Intellectuelle Intellectual Property

Office de la Propriete Canadian CA 2464709 A1 2003/05/08

du Canada Office (21) 2 464 709
dindustrie Canadz Indusiry Ganada 13 DEMANDE DE BREVEL GANADIEN
CANADIAN PATENT APPLICATION
(13) A1

(86) Date de dépbt PCT/PCT Filing Date: 2002/10/11 (51) Cl.Int.”/Int.Cl.Y F25J 3/02

(87) Date publication PCT/PCT Publication Date: 2003/05/08 | (71) Demandeur/Applicant:
(85) Entree phase nationale/National Entry: 2004/04/23 TECHNIP-FRANCE, FR
86) N° demande PCT/PCT Application No.: FR 2002/003490| (72 Inventeur/inventor:
(86) N demande pprcation fio PARADOWSKI. HENRI, FR
(87) N° publication PCT/PCT Publication No.: 2003/038358

o o (74) Agent: OGILVY RENAULT
(30) Prioritée/Priority: 2001/10/31 (01/14141) FR

(54) Titre : PROCEDE ET INSTALLATION DE SEPARATION D'UN GAZ CONTENANT DU METHANE
A DEUX COLONNES FONCTIONNANT SOUS DEUX PRESSIONS DIFFERENTES

ET DE L'ETHANE

(54) Title: METHOD AND INSTALLATION FOR SEPARATING A GAS CONTAINING METHANE AND ETHANE WITH

TWO COLUMNS OPERATING AT TWO DIFFERENT PRESSURES

F3 , ‘
¢ 12 1S 16 17
A ale
28 (Lf"’ | — @ 4
! _
\,_ T v . F = T LK TN K2
O | 77 5 LN
\*\'@ N (/26 *"/EZ g A
4 el 12 | o /—J11
Y ) | —enca ] o " — it 31_"""_ ﬁaz /J\
i — K — DX a1 ~F LS
=) 4 ! - it ~
(L—% b ) (6 (8 é
* = X ) g AR S
~ 10 eV anmna's nane
55 N ~ -
53 s1 [ b 7 18
0 ol J N s ;]
— - e
£S5 ) [ Jngf‘l

SL

(57) Abrége/Abstract:

L'invention concerne un procede de séparation d'un gaz dalimentation (1) sec, comprenant majoritairement du methane, de

I'éthane et du propane, en un premier produit (17) relativement plus volatil, dit gaz traite, et un second prod
moins volatil denomme coupe C2 plus, comprenant: (1) une operation de refroidissement du gaz dalimer

refroidl (2), (Il) une operation de separation et de traitement du gaz refroidi (2) issu de ['operation (i), (lil

Uit (34) relativement
tation(1) en un gaz

) une operation de

distillation dans un dispositif de distillation (C3), et l'installation correspondante. Selon l'invention, le dispositif de distillation (C3)
comprend au moins des premiere et seconde colonnes a distiller (C1) et (C2) fonctionnant a des pressions differentes.
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¢, (57) Abstract: The invention relates to a method of separating a dry feed gas (1) containing mostly methane, ethane and propane
= into a first product (17), called the treated gas, which is relatively more volatile, and a second product (34), called fraction C2 plus,
m which is relatively less volatile. The inventive method comprises: (i) an operation involving the cooling of the supply gas (1) into
& a cooled gas (2); (ii) an operation whereby the cooled gas (2) from operation (i) is separated and treated; and (iii) distillation in
a distillation device (C3). The invention also relates to the corresponding installation. According to the invention, the distillation
device (C3) comprises at least first and second distillation columns, (C1) and (C2), which operate at different pressures.
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(57) Abrégé : L’invention concerne un procédé de séparation d’un gaz d’alimentation (1) sec, comprenant majoritairement du
méthane, de 1’éthane et du propane, en un premier produit (17) relativement plus volatil, dit gaz traité, et un second produit (34)
relativement moins volatil dénommé coupe C2 plus, comprenant: (i) une opération de refroidissement du gaz d’alimentation(1) en
un gaz refroidi (2), (i1) une opération de séparation et de traitement du gaz refroidi (2) issu de I’opération (i), (iii) une opération de
distillation dans un dispositif de distillation (C3), et I’installation correspondante. Selon I’invention, le dispositif de distillation (C3)
comprend au moins des premiere et seconde colonnes a distiller (C1) et (C2) fonctionnant a des pressions différentes.
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La présente invention concerne de facon générale et

- selon un premier aspect les méthodes de séparation d’'un

gaz d’alimentation "~sec comprené.nt majoritairement du
méthane, de 1’éthane et du propane, typiquement du gaz
naturel, et dans un second asSpect les installations
industrielles et les équipements permettant de mettre en
®rUVIe Cces Procédés.

