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PRECIS DE LA DIVULGATION

Systeme pour comprimer un ou plusieurs fluides (Fy, Fz) au moins un
des fluides F, étant essentiellement gazeux. Le systéme comporte en
combinaison : _

« au moins une unité (20) de compression monophasique pour le fluide Fy,

ladite unité étant reliée & un conduit (21) d'arrivée d'un fluide

essentiellement gazeux,

e au moins une unité (24) de compression polyphasique pour I'ensemble
des deux fluides F, et F,, ladite unité de compression polyphasique
comportant au moins un conduit (22) d’intrdduction du fluide
essentiellement gazeux F; comprimé et au moins un conduit (23)
d'introduction du fluide F,, un conduit d'évacuation d'un fluide,

. ladite unité (20) de compression monophasique étant disposee en amont

de ladite unité (24) de compression polyphasique.
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1

QVYSTEME COMPORTANT UNE UNITE DE COMPRESSION
MONOPHASIQUE ASSOCIEE A UNE UNITE DE COMPRESSION
POLYPHASIQUE

La présente invention concerne un systeme de compression
comportant au moins une unité de compression monophasique et au moins
une unité de compression polyphasique.

L’invention s’applique par exemple a un ensemble de fluides F, et F2
un des fluides F; étant esséntiellement gazeux et un autre fluide F;
essentiell‘ement liquide ou polyphasique, le debit volumique total de ces deux
fluides Qt = Qr + Qr2 dépassant notamment les capacités de traitement de
'unité de compression polyphasique.

Dans la description, on entend par unite de compression
monophasique ou polyphasique, un ensemble comportant un ou plusieurs
corps, chaque corps comportant une ou plusieurs sections, chacune des
sections comportant un ou plusieurs étages.

De méme, on sous-entend par « eau », une eau douce ou une eau
salée, telles que de I'eau de mer ou de l'eau de formation

L'unité de compression polyphasique peut comporter des sections de
pompage monophasique et des sections de compression polyphasique.

Le systéme selon linvention peut s’appliquer a la compression de
fluides pour lesquels la valeur du rapport du debit volumique de la phase
gazeuse au débit volumique de la phase liquide (en abrege GLR) est
supérieure a une valeur limite assurant une bonne efficacité diphasique de
'unité de compression polyphasique (le rapport étant considere a I'entree).

L'invention peut aussi étre utilisée pour un melange de fluides
comportant une quantité de gaz trés importante par rapport a la quantite de
liquide, et lorsque la densité de ce melange est trop faible pour obtenir des

taux de compression suffisants dans une unité de compression

polyphasique.
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L’art antérieur décrit différents dispositifs pour comprimer une phase
gazeuse et pomper une phase liquide ou encore comprimer une phase
gazeuse et une phase polyphasique.

Une maniére de procéder consiste a utiliser des equipements
monophasiques appropries pour chacune des phases, associes a des
dispositifs de separation des phases.

La compression monophasique d'un gaz et le pompage d'un liquide a
pression élevée requiert géneralement ['utilisation d'un grand nombre
d'équipements par exemple un ou plusieurs compresseurs pour la
compression du gaz, un ou plusieurs échangeurs de chaleur pour le
refroidissement du gaz aprés compression, une ou plusieurs pompes pour
I'élévation en pression du liquide, un ou plusieurs appareils pour le meilange
des phases, un séparateur de gaz et de liquide disposé en amont de chaque
section de compression, des tuyauteries de raccordement, des vannes, de
I'instrumentation et un systéme de régulation complexe pour assurer le bon
fonctionnement de I'ensemble. Un tel schéma s’avere relativement lourd et
onereux.

Il est aussi connu de comprimer un fluide comportant une phase
gazeuse et une phase liquide en vue de les mélanger a une pression elevee,
a I'aide d’'un dispositif de compression polyphasique de type volumetrique ou
de type rotodynamique équipe d'impulseurs helico axiaux. Les machines

volumétriques présentent notamment comme inconvénient d’'étre lourdes et

volumineuses.

Le schéma du systeme de compression selon l'invention consiste a
associer, de maniére judicieuse et appropriée, au moins une unite de
compression monophasique située par exemple en amont d'au moins une

unité de compression polyphasique.

