrait 5]/[charge 1] de 0,27 sont engagés au niveau de 1’extracteur

liquide-liquide T1 qui est opéré a une pression entre 0,4 MPa et 0,8 MPa et a une tem-



[0112]

[0113]

[0114]

[0115]

[0116]

[0117]

[0118]

18

pérature de 70°C.

Le raffinat 3 est extrait en téte de de I’extracteur liquide-liquide T1 puis envoyé vers
la tour de lavage a I’eau T2 optionnelle pour enlever le peu de solvant sulfolane qui est
entrainé€ dans le raffinat 3. L’eau de lavage 8 est composée essentiellement d’eau et de
sulfolane, le flux non-aromatique 7 est composé du raffinat exempt de solvant.

Par souci de simplification, les sections optionnelles de stripage de I’eau et de régé-
nération du solvant ne sont pas représentées sur la [Fig.1]. Lesdites sections op-
tionnelles de stripage de 1’eau et de régénération du solvant permettent de traiter les
flux d’eau utilisés dans le procédé de séparation selon 1’invention et de purifier le
sulfolane.

L’extrait 4 de I’extracteur liquide-liquide T1 alimente la section de stripage de
I’extrait T3 qui permet d’éliminer les non aromatiques entrainés avec le solvant et les
aromatiques et créer le flux de recyclage d’extrait 5 suffisant pour retourner a
I’extracteur liquide-liquide T1. Au préalable, le flux gazeux 9 en téte de la section de
stripage de ’extrait T3 est envoyé€ vers le condenseur décanteur CD3 afin d’éliminer la
phase aqueuse 10.

La section de stripage de I’extrait T3 comprend une colonne de stripage opérée a une
température de fond de 180°C.

L’extrait purifié 12 en fond de la section de stripage de I’extrait T3 contenant essen-
tiellement le solvant et des aromatiques est envoyé vers la tour de récupération des aro-
matiques T6, qui permet de récupérer en fond le solvant recyclé vers I’extracteur
liquide-liquide T1 en tant que flux de solvant 2, et de récupérer un flux de téte qui est
envoyé vers le condenseur décanteur CD6 qui permet de soutirer une eau décantée 14
et flux aromatique 13. La tour de récupération des aromatiques T6 fonctionne par
I’envoi de vapeur d’eau 11 en fond de colonne.

La tour de récupération des aromatiques T6 est opérée a une température de fond de
180°C.

La table 8 présente les compositions massiques des flux sortants du procédé de sé-

paration selon I’invention.
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[0119] [Tableaux8]

Teneurs Unité Flux non-aromatique 7 |Flux aromatique 13
Paraffines % poids (69,9 0,3

Oléfines % poids [0,0 0,0

Naphtenes % poids (26,9 0,6

Aromatiques % poids (3,0 98,9

dont aromatiques en C6-C7 |% poids |0,1 31,0

dont aromatiques en C8-C9 |% poids |0,5 49,7

dont aromatiques en C10 (% poids |1,4 15,2

dont aromatiques en C11+ |% poids |[1,0 3,0

Eau % poids [0,2 0,2

[0120]  Latable 9 présente la répartition massique des flux du procéd€ de séparation entre
I’entrée et 1a sortie de I’unité d’extraction des aromatiques.
[0121] [Tableaux9]

Flux Répartition de la charge (fraction massique)
Charge 1 1

Flux non-aromatique 7 0,47

Flux aromatique 13 0,53

[0122]  Latable 10 présente les rendements d’extraction des composés aromatiques dans le
flux aromatique 13 par rapport a la charge 1.
[0123] [Tableaux10]

Rendements d’extraction %poids
A6 99,8
A7 99,9
A8 99,8
A9 98,2
Al0 92,3
All 77,5
Total 97,3

[0124] L’exemple 3 selon I'invention démontre une amélioration du rendement d’extraction

des aromatiques totaux par rapport a I’exemple 1 de référence. En outre, I’exemple 3
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selon I’invention démontre également une amélioration pour la récupération des aro-
matiques les plus lourds par rapport a I’exemple 2 selon I’invention (voir Table 7 vs
Table 10).
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Revendications

Procédé de séparation de composés aromatiques a partir d’une charge
(1) comprenant un mélange de composés aromatiques et non-

aromatiques, le procédé comprenant les étapes suivantes :

