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(54) Procédé de valorisation des fuites de produits dans les systèmes d’étanchéité des 
compresseurs par récupération et recyclage en tant que combustible

(57) L’invention concerne un procédé de valorisation
d’un produit gazeux combustible collecté dans le dispo-
sitif d’étanchéité d’un compresseur dudit produit gazeux
combustible comprenant les étapes de : �
a) alimentation du dispositif d’étanchéité dudit compres-
seur par un flux de gaz inerte, �
b) récupération en sortie dudit dispositif d’étanchéité d’un
flux de gaz contenant tout ou partie du flux de gaz inerte
de l’étape a) et tout ou partie du flux gazeux de produit
combustible collecté dans ledit dispositif d’étanchéité du
compresseur, pour alimenter une conduite reliée à la sor-
tie du dispositif d’étanchéité.�
c) séparation dudit flux de gaz (mélange de gaz inerte et
du flux gazeux de produit combustible) en sortie de ladite
conduite en deux flux gazeux, le premier étant destiné à
alimenter un «fuel header» relié à des brûleurs, et le se-
cond étant envoyé vers une torchère pour être brûlé.
(l’ensemble des conduites véhiculant les flux gazeux des
étapes b) et c) constituant le circuit des fuites). La pres-
sion du dispositif d’étanchéité est maintenue à une pres-
sion supérieure à la pression de gaz dans le « fuel
header ».

L’invention s’applique tout particulièrement à la va-
lorisation des fuites d’hydrogène, notamment dans le ca-
dre de la production et du traitement du gaz de synthèse.
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Description

�[0001] La présente invention concerne un procédé de
valorisation d’un produit gazeux combustible collecté
dans le dispositif d’étanchéité d’un compresseur dudit
produit gazeux combustible.
�[0002] L’invention s’applique à des procédés dans les-
quels on comprime des gaz combustibles, ou des mé-
langes gazeux contenant des gaz combustibles. Elle
trouve une application particulièrement avantageuse
dans le domaine de la production et/ ou du traitement de
gaz de synthèse (procédé HYCO), permettant la produc-
tion et/ ou le traitement de gaz combustibles ou de mé-
langes gazeux contenant des gaz combustibles parmi
lesquels on citera notamment H2, CO, CH4, gaz naturel,
CO2.
�[0003] Il est en effet fréquemment nécessaire dans les
procédés traitant ce type de produits de devoir en cours
de procédé comprimer au moins un des produits gazeux
mis en oeuvre sur l’installation. On citera par exemple :�

- l’hydrogène produit, comprimé pour les besoins des
clients,

- le gaz de synthèse comprimé pour les besoins de
sa purification,

- le monoxyde de carbone comprimé pour les besoins
de froid et/ou les besoins clients.

�[0004] Les compresseurs de gaz sont bien connus, de
type alternatif ou centrifuge , avec des systèmes d’étan-
chéité de type labyrinthe ou barrage sec (« dry face
seal » en langue anglaise).
�[0005] Malgré les dispositifs d’étanchéité dont sont
munis les compresseurs, des fuites de produit gazeux
comprimé sont inévitables au niveau de chaque cylindre
de compression, entre la tige du piston et le cylindre. En
effet, le jeu existant entre la tige de piston mobile en
translation et les joints d’étanchéité, génère un débit de
fuite résiduel qui bien que faible doit être contrôlé. De
plus, ces pertes de produit par défaut d’étanchéité aug-
mentent au fur et à mesure de l’usure des joints d’étan-
chéité. En conséquence, le débit gazeux de fuite n’est
jamais nul, et augmente graduellement avec l’usure des
joints d’étanchéité.
�[0006] Ces produits, qu’il s’agisse d’hydrogène, d’oxy-
des de carbone, méthane ou autres doivent pour diffé-
rentes raisons, et notamment de sécurité et d’environ-
nement en raison de leur caractère dangereux (toxique
et/ou explosif) être brûlés avant évacuation vers l’atmos-
phère.
�[0007] Afin de résoudre ce problème, les industriels
récupèrent classiquement ces produits combustibles
provenant de fuites au niveau des compresseurs et les
envoient vers une torchère où ils brûlent en présence
d’air en libérant du dioxyde de carbone et de la vapeur
d’eau.
�[0008] Cependant, des produits envoyés à la torchère
ne sont aucunement valorisés, au contraire, ils partici-