Plus précisément, 1’invention concerne selon un
premier aspect un procédé de séparation d'un gaz
d’alimentation . sec, comprenaﬁt majoritalirement du
méthane, de l’éthaﬁe et du propane, en un premier produit
relativement plus wvolatil, dit gaz traité, et un second
produit relativement moins volatil dénommé coupe C2 plus,
comprenant h
(1) une  opération de refroidissement du gaz

d’'alimentation en un gaz refroidi,

(11) une opération de séparation et de traitement du gaz
refroidi issu de l’opération (i), ce gaz refroidi é&tant
séparé en un premier flux de pied essentiellement liquide

et un premier flux de téte essentiellement gazeux, le

-

premier flux de pied étant ensuite au moins partiellement

détendu pour former un premier flux de pled refroidi, le

premier flux de téte étant séparé en un flux principal et
un flux secondaire, le flux principal étant détendu dans

une turbine pour former un flux princiéal détendu, et le

flux secondaire étant refroidi dans un échangeur puis
détendu pour £ ormer  un flux  secondaire détendu,
(11ii) une opération de distillation dans un dispositif de
distillation produisant un second flux de téte et un
second flux de pied, le dispositif de distillation étant
alimenté par au moins une partie du flux principal
détendu, par au woins une partie du flux de pied

refroidi, et par au moins une partie du flux secondaire

détendu, le flux de pied refroidi étant a une température

relativement moins froide gue le flux principal détendu

et le flux secondaire détendu étant a une température

relativement plus froide gue le flux principal détendu,
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le second flux de té&te refro:.dlssant le flux secondalre

- dans | L echangeur puls, aprés rechauffage et une plurallteﬁ

d'etapes de compression et de | refroidissement,
constituant le premier produit, le second flux de pied

Selon un second aspect, 1'invention concerne une
installation de séparation d’un gaz d’alimentation sec,
comprenant majoritairement du méthane, de 1‘’éthane et du
propane, en un - premier oproduit, dit gaz traité,
relativemen; plus wvolatil, et un second produit dénommé

coupe C2 plus relativement moins volatil, comprenant

(1) des rﬁoyens pour le refroidissement du gaz
d’alimeni:ation | en - un gaz refroidi,
(11) des moyens pour la séparation et de traitement du
gaz refroidi issu de 1’étape (i), ce gaz refroidi é&étant
séparé en un premier flux de pied essentiellement ligquide
et un premier flux de téte essentiellement gazeux, le
premier flux -de pied étant ensuite au moins partiellement
détendu pour former un premier flux de pied refroidi, le
premier flux de téte étant séparé en un flux principal et
un  flux secondaire, le flux principal étant détendu dans
une turbine pour former un flux principal détendu, et le
flux secondaire étant refroidi dans un échangeur puis
détendu pour former un flux secondaire  détendu,
(11i1) un dispositif de distillation produisant un second
flux de téte et un second flux de pied, le dispositif de

distillation etant allmente par au moins une partie du

flux principal detendu, par au moins une partie du flux

de pied refroidi, et par au moins une partie du. flux

secondaire détendu, le flux de pied refroidi étant 5 une

température relativement moins froide que le flux
principal détendu et le flux secondaire détendu étant &
une température relativement plus froide que le flux

principal détendu, le second flux de téte refroidissant

le flux  secondaire dans 1’ échangeur puis, apres

ol i
—

réchauftf

age €t une pluralité d’étapes de compression e

it
Ny
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de refroidissement, constituant le premier produit, le

second flux de pied aprés compression et réchauffage

constituant le second produit.

Ce procédé et 1l’installation qui. le met en cecuvre
sont connus de l’art antérieur,

brevet US 4 157 904.
et leurs

en particulier par le
Ce brevet révéle plusieurs procédés
installations

correspondantes

présentant les

caractéristiques décrites ci-dessus, ces procédés
prévoyants en plus de mélanger une partie du premier flux
de pied au flux secondaire avant refroidissement, détente

et alimentation dans le dispositif de distillation.

Le dispositif de distillation wutilisé par ces
procédés est constitué d’une colonne a distiller. Le flux
secondaire est introduit en té&te de -colonne et joué le
role de reflux et le flux principal est introduit & u:n_
étage intermédiaire. Le pi‘emier flux de pied refroidi est
introduit & un étage inférieur au flux principal.

Le haut de la colonne, entre l’étage d’introduction

et 1’étage
joue 1le

du flux principal d’'introduction du flux

secondaire,

r&le de zone dfextraction des

hydrocarbures en C2 et plus du flux principal, et le bas

de la colonne, en desgsous de l’étage d’'introduction du

flux principal, joue le r&le de zone d’élimination du
méthane. |

Les rendements

d’'extraction de 1’éthane et du

propane peuvent E&tre augmentés en abaissant le profil de

température de la colonne. Ceci est cofiteux en énergie si

on  augmente simplement la puissance du cycle de
réfrigération utilisé pour refroidir le gaz
d’alimentation.

Une autre fagon d’abaisser ce profil est de

détendre plus fortement les flux alimentant la colonne &

distiller, ce refroidit diminue

€galement la pression de fonctionnement de la colonne. La

pulssance nécessailre pour recomprimer le premier produit
va donc augmenter.

ceg mals
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caractéristiques physico-chimiques de ces flux,

Par ailleurs con:

premiére colonne 3 distiller

Le Dbrevet US 4 157 904 propose des

schémas
permettant d’abaisgser (e profil

en optimisant le
rendement énergétique, principalement en mélan

dispositif de distillation, ce quil, du fait des

permet
alimentation de 1z colonne

fonctionnement .

En revanche, le reflux, constitud par le mélange

d’une partie du  premier flux de pied et du flux

secondaire, est plus riche en hydrocarbures 02 et plus

que le flux secondaire seul, ce gui pénalise l'extraction

des hydrocarbures en €2 er plus du flux principal dans la

Zzone haute de 1la colonne

Dans c¢ce contexte, 11 présente invention <wige &

l’invention, selon un premier aspect,

forme & la définition générique qu’en

donne "le - préambule cl-dessus, est essentiellement

caractérisé en ce que le dispositif de distillation du

procédé de séparation comprend au moins des premidre et

seconde colonneg 3 distiller fonctionnant 3 des pressj]
différentes.