Le schéma peut aussi associer une ou plusieurs sections integrees de
melange et refroidissement.
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L’'invention concerne un systeme pour comprimer un ou plusieurs
fluides (F1, F2), au moins un des fluides F, etant essentiellement gazeux. Le
systéme est caractérisé en ce qu'il comporte en combinaison :
au moins une unité de compression monophasique pour le fluide F4, ladite
unité étant reliée a un conduit d’arrivée d’un fluide essentiellement gazeux,
au moins une unité de compression polyphasique pour 'ensemble des deux
fluides Fy et F,, ladite unité de compression polyphasique comportant au
moins un conduit d’introduction du fluide essentiellement gazeux F;
comprimé et au moins un conduit d’introduction du fluide F2, un conduit
d’'évacuation d’'un fluide,
ladite unité de compression monophasique étant disposée en amont de
ladite unité de compression polyphasique.
ladite unité de compression monophasique est par exemple dimensionnee
pour que la valeur de débit total des fluides Qt = Qgi + Q; soit inferieure ou
égale a la valeur de débit Qham acceptable par la section de compression
polyphasique dans l'unité de compression polyphasique, avec

Qgi la valeur de débit volumique de la phase gazeuse consideree
avant I'entrée de la section de compression polyphasique, et

Qu; la valeur de débit volumique de la phase liquide consideree avant
’'entrée de la section de compression polyphasique.

L'unité de compression monophasique peut étre adaptee pour
permettre le fonctionnement de I'unité de compression polyphasique dans un
domaine d'efficacité diphasique donne.

Il peut comporter un dispositif de mélange d'une partie au moins du
fluide F; comprimé et du fluide F, en amont de l'unité de compression
polyphasique, le fluide F. étant utilisé pour refroidir le fluide F1 comprime a
travers 'unité de compression monophasique.

Il comporte par exemple au moins un moyen permettant de refroidir le
gaz comprime a l'aide d’'un fluide auxiliaire.

ok i g, Y il B 8 4 AN . S YW
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L’invention concerne aussi une méthode pour comprimer plusieurs
fluides Fq et F» , au moins un des fluides F; étant essentiellement gazeux. La
méthode est caractérisée en ce qu’elle comporte en combinaison au moins
les étapes suivantes :

a) on envoie le fluide essentiellement gazeux F1 & une unité de compression
monophasique, et

b) on introduit le fluide Fi comprimé et le fluide F2 dans une unite de
compression polyphasique

c) on comprime par exemple le fluide essentiellement gazeux de maniere a
obtenir une valeur de débit volumique total Qg + Q inferieure a une
valeur de débit Qham acceptable par l'unité de compression
polyphasique.

On mélange par exemple au moins partiellement la phase gazeuse

avec la phase liquide avant I'étape b) en utilisant le fluide F2 pour refroidir le

fluide F1 essentiellement gazeux.

“

Le systéme et la méthode selon linvention s'appliquent a la
compression de gaz soluble(s) et de leur solvant liquide, le débit volumique
total de ces deux fluides dépassant les capacités de 'unité de compression
diphasique ou a la compression de gaz acides et d’eau, le debit volumique

total de ces deux fluides dépassant les capacités de 'unite de compression
diphasique.

Le systéme de compression selon l'invention presente notamment
comme avantages :
— de diminuer le nombre de sections de compression polyphasique montees

en paralléle et requis pour traiter des fluides ayant un débit volumique total

important,
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= de diminuer le nombre de sections de compression polyphasique montees
en série et requis pour traiter des fluides présentant une trop faible
densite,

= de diminuer le nombre d'équipements de compression et de pompage
monophasiques utilisés habituellement,

= de simplifier et de rendre moins onereuse la maintenance de 'ensemble,

= d'augmenter le rendement, par comparaison a un systeme de

compression comportant uniguement des machines diphasiques.

D'autres avantages et caractéristiques de linvention apparaitront
mieux a la lecture de la description donnee ci-apres a titre d'exemples de
réalisation nullement limitatifs en se référant aux dessins annexes ou :
¢ la figure 1 représente un schema utilise dans l'art anterieur pour
simultanément communiquer de I'énergie & un gaz soluble et a son
solvant liquide,

¢ la figure 2 schématise un exemple d’agencement des différentes unites de
compression monophasique et polyphasique selon l'invention,

¢ la figure 3 représente une variante de la figure 2 comprenant un dispositif
intégreé de melange et de refroidissement, et

¢ la figure 4 montre une variante de la figure 3 comportant une combinaison

de sections de refroidissement direct et indirect.

’exemple est donné ci-apres pour illustrer un agencement specifique

- selon I'invention d’'une unité de compression monophasique et d'une unite de

compression polyphasique, a titre nullement limitatif. Un tel systeme de
compression est par exemple utilisé pour comprimer un meélange forme, par
exemple, d'un gaz acide (fluide F; essentiellement gazeux) et d'une eau
(fluide F. essentiellement liquide), lorsque la valeur de débit volumique total

Qt = QfF1 + QF2 de ces deux fluides est supérieure a la valeur Qham de debit
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acceptable a I'entrée de la section de compression polyphasique de |'unite
de compression polyphasique.