- extraire des aromatiques de la charge (1) au moyen d’un ex-
tracteur liquide-liquide (T1) alimenté avec un flux de solvant
(2) pour produire au moins un extrait (4) concentré en
composés aromatiques par rapport a la composition de la
charge (1), et un raffinat (3) concentré en composés non-
aromatiques par rapport a la composition de la charge (1) ;

- alimenter une partie supérieure (Z1) et une partie inférieure
(Z2) de I’extracteur liquide-liquide (T1) avec respectivement
une premiere fraction (51) et une deuxieme fraction (52) de
recyclage d’extrait (5), la partie supérieure (Z1) et la partie in-
férieure (Z2) étant définies par rapport a la position du point
d’alimentation de la charge (1) dans I’extracteur liquide-
liquide (T1).

Procédé selon la revendication 1, dans lequel le flux de solvant 2
alimente la téte de la partie supérieure Z1 de 1’extracteur liquide-liquide
T1

Procédé selon la revendication 1 ou la revendication 2, dans lequel la
premiere fraction (51) alimente ladite partie supérieure (Z1) en un point
disposé a une position comprise entre 0,05xL.1 et 0,95xL1, de
préférence entre 0,2xL1 et 0,9xL1 et de préférence entre 0,3xL1 et
0,8xL1, L1 étant la longueur de la téte de 1’extracteur liquide-liquide T1
a la position du point d’alimentation de la charge (1).

Procédé selon I’une quelconque des revendications précédentes, dans
lequel la premicre fraction (51) alimente ladite partie supérieure (Z1) en
dessous du point d’alimentation du flux de solvant (2).

Procédé selon I’une quelconque des revendications précédentes, dans
lequel la deuxieme fraction (52) alimente ladite partie inférieure (Z2) en
un point disposé€ a une position comprise entre OxL2 et 0,3xL2, de
préférence entre OxL2 et 0,2xL2 et de préférence entre OxL2 et 0,1xL.2,
L2 étant la longueur de la position du fond de I’extracteur liquide-

liquide T1 au point d’alimentation de la charge (1).
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Procédé selon I’une quelconque des revendications précédentes, dans
lequel le ratio massique de la premiere fraction (51) sur la deuxieme
fraction (52) est compris entre 0,01 et 0,99, de préférence entre 0,1 et
0,95, de préférence entre 0,15 et 0,85 et de préférence entre 0,2 et 0,8.
Procédé selon I’une quelconque des revendications précédentes, dans
lequel le ratio massique du solvant (2) sur la charge (1) est compris
entre 0,1 et 50, de préférence entre 0,5 et 20, de préférence entre 1 et 9,
de préférence entre 3 et 8.

Procédé selon I’une quelconque des revendications précédentes, dans
lequel le ratio massique du recyclage d’extrait (5) sur la charge (1) est
compris entre 0,05 et 10, de préférence entre 0,1 et 8, de préférence
entre 0,2 et 5, de préférence entre 0,3 et 2.

Procédé selon I’une quelconque des revendications précédentes, dans
lequel la charge (1) contient des composés aromatiques et non-
aromatiques comprenant de 6 a 11 atomes de carbone.

Procédé selon I’une quelconque des revendications précédentes, dans
lequel I’extracteur liquide-liquide (T1) est opéré a au moins une des
conditions opératoires suivantes : une pression comprise entre 0,05 MPa
et 3 MPa, de préférence entre 0,1 MPa et 2 MPa, de préférence entre 0,2
MPa et 1,5 MPa, de préférence entre 0,3 MPa et 1 MPa ; une tem-
pérature comprise entre 10°C et 150°C, de préférence entre 15°C et
130°C, de préférence entre 30°C et 120°C, de préférence entre 40°C et
110°C.

Procédé selon I’une quelconque des revendications précédentes,

comprenant les étapes suivantes :

- stripage de 1’extrait (4) au moyen d’une section de stripage de
I’extrait (T3) pour sé€parer un flux gazeux (9) comprenant des
composés non-aromatiques et un extrait purifié (12) ;

- séparation des aromatiques de I’extrait purifié (12) au moyen
d’une tour de récupération des aromatiques (T6) pour séparer
le flux de solvant (2) et des vapeurs de téte comprenant un flux

aromatique (13).