pent à la pollution et contribuent à l’effet de serre. Au fur
et à mesure du vieillissement du compresseur, la quantité
de gaz de fuite augmentant, une quantité croissante de
produit est évacuée sans aucune valorisation.
�[0009] Pour différentes raisons, notamment de prix ou
de coût du gaz considéré, il est essentiel de limiter la
quantité de gaz envoyé à la torchère.
�[0010] Dans le même temps, le procédé mis en oeuvre
au niveau de l’installation comporte en général une ou
plusieurs étapes endothermiques qui nécessitent un ap-
port de chaleur. Dans certains cas, cet apport de chaleur
proviendra au moins pour partie d’échange entre fluides.
La vapeur d’eau notamment pourvoit au moins en partie
aux besoins, mais en cas de besoins de chaleur impor-
tants, dans le cadre par exemple d’un reformage à la
vapeur pour une production d’hydrogène et/ou de mo-
noxyde de carbone, seuls ou en mélange, on a besoin
de la chaleur apportée par une réaction de combustion.
Le combustible utilisé contient dans ce cas, pour partie
au moins des produits combustibles recyclés à partir de
différentes étapes du procédé (on citera pour mémoire
les résiduaires de PSA, les gaz résiduaires de boîte froi-
de, par exemple résiduaire méthane, gaz instantané
[flash gas en langue anglaise]) et pour partie du combus-
tible importé, il s’agit souvent alors d’une fraction de la
charge alimentant le procédé (ou gaz primaire), en gé-
néral du gaz naturel. Les gaz résiduaires et la fraction
de gaz primaire sont mélangés puis dirigés via un col-
lecteur de combustibles (« fuel header » en langue an-
glaise) vers les brûleurs requis pour la réaction de com-
bustion.
�[0011] Ainsi, les produits gazeux de fuite provenant
des dispositifs d’étanchéité des compresseurs destinés
à la compression des produits représentent une oppor-
tunité de valorisation; ces pertes de produits dues au
défaut d’étanchéité des compresseurs pouvant par
exemple atteindre dans le cas d’une production d’hydro-
gène jusqu’à 5% de la production en H2. Simultanément,
le procédé nécessite en général des apports de chaleur,
contraignant souvent à faire appel à des réactions de
combustion alimentées grâce à des combustibles ga-
zeux.
�[0012] Le but de la présente invention est d’apporter
une solution au problème de la perte de produits valori-
sables via les fuites au niveau des étapes de compres-
sion du procédé.
�[0013] Un autre but de l’invention est de limiter la con-
sommation de combustible provenant d’une source ex-
térieure au procédé.
�[0014] Dans le cadre de la production d’hydrogène, un
but de l’invention est ainsi de valoriser - à sa valeur en
tant que combustible - de l’hydrogène produit correspon-
dant à une fraction pouvant atteindre 5 % de la produc-
tion.
�[0015] Pour cela, l’objet de l’invention concerne un pro-
cédé de valorisation d’un produit gazeux combustible col-
lecté dans le dispositif d’étanchéité d’un compresseur
dudit produit gazeux combustible comprenant les étapes
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de : �

a) alimentation du dispositif d’étanchéité dudit com-
presseur par un flux de gaz inerte,
b) récupération en sortie dudit dispositif d’étanchéité
d’un flux de gaz contenant tout ou partie du flux de
gaz inerte de l’étape a) et tout ou partie du flux ga-
zeux de produit combustible collecté dans ledit dis-
positif d’étanchéité du compresseur, pour alimenter
une conduite reliée à la sortie du dispositif d’étan-
chéité.
c) séparation dudit flux de gaz (mélange de gaz iner-
te et du flux gazeux de produit combustible) en sortie
de ladite conduite en deux flux gazeux, le premier
étant destiné à alimenter un «fuel header» relié à
des brûleurs, et le second étant envoyé vers une
torchère pour être brûlé. (l’ensemble des conduites
véhiculant les flux gazeux des étapes b) et c) cons-
tituant le circuit des fuites). La pression du dispositif
d’étanchéité est maintenue à une pression supérieu-
re à la pression de gaz dans le « fuel header ».