Dans le cas ou les deux fluides sont introduits au niveau d'un méme
étage de compression de l'unité de compression polyphasique on tient
compte de la valeur totale de deébit volumique Qt, et lorsque les fluides sont
introduits a des étages différents, on fait I’hypothése que le debit volumique
du fluide essentiellement liquide varie peu entre I'etage dans lequel il est

introduit et I'’étage ou I'on introduit le fluide essentiellement gazeux.

La figure 1 rappelle brievement une maniere de proceder selon un art
antérieur pour communiquer de I'énergie a un gaz acide et a de l'eau de
maniére a réaliser leur transfert ou la réinjection. La section de compression
comporte un dispositif de compression similaire par exemple au dispositif
décrit dans la demande de brevet FR 97/14.604 du demandeur.

Sur cette variante, les niveaux de pression initiaux du gaz acide et de
I'eau sont' suffisamment voisins pour les introduire directement dans un
meélangeur situé en amont de 'unite polyphasique.

L'unité de pompage ou de compression polyphasique 1 est reliee par
un conduit 2 a un mélangeur 3 qui regoit :

= par un conduit 5, le gaz acide provenant d’'une source 4 telle qu'une unite
de traitement,
— par un conduit 7, 'eau stockée dans un réservoir reference 6.

Le mélangeur 3 est par exemple choisi pour favoriser la dispersion au
moins partielle des gaz acides sous la forme de bulles dans I'eau, ou au
moins la dispersion partielle de I'eau sous la forme de gouttelettes dans le
gaz acide.

L'unité de compression polyphasique 1 comporte au moins un
conduit 8 d’évacuation d’'un mélange essentiellement liquide. Le niveau de

pression de ce liquide en sortie est suffisant pour assurer son transfert ou sa
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réinjection vers une nappe aquifere ou un réservoir souterrain reference 9
sur la figure.

Le systeme de compression peut comporter des capteurs de pression
10a, 10b disposes respectivement en sortie de l'unite de traitement 4 et du
réservoir de stockage 6 afin de connaitre les valeurs de pression des gaz
acides et de l'eau.

Les gaz acides peuvent provenir d'une unite de traitement telle que
celle decrite dans les brevets du demandeur FR 2.605.241 et FR 2.616.087.
En sortie de ces unités de traitement utilisant du methanol, les gaz acides
possedent une pression pouvant varier entre 0,5 et 1,5 MPa et une
température comprise par exemple entre -40°C et 0°C. Dans le cas d'unités
de traitement aux amines, la valeur de pression est de I'ordre de 0,1 MPa et

la température comprise par exemple entre 10 et 40 °C.

Lorsque le debit volumique total Qt du melange gaz acides-eau,
considere en amont de l'unité de compression polyphasique, est supérieur a
la valeur acceptable Qham par cette unite, il est possible d’utiliser un des

agencements decrits aux figures 2 a 4 par exemple.

La figure 2 represente une premiere variante de realisation du
systeme de compression selon l'invention comportant au moins une unité de
compression monophasiqUe disposee en amont d’'une unite de compression
polyphasique. L'unité de compression monophasique dans cet exemple
comporte une seule section de compression monophasigue.

Le gaz est introduit par un conduit 21 sous une pression Pgpo et avec
un debit volumique Qgo dans une unite de compression 20 adaptee a le
comprimer de fagon a obtenir en sortie un gaz ayant une pression Pgq €t un
débit volumique Qg41. Le gaz comprime est ensuite envoye vers l'unite de

compression polyphasique 24 par un conduit 22.
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Le liquide ou eau est envoye de la source 6 vers lunite de
compression polyphasique 24 par un conduit 23, communiquant par exemple
avec une section de pompage adaptee a un fluide essentiellement liquide
(non représentée sur la figure pour des raisons de clarte). Le liquide est a un
niveau de pression Py et son débit volumique Q..

Le fluide en sortie de 'unité de compression polyphasique 24 a un
débit Qg2, une pression Pg2 et une temperature Tgo.

Le dimensionnement de l'unité de compression monophasique est

choisi pour verifier la relation (1) suivante

Qt = Qg1+ Qi < Qham (1),

avec Qt = débit total du gaz comprimé et du liquide considere a
'’entree de 'unité de compression polyphasique, et

Qham qui correspond a la valeur de debit volumique total de fluide

acceptable a I'entrée de 'unité de compression polyphasique.