Procédé selon la revendication 11, comprenant au moins une des étapes

suivantes :

- alimentation de I’extracteur liquide-liquide (T1) avec un flux

de solvant (2) comprenant un solvant choisi dans la liste
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constituée par I’éthylene glycol, le diéthylene glycol, le
triéthylene glycol, hexaméthylphosphoramide, le carbonate de
propylene, le carbonate d’éthylene, le sulfolane, le
3-methylsulfolane, le N-méthylacétamide, le
N,N-diméthylacétamide, la butyrolactone, la
I-méthylpyrrolidone, le diméthylsulfoxyde, la caprolactame,
le N-méthylformamide, la pyrrolidine-2-one, le furfural, le
1,1,3,3-tétraméthylurée et un mélange de ceux-ci ;

— s€paration de phase du flux gazeux (9) dans un condenseur
décanteur (CD3) pour séparer le recyclage d’extrait (5) et une
phase aqueuse (10) ;

— lavage a I’eau du raffinat (3) au moyen d’une tour de lavage a
I'eau (T2) alimentée en eau (6) pour produire un flux non-
aromatique (7) et de I'eau de lavage (8) ;

- régénération d’au moins une portion du flux de solvant (2) au
moyen d’une section de régénération du solvant par un en-
tralnement a la vapeur sous-vide ;

- condensation des vapeurs de téte dans un condenseur

décanteur (CD6) pour produire le flux aromatique (13).

Procédé selon la revendication 12, comprenant au moins une des étapes

suivantes :

- alimentation de I’extracteur liquide-liquide (T1) avec un flux
de solvant choisi parmi I’éthylene glycol, le diéthylene glycol,
le tri¢thylene glycol, hexaméthylphosphoramide, le carbonate
de propylene, le carbonate d’éthylene, le sulfolane, le
3-methylsulfolane, le N-méthylacétamide, le
N,N-diméthylacétamide, la butyrolactone, la
I-méthylpyrrolidone, le diméthylsulfoxyde, la caprolactame,
le N-méthylformamide, la pyrrolidine-2-one, le furfural, le
1,1,3,3-tétraméthylurée et un mélange de ceux-ci ;

- stripage des composés hydrocarbures présents dans I’eau de
lavage (8) et/ou dans la phase aqueuse (10) au moyen d’une
section de stripage de 1’eau pour produire de 1'eau ;

- alimentation de la tour de récupération des aromatiques (T6)
en vapeur d’eau (11) pour produire des vapeurs de téte

comprenant en outre de la vapeur d’eau, et condensation des
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vapeurs de t&te dans le condenseur décanteur (CD6) pour

produire le flux aromatique (13) et de I’eau décantée (14).

Procédé selon la revendication 13, comprenant au moins une des étapes

suivantes :

- alimentation de I’extracteur liquide-liquide (T1) avec un flux
de solvant (2) comprenant du sulfolane et de ’eau ;
- recyclage de 1'eau produite par la section de stripage de 1’eau

vers la tour de récupération des aromatiques (T6).

Dispositif de séparation de composés aromatiques a partir d’une charge
(1) comprenant un mélange de composés aromatiques et non-
aromatiques, le dispositif comprenant un extracteur liquide-liquide (T1)
adapté pour extraire des aromatiques de la charge (1) avec un flux de
solvant (2) et produire au moins un extrait (4) concentré en composés
aromatiques par rapport a la charge (1), et un raffinat (3) concentré en
composés non-aromatiques par rapport a la composition de la charge
(1), extracteur liquide-liquide (T1) comprenant :

- un point d’alimentation de la charge (1) ;

- un point d’alimentation du flux de solvant (2) ;

- un point d’alimentation d’une premiere fraction (51) de
recyclage d’extrait (5) dispos€ dans une partie supérieure (Z1)
de I’extracteur liquide-liquide (T1) ;

- un point d’alimentation d’une deuxieme fraction (52) de
recyclage d’extrait (5) disposé€ dans une partie inférieure (Z2)
de I’extracteur liquide-liquide (T1), la partie supérieure (Z1) et
la partie inférieure (Z2) étant définies par rapport a la position
du point d’alimentation de la charge (1) dans I’extracteur
liquide-liquide (T1).
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