-OT1E

Dans un mode

selon l'invention, les premigere at

seconde colonnes 3
distiller fonctionnent 3 des pressions respectives Pl er
P2,

la difféfence entre Pl et P2 &tan
et 25 bars.
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selon un des aspects avantageux du procédéd s

l'in‘vention, la presgsion de

fonctionnement P11 de la

peut Etre comprise entres 30 .
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Selon un des aspects avantageux du procédé selon

* ' « \ " ..
17invention, la pression de fonctionnement P2 de la

seconde colonne 3 distiller peut &tre comprise entre 15
et 30 bars. |

Selon un des aspects avantageux du procédé selon

b,

l"invention, la seconde colonne 3 distiller peut produire

Selon un des aspects avantageux du procédé selon
l”invention, 1la premiére colonne 3 distiller peut

Selon un des aspects ‘avantageux du procédé selon

- l'invention, la seconde colonne 5 distiller peut A&tre

S,

alimentée 3 un étage supérieur Par au moins une partie du
Croisiéme flux de pied produit par la premiere colonne 3

distiller, et & un étage intermédiaire par au moins une

Selon un des aspects avantageux du procédé selon

1’ invention, la  seconde colonne 3 distiller peut

Selon un des aspects avantageux du procédé selon
L’ invention, le quatriéme flux de téte peut céder une

partie de son potentie] frigorifique dans 1’ &changeur
avant compression.

Selon un des asSpects avantageux du procédé selon
L’invention, le quatridme flux de téte aprds compression

peut sublr une pluralitéd d’' étapes de refroidissement,
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dont au moins une dans l echangeur puis une detente

“avant d’alimenter la premlere colonne & distiller.

| :
L’invention, selon un second aspect, par ailleurs.

A,

conforme & la définition ;générique qu’en -donne le
préambule ci-dessus, est essentiellement caractérisée en
ce- que le dispositif de distillation de l’installation de

séparation comprend au moins des premiére et sgseconde

~

colonnes & distiller fonctionnant & des pressions
différentes.

Dans un mode de réalisation possible de
l'installation selon: l’invention, les premiére et seconde

colonnes & distiller fonctionnent & des pressions

respectives Pl et P2, 1la dlfference entre Pl et P2 é&tant

comprise entre 5 et 25 bars

Selon un des aspects avantageux de l’installation

selon 1° :anentlon la pression de fonctionnement Pl de 1la

premiére colonne & distiller peut E&tre comprlse entre 30

et 45 bars.

Selon un des aspects avantageux de l1’installation
selon l'invention, la pression de fonctionnement P2 de 1la

seconde colonne & distiller peut &tre comprise entre 15
et 30 bars. |

Selon un des aspects avantageux de l’installatlon
selon 1’ invention, la seconde colonne i distiller peut
produire un quatriéme flux de té&te et un gquatrieme flux
de pied, le quatriédme flux de pied constltuant le second
flux de pied produit par le dispositif de distillation,
au moins une partie du quatriéme flux de téte alimentant
apres compression et liquéfaction au moins partielle un

etage de téte de la premidre colonne 3 distiller.

Selon un des aspects avantageux de l’installation
selon l'invention, la premiére colonne 3 distiller peut
produilre un troisiéme flux de téte et un troisiéme flux
de pied, 1le troisiéme flux de téte constituant le second
flux de téte produit par 1le dispositif de distillation,

la premiére colonne & distiller etant alimentée 3 un

étage inférieur par au moins une partie du flux principal
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détendu et & un étage intermé&diaire par au mo:Lns une
partie du flux secondaire détendu.

Selon un des aspects avantageux . de 1l’installation.
selon 1l'’invention, la seconde colonne & distiller peut

colonne & distiller, et & un étage intermédiaire par au
moins une partie du premier flux de pied‘refroidi

| Selon un des aspects avantageux de 17 1nstallatlon
selon l’invention, la seconde colonne & distiller peut
comprendre au moins un rebouilleur.

Selon un des aspects avantageux de l'installation
selon l’invention, le quatriéme flux de t&te peut céder
une partile de son potentiel frigorifique dans 1’ échangeur
avant compression. |

Selon un des aspects avantageux de 1l’installation
selon l’invention, le quatriéme flux de téte aprés
compression peut  gubir une pluralité d’etapes de
refroidissement, dont au moins une dans 1° echangeur pulis
une détente, avant d'alimenter 1la premiere colonne 3
distiller.

D’"autres caractéristiques et avantages de
17 1nventlon ressortiront clairement de la description qui
en est faite cl-apreés, & titre indicatif et nullement

limitatif, én références aux filgures annexées, parmi
lesquelles

- la figure 1 représente un schéma de principe

d'une installation de séparation de gaz selon 1’art
antérieur

- la figure 2 représente un schéma de principe

d'une installation de séparation de gaz selon

g

LM invention.

On décrira d’'abord un procédé de séparation

classique selon l’art antérieur, en référence 3 la figure
1.

Les valeurs de débits, de  températures, de

pressions et de compositions 1ndigquées dans la
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description ci-dessous sont des valeurs . obtenues par

simulation . numérique du procédé dans un mode de

- réalisation représenté i 1la figure 1.