Choix de 'unité de compression monophasique et des debits de
chaque fluide

En regle générale une unité de compression monophasique comporte
par exemple une ou plusieurs sections de compression monophasique dont
les caractéristiques sont choisies en tenant compte par exemple de la
relation (1) qui fait intervenir la quantité de liquide, et aussi de la condition de
solubilité que l'on doit éventuellement respecter en sortie de l'unité de

compression polyphasique.

Dans le cas de la figure 2 ou l'unite de compression monophasique
comporte une seule section de compression, les caracteristiques ou
dimensionnement de cette section de compression monophasique peuvent

étre déterminées selon I'une des méthodes explicitees ci-dessous

mem.mquwwmw#wm TSR I —
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Caractéristiques de la section de compression monophasique sans

condition de solubilité, ie fluide peut étre polyphasique en sortie de l'unité de

compression polyphasique.

Les caractéristiques de la section sont choisies de maniere a vérifier la
relation (1). On connait la valeur du debit volumique du liquide, mesurée par
exemple a l'aide d’un débitmetre dispose sur le conduit 23.

Deux cas peuvent alors étre envisages :

a) La valeur de Qg est connue ou determinee

On en deduit le taux de compression minimum permettant d’obtenir la
valeur Qg1, vérifiant la relation (1) dans le cas extréme (débit maximum).

Si le taux de compression de 'unite de compression monophasique
est supérieur a une valeur maximum admissible, determinée d'apres des
criteres connus de 'homme du méetier, on considérera |'utilisation d’'au moins

une section de compression suppléementaire, correspondant par exemple, au

schema decrit par la figure 3.

b) La valeur de Qgo est a determiner :
La valeur Qg1 est déterminée a partir de Qham et de Q. Le taux de

compression maximum admissible de l'unité de compression monophasique

~est connu.

On en déduit la valeur maximum permettant d’obtenir la valeur Qgo,

vérifiant la relation (1) dans le cas extreme.

Caractéristiques de la section de compression monophasique avec

condition de solubilite

Le fluide est essentiellement liquide en sortiede lunite de
compression polyphasique.
Les unites de compression monophasique et polyphasique sont choisies de
maniere a satisfaire a la relation (1) et la relation (2) definie ci-dessous

[Qgs (Pas, Tas) / Que] £ K (Pas, Tas) (2)
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10

avec : Qgs débit du gaz en sortie,
Pacs pression du gaz en sortie,
Tgs température du gaz en sortie,
QLe débit liquide
K le facteur de dissolution a Pgs et Tas
e et s designant respectivement l'entree et la sortie de la

section polyphasique ; dans le cas de cette figure, e et s correspondant aux
indices 1 et 2.

La résolution des relations (1) et (2) a I'egalite permette d'obtenir la valeur

Oham* (PGe | Pas) ™ (Tas | Tae)

Q=
- K+ (Pcel Pcs)™(Tes/ Tace)

(3)

avec Qnam : valeur de débit volumique total de fluide acceptable a

'entrée de 'unité de compression diphasique

et
QGO — QGe * (PGe/ PGO) *(TGO/ TGe) (4)

avec Tgo : la température du gaz a I’entree de 'unite de compression
monophasique.

Par exemple, pour une pression de reinjection Pgs donnee, une
composition de gaz donnée, une valeur de Qham donnee, I'ensemble du
systeme est défini en tenant compte d'un parametre additionnel donne,
choisi par exemple parmi une des quatre valeurs suivantes :

Pge, Qae, Qao, Qe .
En supposant par exemple que Qe soit une donnée de production,

Pge est défini par la relation (3), Qge par la relation (1) et Qgo par la relation

(4).

L'unité de compression polyphasique comporte par exemple a

'intérieur d’'un méme carter une section de pompage monophasique suivie

1P Sy 8 A PR AL L7, e bk RS & JE BRSPS e AAr . = ey o e o b | g ey | g bk« g .y
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d'une section de compression polyphasique comportant plusieurs cellules de
compression polyphasique presentant par exe‘mple les caracteristiques des
dispositifs decrits dans la demande de brevet FR 97/14.604 du demandeur
notamment aux figures 4A a 7.

Les cellules de pompage ou de compression, connues de 'Homme du
metier, sont par exemple de type helicoaxial ou encore de type radial. Pour
les cellules de type heélicoaxial, il est possible d'utiliser des cellules
semblables a celles qui sont schématisées sur la figure 4A de la demande
precitee.

Au niveau de l'unite de compression polyphasique, le liquide est
introduit avec un niveau de pression Py et avec un débit volumique Q1 par
exemple a l'entree du premier étage d'une section de pompage
monophasique.