�[0016] De manière avantageuse, le gaz inerte utilisé
est de l’azote, en raison de sa disponibilité sur site.
�[0017] De préférence, la pression dans le circuit des
fuites est contrôlée au moyen de deux contrôleurs de
pression (PIC), le premier pilotant une vanne de située
sur la conduite d’alimentation vers le « fuel header», tan-
dis que l’autre, réglé à une valeur de pression plus élevée
pilote une vanne située sur la conduite alimentant la tor-
chère. Cet arrangement est justifié par le fait que si pour
une raison quelconque (notamment en cas de pression
excessive au niveau du « fuel header »), le premier PIC
et la vanne associée ne peuvent évacuer tout le flux de
gaz, la pression continuera de monter dans le circuit des
fuites. Le deuxième PIC devient alors actif et ouvre la
vanne vers la torchère, évacuant l’excédent de gaz qui
ne peut être recyclé vers les brûleurs. Typiquement, le
deuxième PIC a une consigne d’environ 200mbar au des-
sus de la consigne du premier PIC.
�[0018] De manière avantageuse, le circuit des fuites
est en outre équipé d’un dispositif de synchronisation
lequel ferme la vanne située sur la conduite d’alimenta-
tion du « fuel header », tandis qu’il force en position
ouverte la vanne située sur la conduite alimentant la tor-
chère dans l’un ou l’autre des deux cas suivants :�

- lorsque la pression dans le circuit des fuites est très
haute, afin d’éviter la mise en action de la soupape
située sur la conduite reliée à la sortie du dispositif
d’étanchéité (et donc la mise à l’air des produits ga-
zeux circulant dans la conduite). Pour cela, la pres-
sion de consigne de cette dernière est légèrement
supérieure à la pression commandant l’ouverture de
la vanne située sur la conduite d’alimentation de la
torchère ;

- lorsque la pression dans le « fuel header » est su-
périeure à la pression dans le circuit des fuites, on

peut en effet craindre un passage des combustibles
vers le système d’étanchéité.

�[0019] Le procédé de l’invention et particulièrement
avantageux dans le cas où le produit gazeux combustible
est de l’hydrogène. En effet, dans le cas d’une production
d’hydrogène,� les pertes observées au niveau des systè-
mes d’étanchéité des compresseurs d’hydrogène peu-
vent atteindre 5 % de la production.
�[0020] Le procédé de l’invention permet de les valori-
ser en tant que combustible au lieu de les perdre totale-
ment.
�[0021] Le procédé est avantageusement appliqué
pour la récupération de produits combustibles mis en
oeuvre lors de la production et/ ou du traitement de gaz
de synthèse.
�[0022] L’invention va maintenant être décrite en se ré-
férant à la figure unique jointe; d’autres caractéristiques
et avantages de l’invention y apparaîtront.
�[0023] Il doit être entendu qu’il s’agit là d’un mode de
réalisation particulier de l’invention donné à titre d’exem-
ple non limitatif, et que l’invention ne se limite pas à ce
mode de réalisation.
�[0024] La figure présente un schéma illustrant un mo-
de de réalisation préféré de l’invention pour la valorisa-
tion des fuites de produits récupérés au niveau des dis-
positifs d’étanchéité des compresseurs de produit cor-
respondant à un exemple de récupération de fuites pro-
venant d’un compresseur d’hydrogène en application de
l’invention.
�[0025] De l’azote 1, amené via la conduite 2 et la vanne
3 est injecté dans le système d’étanchéité 4 du compres-
seur d’hydrogène.
�[0026] Le mélange gazeux 5 contenant l’azote injecté
et l’hydrogène issu des fuites du compresseur est récu-
péré au niveau du système d’étanchéité 4 et alimente la
conduite 6, laquelle est équipée d’une soupape 7 desti-
née à prévenir une surpression.
�[0027] La conduite 6 est une section commune aux
deux conduites 8 et 9, la conduite 8 alimentant le « fuel
header » 10, tandis que la conduite 9 est reliée à la tor-
chère 11.
�[0028] La pression dans le circuit des fuites (ensemble
des conduites 6, 8, 9) est contrôlée par deux contrôleurs
de pression 12 et 13 de type PIC.
�[0029] Le contrôleur de pression 12, dit contrôleur prin-
cipal actionne la vanne 14 qui contrôle l’envoi du gaz de
fuite vers le collecteur de pression circuit « fuel-�header »,
tandis que le PIC secondaire 13, réglé à une valeur de
pression supérieure à celle du contrôleur 12, de 200 mbar
par exemple, actionne la vanne 15 qui contrôle l’envoi
de gaz vers la torchère 11.
�[0030] La pression dans le « fuel header » est habi-
tuellement comprise entre 1 et 2 bar absolu, de préfé-
rence de l’ordre de 1,3 bar absolu.
�[0031] Il faut cependant noter que le « fuel header »
est par construction mécaniquement apte à supporter
une pression pouvant atteindre 7 bars absolu, et en cas
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de pression excessive côté « fuel header », il pourrait y
avoir reflux de gaz vers les conduites 8, puis 6, augmen-
tant la pression de gaz dans ces conduites, ce qui peut
provoquer une détérioration du système d’étanchéité du
compresseur (il faut en effet noter qu’une augmentation
de pression tendra à ouvrir totalement une vanne con-
trôlée par pression - donc les vannes actionnées par les
PIC).
�[0032] Afin de protéger le système d’étanchéité du
compresseur, la conduite 6 est, ainsi que décrit ci-�dessus
munie de la soupape 7 .
�[0033] Par ailleurs, on a aussi mis en place un dispositif
de sécurité logique 16 fonctionnant de la manière
suivante : �

- en cas de pression très élevée dans le circuit des
fuites, la vanne 14 vers le « fuel header » est fermée,
et la vanne 15 vers la torchère est forcée pour s’ouvrir
totalement (fonctionnement en mode manuel à
100%).

- de la même manière, lorsque le « fuel header » est
à l’arrêt ou quand la pression y est supérieure à celle
du gaz dans le circuit des fuites, on agit de la même
façon, en fermant la vanne 14 et en forçant la vanne
15 vers la torchère 11.

Revendications

1. Procédé de valorisation d’un produit gazeux com-
bustible collecté dans le dispositif d’étanchéité d’un
compresseur dudit produit gazeux combustible com-
prenant les étapes de :�

a) alimentation du dispositif d’étanchéité dudit
compresseur par un flux de gaz inerte,
b) récupération en sortie dudit dispositif d’étan-
chéité d’un flux de gaz contenant tout ou partie
du flux de gaz inerte de l’étape a) et tout ou partie
du flux gazeux de produit combustible collecté
dans ledit dispositif d’étanchéité du compres-
seur, pour alimenter une conduite reliée à la sor-
tie du dispositif d’étanchéité,
c) séparation dudit flux de gaz (mélange de gaz
inerte et du flux gazeux de produit combustible)
en sortie de ladite conduite en deux flux gazeux,
le premier étant destiné à alimenter un «fuel
header» relié à des brûleurs, et le second étant
envoyé vers une torchère pour être brûlé, (l’en-
semble des conduites véhiculant les flux gazeux
des étapes b) et c) constituant le circuit des fui-
tes),

dans lequel la pression dans le dispositif d’étanchéi-
té est maintenue à une pression supérieure à la pres-
sion de gaz dans le « fuel header ».

2. Procédé selon la revendication 1 caractérisé en ce

que  le gaz inerte alimentant le circuit d’étanchéité
est de l’azote.

3. Procédé selon l’une des revendications 1 ou 2 ca-
ractérisé en ce que  la pression dans le circuit des
fuites est contrôlée au moyen de deux contrôleurs
de pression, le premier pilotant une vanne située sur
la conduite alimentant le « fuel header », tandis que
l’autre, réglé à une valeur de pression plus élevée
pilote une vanne située sur la conduite alimentant la
torchère.

4. Procédé selon la revendication 3 caractérisé en ce
que  le circuit des fuites est en outre équipé d’un
dispositif de synchronisation lequel ferme la vanne
située sur la conduite d’alimentation du « fuel
header », tandis qu’il force en position ouverte la
vanne située sur la conduite alimentant la torchère
dans l’un ou l’autre des deux cas suivants :�

- la pression dans le circuit des fuites est très
haute,
- la pression dans le « fuel header » est supé-
rieure à la pression dans le circuit des fuites.

5. Procédé selon l’une des revendications précédentes
dans lequel le produit gazeux combustible est de
l’hydrogène.

6. Application du procédé selon l’une des revendica-
tions précédentes à la récupération de produits com-
bustibles mis en oeuvre lors de la production et/ou
du traitement de gaz de synthèse.
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