Ce procédé est alimentéd par un flux de gagz

d’alimentation 1, typiquement du gaz naturel, contenant
majoritairement du méthane, de 1’éthane et du propane. Ce

gaz arrive sec, et | présente Cypiquement les
caractéristiques suivantes - pression 73 bars absolus,

principaux = composants  du gaz d’alimentations sont
indiqués dans le tableau ci-dessous.

N5 | CO, Méthane | Ethane Propane | i-Butane
IR S el Siiing’ > thuhinho S |

1200 | 300 25800 1650 600 120
— L= ) 205F | 600 | 120 |

n-Butane 1-Pentane n-Pentane n-Hexane n-Heptane
o mEees | Lo relitale
| 120 60 60 30 30

Le procédé génére deux produits: un premier produit
17, dit gaz traité, constityé principalement de méthane
et appauvri en hydrocarbures en C2 et plus relativement
au gaz dfalimentation 1, notammeﬁt en éthahe et en
propane, et un second produit 34, dénommé coupe C2 plus,
constitué pfincipalement d’éthane et de propane, et
contenant la plus grande partie des nydrocarbures en 2
et plus apportés par le gaz d’alimentation 1.

Le gaz d’alimentation 1 subit une premiére

opération de refroidissement d une température de moins

>0°C dans un échangeur Cryogénique

2y

1, pour donner un
flux de gaz refroidi 2. Une fraction du gaz

N

est condengé
pendant cette opération, -environ 10%, les composants lesg

moins volatils se condensant en plus grande proportion
que les composants les plus volatils.,

Ce gaz refroidi 2 subir ensulte une deuxiéme
opération de séparation et de traitement. Le flux de gaz
refroidi 2 est séparé dans un ballon séparateur

Bl en un



CA 02464709 2004704—23

WO 03/038358 | L PCT/FR02/03490

10

15"

20

25

30

35

premier flux ‘de téte 3 relativement appauvri en
hydrocarbures en C2 ét plus, et un premler flux de pied 4
relativement enrichi en hydrocarbures en C2 et plus.

Le premier flux ‘de té&te 3 est essentlellement

~gazeux, et le premier flux de pied est essentiellement

ligquide et leurs débits respectifs sont d’environ 27000
et 3000 kgmol/h.
Le premier flux de pied 4 subit ensuite une détente

a& une pression de 25 bars absolus, qui entraftne un
refroidissement & moins 80°C et une vaporisation

partielle d’environ 45% du liquide, pour former un

Le premier flux de téte 3 est divisé en un flux
principal 5 et un flux secondaire 6, de débits respectifs
20000 et 7000 kgmol/h. Le flux principal 5 est détendu 3
une pression de 25 bars absolus dans une turbine T1
couplée a un compresseur K1 pour former un flux principal
détendu 7. Cette détente s’ accompagne d’un

refroidissement & moins 22°C et d'une condensation

un second échangeur :cryogénique E2 a moins 99°(C pour
former un flux 8, ce flux 8 résultant é&tant ensuite

N

détendu & 25 bars absolus en un flux secondaire détendu

9. Cette détente g’ accompagne d’un refroidissement 3

moins 103°C et d’une vaporisation partielle de 6% environ
du liquide.

Les différents flux produits par 1’opération de

séparation et de traitement subissent ensuite une
distillation dans un digpogitif de distillation. C3,
Cypiguement une colonne & distiller dans l‘’art antérieur.
Le flux principal détendu 7 alimente le dispositif
de distillation €3 3 un €tage intermédiaire, le flux

secondaire détendu 9 alimentant le dispositif de

distillation C3- 3 un Stage de téte et constituant un
reflux.
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10

situé sous 1’étage d’alimentation du flux 'principal«
détendu 7.

Le dispositif de distillation C3 fonctionne sous 25
bars absolus et est CLypiquement équipé de deux
rebouilleurs, constitués par des zones de 1’ échangeur
cryogénigque El1 dans le mode dé réalisation 1llustré sur
la figure 1. | |

Le premier rebouilleur est alimenté par un flux 18

de débit 7000 kgmol/h environ et de température moins

N

. 56°(C, soutiré & un étage S1 situé sous 17 é&tage

d'alimentation du premier flux de pied refroidi 10, le
tlux réchauffé constituant un flux 19 de température
moins 19°C qui alimente un étage S2 gitué a un niveau
inférieur & 1l’étage S1.

- L.e second rebouilleur est alimenté par un flux 20
de - débit 4000 kgmol/h et de température 5°C, soutiré & un

Le dispositif de distillation C3 produit un second

flux de té&te 11 essentiellement gazeux et un second flux

de pied 22 essentiellement liquide de débits respectifs

27200 kgmol/h et 2800 kgmol/h.

Le second flux de téte 11 est relativement appauvri

en hydrocarbures en C2 et plusg, et le second flux de pied

22 est relativement enrichi en hydrocarbures en C2 et
plus.

Le second flux de pied 22, de température 14°C et
de pression 25 bars absolus, .aprés compression a 35 bars
absolus par une pompe Pl en un flux 33 et réchauffement 3
32°C dans l’échangeur El1 constitue le second produit 34.