En parallele, le gaz comprimeé est introduit immeédiatement en aval de
la section de pompage monophasique et dans l'unité de compression
polyphasique a un niveau de pression Pg: avec un débit volumique Qgs.
L'introduction peut étre réalisée a travers un etage d’adaptation tel que celu
decrit a la figure 7 de la demande de brevet précitée.

L'etage d’adaptation a notamment pour fonction de mélanger le gaz et
le liquide, et aussi de refroidir le gaz chauffé lors de sa compression de Pgo a

Pg1. Le refroidissement est realise a I'aide du liquide circulant a travers 'unité

de compression polyphasique.

La figure 3 represente une variante de realisation de la figure 2
comportant un dispositif de melange du fluide essentiellement gazeux F;
comprimé, avec le fluide Fo.

Dans cet exemple, 'unité de compression monophasique comporte
une section de compression monophasique 30 basse pression et une unité

de compression monophasique 37 haute pression.
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Appliqué a I'exemple donné a la figure 2, le liquide F> est utilise dans

le mélangeur pour refroidir le gaz comprime Fy dont la temperature a

augmente du fait de la compression.

Le systeme de compression comporte :

la section de compression monophasique 30 basse pression en liaison
avec le conduit 21 d’arrivée du gaz et avec un conduit d'evacuation 31 du
gaz comprime,

un dispositif 32 adapté a meélanger le gaz comprime et le fluide F5, ici
'eau. Le dispositif mélangeur 32 est relié au conduit 23 d'arrivee de |'eau
et au conduit d’'évacuation 31 du gaz comprime. Le gaz est dissous en
partie dans I'eau, et refroidi au moins partiellement par cette derniere,

un conduit dévacuation 33 d'un mélange M; forme par le liquide
contenant le gaz dissous et le gaz non dissous a l'interieur du melangeur
32, le conduit d’évacuation étant relie a un dispositif de separation, tel
qu’'un ballon separateur 34,

le ballon séparateur est pourvu dans sa partie superieure d'un conduit 35
d’évacuation du gaz non dissous dans I'eau et dans sa partie inferieure,
un conduit 36 d’extraction d’'un meélange forme par le liquide contenant la
fraction de gaz dissous,

le conduit 35 est relié a la section de compression monophasique 37
haute pression qui peut étre similaire au dispositif de compression decrit a
la figure 2, et le conduit 36 est relié a 'unite de compression polyphasique,
le gaz comprimé a travers la section haute pression 37 est envoye par un

conduit 38 selon un schéma identique a celui donne a la figure 2 dans

'unité de compression polyphasique.

L'unité de compression polyphasique peut étre semblable a celle

décrite précedemment a la figure 2.

La mise en ceuvre d’un tel agencement peut étre la suivante :
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Le gaz (avec un deébit Qgo, Pao, To) est comprime a un niveau de
pression Pg¢ & travers la section de compression monophasique 30 avant
d'étre envoyé vers le mélangeur 32 par le conduit 31. li se trouve alors a une
température T, supérieure a sa tempeérature initiale To avant compression.

A l'intérieur du mélangeur 32, il est dissous au moins partiellement
dans I'eau et refroidi par échange de chaleur avec cette derniere.

Le mélange M, formé par la fraction de gaz dissoute dans l'eau et le
gaz non dissous'est ensuite séparé dans le ballon separateur 34 afin de
produire une fraction gazeuse envoyée pour étre comprimee a travers la
section de compression 37 jusqu'a un niveau de pression Pg2 choist pour
obtenir un débit volumique Qg2 pour que la relation (1) soit verifiee. La
fraction de gaz comprimeée est introduite dans la section de compression
polyphasique par un conduit 38.

La fraction liquide du mélange séparée dans le ballon 34 est envoyee
par un conduit 36 avec un débit volumique QL2, mesure par exemple a l'aide
d'un débitmétre disposé entre le séparateur 34 et I'entree de l'unite de
compression polyphasique.

Les caractéristiques techniques du compresseur ou de I'ensemble des
compresseurs monophasiques constituant 'unité de compression 30, 37,
sont choisies selon la méthode exposée précédemment avec la condition

Qg2 + QL2 < Qham,

avec Qg2 le débit volumique du gaz comprimé en sortie de la section de
compression haute pression en amont de ['unité de compression

polyphasique et Q 2 le débit volumique de la fraction liquide L. en entree de

la section de pompage monophasique.

Détermination des caractéristiques des sections de compression
Le débit liquide Q » étant connu, deux cas peuvent alors etre
envisages .

La valeur de Qqgo est connue :

Www.m l Ha T Rp o B APAPE Pl bl o B PN L BEY T PN P W — 1
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On en déduit le taux de compression minimum de chaque section de
compression monophasique permettant d’obtenir la valeur Qg2, verifiant la
relation (1) dans le cas extréme (débit maximum). Si ces taux de
compression sont supérieurs a une valeur maximum admissible, déterminée
d’aprés des criteres connus de I'homme du metier alors on considérera
'utilisation d’'une section de compression monophasique supplementaire,

correspondant par exemple, au schéma decrit par la figure 4.

La valeur de Qgp est inconnue :

Le taux de compression maximum admissible de chaque section de
compression monophasique est connu.

On en déduit la valeur maximum de Qg permettant d’obtenir la valeur

Qa2, vérifiant la relation (1) dans le cas extreme.

La figure 4 schématise une variante de realisation de la figure 3 qui
comporte une premiére section de compression monophasique avec
refroidissement sans meélange avec le liquide, suivie d'une ou plusieurs
sections de compression monophasique.

La premiére section de compression monophasique 40 est reliee par
un conduit 41 a un dispositif de refroidissement 42 lui-méme relie par un
conduit 43 a un dispositif de séparation tel qu’'un ballon separateur 44. Le
ballon 44 est pourvu dans sa partie supérieure d'un conduit d'evacuation 45
d'une phase gazeuse vers la section de compression monophasique 47 et
dans sa partie inférieure d’'un conduit 46 d’evacuation eventuellement d’'une
phase liquide condensee.

Le gaz est introduit par le conduit 21 dans la section de compression
40 dans lequel il est comprimé jusqu’a une valeur de pression Pgt1 . Le gaz
comprimé ayant un débit volumique Qg1 est refroidi dans le dispositif de
refroidissement 42 par exemple a en utilisant un fluide auxiliaire exterieur au

systéeme de compression. En sortie de ce dispositif, il se présente sous la
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forme d’un fluide diphasique comportant une fraction gazeuse et une fraction
liquide. Ces deux fractions sont séparées dans le ballon separateur 44, la
fraction gazeuse ayant un deébit volumique Q'gs et une pression Pg; est
envoyee vers la section de compression monophasique 47 dans iequel elle
est comprimeée jusqu'a une valeur de pression Pg2 . En sortie de cette
section 47 le gaz a un débit volumique Qg2 et une tempeéerature T, supérieure
a la temperature initiale To du fait de la compression. Le gaz est ensuite
envoye par un conduit 48 afin d'étre dissous au moins partiellement et
refroidi dans le dispositif 49 selon un schema sensiblement identique a celui
décrit a la figure 3 (dispositif 32), en utilisant 'eau introduite par le conduit 50.
A l'issue de ce refroidissement on obtient un melange de liquide et de gaz
non dissous envoye par un conduit 51 vers un ballon separateur 52.

La fraction gazeuse separee dans le ballon separateur 52 est envoyée
vers la section de compression 55 ou elle est comprimeée jusqu'a une valeur
de pression Pg3 et se trouve en sortie a un debit volumique Qg3 . Elle est
introduite par exemple a l'aide du conduit 56 dans l'unité de compression
polyphasique 24.

La fraction liquide séparee dans le ballon 52 est introduite par un
conduit 54 vers l'unité de compression polyphasique, par exemple au niveau
d'une section de pompage monophasique constituant I'entree de l'unite de
compression polyphasique 24.

Les caracteristiques des sections de compression 40, 47 et 55 sont
choisies afin de respecter |la relation (1) en tenant compte du debit volumique
Qg3 de la fraction gazeuse en sortie de la section de compression
monophasique 55 et du debit volumique Q3 de la fraction liquide extraite par
le conduit 54.

Le debit liquide Q 3 étant connu, deux cas peuvent alors étre
envisages :

La valeur de Qgo est connue : on en deduit le taux de compression

minimum de chaque section de compression monophasique permettant
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d'obtenir la valeur Qg3, vérifiant la relation (1) dans le cas extreme (debit
maximum). Si ces taux de compression sont supeéerieurs a une valeur
maximum admissible, détermineée d’apres des criteres connus de 'homme du
métier alors on considérera l'utilisation d'une section de compression
monophasique supplementaire, correspondant par exemple, au schéma
décrit par la figure 4.

La valeur de Qgp est inconnue : Q3 est determine a l'aide de Q; et de
Qham le taux de compression maximum admissible de chaque section de
compression monophasique est connu. On en deduit la valeur maximum de

Qgo permettant d'obtenir la valeur Qggz, verifiant la relation (1) dans le cas
extreme.

Differents exemples numériques sont donnés ci-apres a titre illustratif

et nullement limitatifs en relation avec les figures 2 a 4.