Les operations de traitement subséquentes du second

courant 34, non couvertes par la présente invention et

donc non décrites, imposent un rapport entre les
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hydrocarbures en Cl1 et les hydrocarbures en (2 volisin de

0.01 en moles dans ce.éecond‘ccurant 34,

Le second flux de té&te 11 cede une partie de ~so1;1a
potentiel calorifique au flux secondaire .6 dans
1‘echangeur cryogénique E2 pour former un flux 12 de
température moins 73°C, puis subit une seconde étape de

réchauffement & 33°C dans 1’ échangeur cryogénique E1 pour
former un flux 13.

Ce flux 13 est comprimé & 30 bars absolus dans le
compresseur Kl couplé a la turbine Tl en un flux 14, et

",

refroidi & 40°C en un flux 15 par un échangeur E3.

Ce rlux 15 subit une seconde compression i 75 bars
absolus en un flux 16 par un cofﬁpresseur K2, qui peut par
exemple &€tre couplé & une turbine 3 gaz GT, puls refroidi

~,

4 45°C par l’échangeur E4 et constitue le premier produilt
17. |

‘Suivant les conditiong de fonctionnement, un cycle
de réfrigération apporte i 1l’échangeur crvogénique E1 la
puissance frigorifique complémentaire nécessaire pour

refroidir le gaz d’alimentation 1.

Ce cycle n’est pas utile dans les conditions de

fonctionnement décrites ci-dessus, mais on en donne

néanmoins ci-aprés la description.

Un flux 51 de propane gazeux est comprimé & 14 bars
absolus par un compresseur K4, typiguement équipé d‘un
moteur électrique, pour produire un flux 52, puils

refroidi a 40°C par un échangeur E5 en en flux 53
ligquide.

Le flux 53 est refroidi & moins 20°C dans

1" échangeur cryogénique El et pour former le flux 54 - puils
détendu & 4 bars absolus en un flux 55,

Le flux 55 est vaporisé dans 1" échangeur

cryogénique El1 pour former le flux 51, de température
moins 6°C.

Les débits par composants des principaux flux du

procédé sont indiqués dans le tableau cl-dessous, en
kgmol/h
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Flux : CO, Méthane | Ethane | Propane

7 1 190 17600 960 270

9 66 6170 | 340 95 |
10 49 | 2080 360 | 230

17 | 77 25800 120 | 5

34 220 . 15 1530 590 |

Le procédé selon 1l’invention wva maintenant &tre
décrit en référence 3 la figure 2. Seules les parties qui
5 se différencient de 1l’art antérieur seront détaillées.
Les flux jouant un rble identigue & celui joué dans le
procédé selon l’art antérieur gardent la méme référence .
Le procédé est alimenté par un flux de gaz
d'alimentation 1 présentant les mémes caractéristiques
10 que celui décrit plus haut.

Les opérations de refroidissement du gaz
d’alimentation 1 et de séparation et de traitement du gaz
refroidi 2 sont identiques & celles de 1’art antérieur.
Seules les conditions opératoires changent, comme on le
15 décrira ci-dessous. |

Le premier flux de pied 4 est détendu & 20 bars
absolus, ce gui améne la température du premier flux de
pied refroidi 10 & moins 86°C. |

Les dé'bit‘s respectifs des flux principai 5 et
20 secondaire 6 sont de 26000 et 1000 kgmol/h. Le flux
principal > est détendu & 38.5 bars absolus, ce gui améne
la température du flux principal détendu 7 & moins 77°C.

Le flux secondaire 6 est refroidi dans 1’'échangeur
cryogénique E2 & moins @ 91°C et détendu & 38.5 bars
25 absolus, ce qui améne la température du flux secondaire
détendu 9 & moins 92°C.

Le dispositif de distillation €3 comprend des
premieres et secondes colonnes & distiller Cl1 et 2

fonctionnant sous des pressions respectives Pl et P2 de
30 38.5 et 20 bars absolus. :
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La premidére colonne 3 distiller (1 produit un
troisidme flux de téte 1l et un troisiéme flux de pied

- 23, 'de débits respectifs 27300 et 8000 kgmol/h, et la
seconde colonne 3

a distiller C2 prodult un qﬁatriéme flux -
de téte 25 et un quatrieme flux de pied 22, de débits
respectifs 8310 et 2730 kgmol/h.

La seconde colonne & distiller 02 est alimentée par

le premier flux de pied refroidi 10 & un

etage
intexmédiaire,

et par un troisidme flux de pied détendu
24 4 un . étage supérieur. ILe troisieme flux de pied
détendu 24 esgt produit en détendant & 20 bars absolus et

moins 98°C le troisgiame flux de pied 23, qui sort & 38.5
bars absolus et moins

distiller 1.

78°C de la premiére colonne §

Le quatriéme flux de pled 22 sort & 20 bars absoluc
et 5°C,

Le quatriéme flux de téte 25, de température moins
97°C et de pression 20 bars absolus, céde une partie de

SO potentiel frigorifique dans 17’ échangeur Cryogénique
E2 p:our‘ former un flux 26 3 moins 60°C,

Ce flux 26 egt ensuite réchauffé dans L' échangeur
Cryogénique El en un flux 27 3 38°C puis comprimé& i 50

<

bars et 128°C par un compresseur K3 pour former un flu};

28. Le compresseur K3 esrt typligquement équipé d’un moteur

électrique. '

Le flux 28 est ensuite refroidi a 40°C par
échangeur E6 pour donner un flux 29,

etape de refroidissement dans 1’é&changeur cryogénique E1

€n un flux 30 & moins -20°C, ce flux 30 subissant urne

Crolsiéme étape de refroidissement dans 1'&chs

Ngeur
Cryogénique E2 en un flux 31 3 moins 91°C.