Cas 1 - figure 2 : ce cas concerne une application spécifique, selon
I'invention, de I'agencement d'une section de compression de gaz et d'une
unité de compression polyphasique comprenant une section de pompage et
une section de compression polyphasique pour la compression d'un melange
constitue de gaz acide et d’eau, le gaz acide etant lui meme constitue d'un
melange de dioxyde de carbone et d’hydrogene sulfure.

Le liquide est introduit avec un débit volumique Q.1 de 120 m*/hr et le
gaz avec un débit volumique Qgo de 4000 Nm®/hr. En sortie de la section de
compression monophasique le debit volumique Qg du gaz est de l'ordre de
2300 m*/hr & une pression de 'ordre de 0,33 MPa abs.

Ces valeurs dépendent notamment de la composition du gaz (fractions
de H>S et de COy). Elles correspondent a un taux de solubilité de I'ordre de

34 Nm® de gaz acide par m® d’eau a une pression de 'ordre de 7.5 MPa abs

en sortie de ['unite de compression polyphasique.
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Cas 2 - figure 3 : ce cas concerne une application specifique, selon
'invention, de I'agencement de deux sections de compression de gaz et
d'une unité de compression polyphasique comprenant une section de
pompage et une section de compression polyphasique pour la compression
d’'un meélange constitué de gaz acide et d'eau.

e liquide est introduit avec un débit volumique Q. de 360 m°/hr et le
gaz avec un débit volumique Qgo de 13000 Nm’/hr. En sortie de I'unité de
compression monophasique le débit volumique Qg2 du gaz est de l'ordre de
2000 m*/hr & une pression de I'ordre de 0,9 MPa abs.

Ces valeurs dépendent notamment de la composition du gaz (fractions
de H>S et de CO,). Elles correspondent a un taux de solubilite de I'ordre de
37 Nm® de gaz acide par m° d’eau a une pression de l'ordre de 10.5 MPa

abs en sortie de 'unite de compression polyphasique.

Cas 3 - figure 4 : ce cas concerne une application specifique, selon
'invention, de l'agencement de trois sections de compression de gaz et
d'une unité de compression polyphasique comprenant une section de
pompage et une section de compression polyphasique pour la compression
d'un melange constitue de gaz acide et d'eau.

Le liquide est introduit avec un débit volumique Q.4 de 850 m3/hf et le
gaz avec un débit volumique Qgo de 33000 Nm“/hr. En sortie de I'unité de
compression monophasique le debit volumique Qg3 du gaz est de I'ordre de
1600 m>/hr & une pression de 'ordre de 2.7 MPa abs.

Ces valeurs dépendent notamment de la composition du gaz (fractions
de HoS et de CO,). Elles correspondent a un taux de solubilité de I'ordre de

40 Nm° de gaz acide par m°® d’eau a une pression de 'ordre de 15 MPa abs

en sortie de ['unite de compression polyphasique.

Dans tous les exemples de réalisation donnés aux figures 2 a 4 l'unite

de compression polyphasique pourra comprendre deux sections de
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compression agencées conformément aux figures 3 et 5 et a la description
correspondante de la demande de brevet FR 97/14.604.

L’unité de compression polyphasique pourra étre associee a une unite
de traitement ou encore comporter un systeme de refrigeration tels que
décrits a la figure 9 de la demande de brevet précitee.

Selon une autre variante de réalisation, l'unité de compression
polyphasique 24 pourra comprendre un moyen de recyclage d'une fraction
au moins de la phase liquide prélevée en sortie du dispositif de compression,
au niveau du dernier étage ou de l'un des derniers etages. Un tel
agencement pourra étre réalise selon le schema decrit aux figures 10a et
10b de la demande precitéee.

L'unité de compression polyphasique pourra etre associee a un
moyen de regulation de la vitesse.

Il pourra aussi comporter des moyens de mesure, tels que des
capteurs de température ou des capteurs de pression, des dispositifs
permettant de déterminer le taux de gaz en sortie ou encore la densite du
melange en sortie.

Les différentes variantes sont par exemple decrites dans la demande
precitee.

Par exemple, les étages d'entrée et de sortie de l'unite de
compression polyphasique pourront étre adaptes au pompage d'un fluide
essentiellement liquide en entrée ou en sortie lorsque le gaz a ete totalement

dissous lors de son passage dans le dispositif de compression polyphasique.

Sans sortir du cadre de l'invention, il est aussi possible d’utiliser un tel

~ agencement pour travailler dans un domaine de fonctionnement de I'unité de

compression polyphasique pour laquelle l'efficacité diphasique est optimale
ou correspond a une valeur requise par I'operateur.
Une unité de compression polyphasique peut étre caractérisee par

des courbes d’efficacite polyphasique exprimée dans un diagramme (GLR,
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efficacité polyphasique, rapport des densités de phase) ou le GLR est la
valeur du rapport gaz sur liquide. La valeur de GLR peut varier entre O et 1.

L'unité de compression monophasique sera par exemple
dimensionnée pour que la valeur de GLR a I'entrée de 'unite de compression
polyphasique permette le fonctionnement dans un domaine D d'efficacite
diphasique optimal ou jugé satisfaisant par rapport aux attentes de
'opérateur.

De maniére générale, les différentes variantes de realisations donnees
ci-dessus s’appliquent pour des mélanges formes de gaz acides et d'eau,
telle que de I'eau douce, de I'eau salee (de I'eau de formation, de |'eau de
mer).

L'invention peut aussi s’appliquer pour comprimer un melange forme
d’'un fluide Fi essentiellement gazeux et d'un fluide F2 polyphasique ou
diphasique.

Par exemple le fluide F, sera un gaz acide et le fluide F> un melange
d’'un gaz acide et d'eau. '
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Les réalisations de linvention au sujet desquelles un droit exciusif de

propriété ou de privilege est revendique, sont definis comme il suit :

1 - Systeme pour comprimer un ou plusieurs fluides (F1, F2), au moins un des

fluides F, étant essentiellement gazeux, caracterise en ce qu’il comporte en

combinaison :

au moins une unité (20) de compression monophasique pour le fluide F1,

ladite unité étant reliée a un conduit (21) darrivée dun fluide

essentiellement gazeux, '

au moins une unité (24) de compression polyphasique pour 'ensemble

des deux fluides Fy et Fj, ladite unité de compression polyphasique

comportant au moins un conduit (22) d’introduction du fluide

essentiellement gazeux F; comprimé et au moins un conduit (23)

d’introduction du fluide F», un conduit d’évacuation d'un fluide,

ladite unité (20) de compression monophasique étant disposee en amont

de ladite unité (24) de compression polyphasique, et

ladite unité de compression monophasique est dimensionnee pour que la

valeur de débit total des fluides Qt = QGi + QLj soit inferieure ou égale a

la valeur de débit Qham acceptable par la section de compression

polyphasique dans l'unité de compression polyphasique, avec

< Qgi la valeur de débit volumique de la phase gazeuse consideree
avant 'entrée de la section de compression polyphasique, et _

< Q la valeur de débit volumique de la phase liquide consideree avant

'entrée de la section de compression polyphasique.

2 - Systéme de compression selon la revendication 1 caractérisé en ce que

ladite unité de compression monophasique est adaptée pour permettre le

fonctionnement de I'unité de compression polyphasique dans un domaine

d’efficacité diphasique donne.
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3 - Systeme selon l'une des revendications 1 a 2 caracterise en ce qu'il
comporte un dispositif (32) de melange d'une partie au moins du fluide F;
comprimé et du fluide F2 en amont de I'unite de compression polyphasique,

le fluide F, étant utilisé pour refroidir le fluide F1 comprime a travers 'unité de
compression monophasique.

4 - Systeme selon 'une des revendications 1 a 3 caracterise en ce qu'll

comporte au moins un moyen (42) permettant de refroidir le gaz comprime a

"aide d’'un fluide auxiliaire.

5 - Méthode pour comprimer plusieurs fluides Fy et F> , au moins un des

fluides F1 étant essentiellement gazeux caracterisee en ce qu'elle comporte

en combinaison au moins les etapes suivantes :

a) on envoie le fluide essentiellement gazeux Fy a une unité de compression
monophasique, et

b) on introduit le fluide Fy comprimé et le fluide F> dans une unite de
compression polyphasique, et

c) I'on comprime le fluide essentiellement gazeux de maniere a obtenir une
valeur de débit volumique total Qg; + Qy inférieure a une valeur de debit

Qham acceptable par I'unité de compression polyphasique.

6 - Méthode selon la revendication 5 caracterisée en ce que 'on melange au
moins partiellement la phase gazeuse avec la phase liquide avant I'etape D)

en utilisant le fluide F» pour refroidir le fluide F4 essentiellement gazeux.

7 - Application du systéme selon une des revendications 1 a 4 ou de la
méthode selon I'une des revendications 5 a 6 a la compression de gaz
soluble(s) et de leur solvant liquide, le débit volumique total de ces deux

fluides dépassant les capacités de I'unité de compression diphasique.
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8 - Application du systéme selon une des revendications 1 a 4 ou de la
méthode selon I'une des revendications 5 a 6 a la compression de gaz
acides et d’eau de formation, le débit volumique total de ces deux fluides

dépassant les capacités de 'unité de compression diphasique.
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