Le flux 31, aprds détente 3 38.5 Dbars absolus et

moins 92°C, forme un flux 32 qui alimente un &; de

téte de la premidre colonne a distiller C1.

La premigre colonne g distiller C1 eat
alimentée par le flusx

principal détendu 7 3 un Stage
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inférieur, et par le flux secondaire détendu 9, 34 un
étage intermédiaire. = |

Le troisieme flux de té&te 11 sort de la premiére -
colonne de distillation C1 & moins 89°C et 38.5 bars
absolus et subit un traitement identique au traitement
décrit pour l’art antérieur.

Le flux 11 est ré&chauffé & moins 69°C pour former

de flux 12, le flux 12 é&tant réchauffé & 38°C pour former

e flux 13.

Ce flux 13 subit deux compressibns successives par
les compresseurs Kl et K2 & 44 bars absolus et 51°C PULs
75 bars absolus et 96°C, chaque compression é&tant suivie
d’un refroidissement respectivemeﬁt a 40°C et 45°C.

‘Le quatrieme flux de pied 22 est comprimé et

A,

réchauffé & 35°C et 35 bars.

On notera que les premier et second produits 17 et
34 sont produits dans les mémes conditions de température
et de pression que pour le procédé selon 1'art antéfieur,
ce qui autorise une comparaison des bilans énergétiques.

La seconde colonne & distiller C2 est éqguipée de

deux rebouilleurs,  constitués par des ZOnNes de
l’échangeur cryogénique E1 dans le mode de réalisation
1llustré sur la figure 2. | |

Le premier rebouilleur est alimenté par le flux 18
de débit 5700 kgmol/h environ et de température moins
55°(C, soutiré a un étage 81 sgitué sous 1"étage
d’alimentation du premie?r flux de pied refroidi 10, lﬁe
flux réchauffé constitu%nt le flux 19 de température

moins 20°C qui alimente un étage 82 situé 3 un niveau
inférieur a l’étage S1.

Le second rebouilleur est alimenté par le flux 20

de débit 3600 kgmol/h et de température moins 3°C,

soutiré & un étage S3 gitué a4 un niveau inférieur &
l7étage 82, le flux réchauffé constituant le flux 21 de

température 5°C qui alimente un étage S84 situé & un
niveau inférieur 3 1’'étage S3.
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Les débits par composants des principaux flux du

procédé sont indiqués dans ‘le tableau ci-dessous, en

kgmol/h
(Flux @ CO, | Méthane Ethane Propane
7 | 250 22900 1240 350
S 9 880 48 14
110 44 2080 360 23o_fi:1
|17 140 25800 | 120 1
23 170 5920 | 1290 370
25 48 7990 120 4 |
34 160 15 | 1530 | 600 |

cl-dessous,

Un autre cas de fonctionnement du procédé selon

l'invention wva é&tre décrit la pression de

fonctionnement Pl de la premiére colonne de distillation
Cl étant toujoﬁrs de 38.5 bars absolus et la pression de

10 fonctionnement P2 de la seconde colonne de distillation
C2 étant de 25 bars absolus.

Les

caractéristiques

des

principaux

rassemblés dans le tableau ci-dessous.

aman o o "

15

i e e e S

Flux Température Pression

7 Moins 77°C 39 bars abs

5 __ |Moins 90°C |39 bars abs
10 Moins 81°C 25 bars abs
17 45°C 75 bars abs
|23 . Mo_ins_:__j9°_(_3_____m§9 bars abs
25 ____|Moins 92°C 25 bars abs |
34 35°C 34 bars abs

Débit total
25500 kgmol/h
1500 kgmol/h
3000 kgmol/h
27200 kgmol/h

flux sont

9100 kgmol/h

9400 kgmol/h

A s

2760 kgmol/h
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Flux : | CO | Méthane

. ‘Ethane - Propane
17 240 22400 - 1220 | 350
9 | 14 1320 72 20
{10 | 44 2080 360 I 230 |
17 110 25800 110 | 1 |
23 200 6910 1330 370
25 63 | 8980 150 - g
34 190 15 L 1540 600 |
Dans c¢ce cas de fonctionnemeqt, le cycle de

réfrigération annexe est utilisé, le débit de propane
étant de 550 kgmol/h environ dans la boucle.

5 La comparaison des principales caractéristiques du
procédé selon 1l'art antérieur et des deux cas de
fonctionnement du procédé selon 1'invention montre que,
pour des taux d'e:x:;crac:tion d’éthane et de propane

similaire, le procédé selon 1l’invention permet un gain de

10 puissance considérable, et donc des économies.

—
| Art Invention Invention

antérieur | Premier cas | Second cas

Pression de Cl |bar - 2b5% ~ 38.5 38.5
Pregsion de C2 |bar 25 % 20 | 25
Différence de

pression entre bar 0 18.5 13.5

Cl et C2 | |

o - e I I S A

Débit flux 6 kgmol/h| 7000 1000 1500
Taux de | % - 92.8 | 92.7 93,3
récupération | :

ﬁﬂmg&_J ] | S . B

Taux de | % 99 .2 99 .8 1 99.8
récupération

propane ] N ) B . ) o
Bpissanqe K2 kW | 27444 14937 14916
_PuissanceﬁKB ] kW_- 0 7663 B 6§8% -
Puissance K4  |kW o} o | s00
Puissance KW 27444 22600 22097
totalg

P S it e

P N - ~Eo—n

* Pression du dispositif de distillation 3
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L’économie de puissance réalisée avec le procédé
selon l’invention est de l’ordre de 5000 kW par rapport a
l’art antérieur pour les débits considérés.

D"autres variantes de réalisation sont inclues dans
la présente invention. |

La pression de fonctionnement Pl de la colonne 3
distiller Cl peut varier de 30 & 45 bars et la pression

de fonctionnement P2 de la colonne & distiller 2 peut

varier de 15 & 30 bars. Le rendement énergétique est
meillleur quand la différence entre Pl et P°2 est comprise
entre 5 et 25 bars.

Le fait d’utiliser une premiére colonne & distiller
Cl & une pression Pl plus élevée permet de faire des
économies pour la compression finale du premier produilt
17, ces économies contrebalancant largement le cofit de la

compression intermédiaire du quatriéme flux de téte 25.

Par ailleurs, 1le ©procédé bénéficie pour =ses

performances de séparation du fait que le quatriéme flux

de téte 25, utilisé comme reflux dans la premiére colonne

n,

a distiller 7C_1, est tres appauvri en hydrocarbures en €2
et plus, comme le montre le tableau suivant :

l | Art i Invention Invention

antérieur | Premier cas | Second cas

Teneur en

éthane du

o\@

mole - 1.46 1.60
quatrieme flux |

de téte

Teneur en

eéthane du 5 mole 4.8 * 4.8 4.8
premier flux de
téte

* utllisé comme reflux de téte
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REVENDICATIONS

1. Procédé de séparation d’'un gaz d’alimentation (1) sec, comprenant
majoritairement du méthane, de I'éthane et du propane, en un premier produit
(17) relativement plus volatil, dit gaz traité, et un second produit (34) relativement
moins volatil dénommé coupe C2 plus, comprenant : (i) une opération de reiroi-
dissement du gaz d’alimentation (1) en un gaz refroidi (2), (ii) une opération de
séparation et de traitement du gaz refroidi (2) issu de 'opération (i), ce gaz refroi-
di (2) étant séparé en un premier flux de pied (4) essentieliement liquide et un
oremier flux de téte (3) essentiellement gazeux, le premier flux de pied (4) etant
ensuite au moins partiellement détendu pour former un premier flux de pied re-
froidi (10), le premier flux de téte (3) étant séparé en un flux principal (5) et un
flux secondaire (6), le flux principal (5) étant détendu dans une turbine (T1) pour
former un flux principal détendu (7), et le flux secondaire (6) étant refroidi dans un
échangeur (E2) puis détendu pour former un flux secondaire détendu (9), (iii)
une opération de distillation dans un dispositif de distillation (C3) produisant un
second flux de téte (11) et un second flux de pied (22), le dispositif de distillation
(C3) étant alimenté par au moins une partie du flux principal détendu (7), par au
moins une partie du flux de pied refroidi (10), et par au moins une partie du flux
secondaire détendu (9) et comprenant une premiére colonne a distiller (C1) fonc-
tionnant a une pression P1, le flux de pied refroidi (10) étant a une temperature
relativement moins froide que le flux principal détendu (7) et le flux secondaire
détendu (9) étant & une température relativement plus froide que le flux principal
détendu (7), le second flux de téte (11) refroidissant le flux secondaire (6) dans
'échangeur (E2) puis, aprés réchauffage et une pluralite d'etapes de compres-
sion et de refroidissement, constituant le premier produit (17), le second flux de
pied (22) aprés compression et réchauffage constituant le second produit (34),
caractérise en ce que,

le dispositif de distillation (C3) comprend au moins une seconde colonne a
distiller (C2) fonctionnant & une pression P2, la différence entre P1 et P2 etant
comprise entre 5 et 25 bars ;

en ce que la seconde colonne a distiller (C2) produit un quatrieme flux de
téte (25) et un quatriéme flux de pied (22), le quatrieme flux de pied (22) consti-
tuant le second flux de pied produit par le dispositif de distillation (C3), au moins
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une partie du quatrieme flux de téte (25) alimentant aprés compression et lique-
faction au moins partielle un étage de téte de la premiére colonne a distiller (C1) ;

et en ce que la premiére colonne a distiller (C1) produit un troisieme
flux de téte (11) et un troisieme fiux de pied (23), le troisiéme flux de téte (11)
constituant le second flux de téte produit par le dispositif de distillation (C3), la
premiére colonne a distiller (C1) étant alimentée a un étage inferieur par au
moins une partie du flux principal détendu (7) et & un étage intermédiaire par au
moins une partie du flux secondaire détendu (9).

2. Procédé de séparation suivant la revendication 1, caracteriseé en ce
que la pression de fonctionnement P1 de la premiére colonne a distiller (C1) est
comprise entre 30 et 45 bars.

3. Procédé de séparation suivant la revendication 1, caracterise en ce
que la pression de fonctionnement P2 de la seconde colonne a distiller (C2) est
comprise entre 15 et 30 bars.

4. Procédé de séparation suivant la revendication 1, caractérise en ce
que la seconde colonne a distiller (C2) est alimentée a un étage superieur par au
moins une partie du troisiéme flux de pied (23) produit par la premiere colonne a
distiller (C1), et & un étage intermédiaire par au moins une partie du premier flux
de pied refroidi (10).

5. Procédé de séparation suivant 'une quelconque des revendications
précédentes, caractérisé en ce que la seconde colonne a distiller (C2) comprend
au moins un rebouilleur.

6. Procédé de séparation suivant la revendication 1, caractérise en ce
que le quatriéme flux de téte (25) céde une partie de son potentiel frigorifique
dans I'échangeur (E2) avant compression.

7. Procédé de séparation suivant la revendication 1, caracterise en ce
que le quatriéme flux de téte (25) aprés compression subit une pluralité d'etapes
de refroidissement, dont au moins une dans I'’échangeur (E2), puis une détente,
avant d’alimenter la premiere colonne a distiller (C1).

8. Installation de séparation d’'un gaz d’alimentation (1) sec, compre-
nant majoritairement du méthane, de I'éthane et du propane, en un premier pro-
duit (17) relativement plus volatil, dit gaz traité, et un second produit (34) relati-
vement moins volatil dénommé coupe C2 plus, comprenant : (i) des moyens pour

le refroidissement du gaz d’alimentation (1) en un gaz refroidi (2), (ii) des moyens
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pour la séparation et de traitement du gaz refroidi (2) issu de I'étape (i), ce gaz
refroidi (2) étant séparé en un premier flux de pied (4) essentiellement liquide et
un premier flux de téte (3) essentiellement gazeux, le premier flux de pied (4)
étant ensuite au moins partiellement détendu pour former un premier flux de pied
refroidi (10), le premier flux de téte (3) étant séparé en un flux principal (5) et un
flux secondaire (6), le flux principal (5) étant détendu dans une turbine (T1) pour
former un flux principal détendu (7), et le flux secondaire (6) étant refroidi dans un
échangeur (E2) puis détendu pour former un flux secondaire detendu (9), (iii) un
dispositif de distillation (C3) produisant un second flux de téte (11) et un secona
flux de pied (22), le dispositif de distillation (C3) étant alimente par au moins une
partie du flux principal détendu (7), par au moins une partie du flux de pied refroi-
di (10), et par au moins une partie du flux secondaire détendu (9) et comprenant
une premiére colonne a distiller (C1) fonctionnant a une pression P1, le flux de
pied refroidi (10) étant a une température relativement moins froide que le flux
principal détendu (7) et le flux secondaire détendu (9) étant a une temperature
relativement plus froide que le flux principal détendu (7), le second flux de tete
(11) refroidissant le flux secondaire (6) dans I'échangeur (E2) puis, apres re-
chauffage et une pluralité d’étapes de compression et de refroidissement, consti-
tuant le premier produit (17), le second flux de pied (22) apres compression et
réchauffage constituant le second produit (34) caracterisee en ce que :

le dispositif de distillation (C3) comprend au moins une seconde co-
lonne a distiller (C2) fonctionnant a une pression P2, la différence entre P1 et P2
étant comprise entre 5 et 25 bars ;

en ce que la seconde colonne a distiller (C2) produit un quatrieme flux
de téte (25) et un quatrieme flux de pied (22), le quatrieme fiux de pied (22) cons-
tituant le second flux de pied produit par le dispositif de distillation (C3), au moins
une partie du quatrieme flux de téte (25) alimentant apres compression et lique-
faction au moins partielle un étage de téte de la premiere colonne a distiller (C1) ;

et en ce que la premiére colonne a distiller (C1) produit un troisieme
flux de téte (11) et un troisiéme flux de pied (23), le troisieme flux de téte (11)
constituant le second flux de téte produit par le dispositif de distillation (C3), la
premiére colonne a distiller (C1) étant alimentée a un étage inférieur par au
moins une partie du flux principal détendu (7) et a un étage intermédiaire par au

moins une partie du flux secondaire detendu (9).
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0. Installation de séparation suivant la revendication 8, caractérisee en
ce que la pression de fonctionnement P1 de la premiére colonne a distiller (C1)
est comprise entre 30 et 45 bars.

10. Installation de séparation suivant la revendication 8, caracterisee
en ce que la pression de fonctionnement P2 de la seconde colonne a distilier
(C2) est comprise entre 15 et 30 bars.

11. Installation de séparation suivant la revendication 8, caractérisee
en ce que la seconde colonne a distiller (C2) est alimentée a un etage supeérieur
par au moins une partie du troisiéme flux de pied (23) produit par la premiere co-
lonne a distiller (C1), et & un étage intermédiaire par au moins une partie du pre-
mier flux de pied refroidi (10).

12. Installation de séparation suivant 'une quelconque des revendica-
tions 8 a 11, caractérisée en ce que la seconde colonne a distiller (C2) comprend
au moins un rebouilleur.

13. Installation de séparation suivant la revendication 8, caracterisee
en ce que le quatriéme flux de téte (25) céde une partie de son potentiel frigorifi-
que dans I'échangeur (E2) avant compression.

14. Installation de séparation suivant la revendication 8, caracterisee
en ce que le quatriéme flux de téte (25) aprés compression subi une pluralité
d’étapes de refroidissement, dont au moins une dans I'échangeur (E2), puis une

détente, avant d’alimenter la premiére colonne a distiller (C1).
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