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(57) Abstract : The present invention relates, in general, to a method for liquefying a gas including mostly methane, in which me -
thod said gas to be liquefied circulates in a primary circuit from a source (1) to a tank (2) for liquefied gas, and in which a refrigerant
mixture circulates in a closed secondary circuit, said method using, in particular, a main cryogenic exchanger, three compressors (21;
22; 23) and three aftercoolers (31; 32; 33), a distillation column (12) and a reboiler (13). The method according to the present inven -
tion is characterised in that the heat energy provided to the reboiler (13) comes directly from the overheating caused by the compres -
sion of the second compressor (22), said heat energy being carried to the reboiler (13) by means of an intermediate loop (40) connec -
ting two heat exchangers (40a; 40b), the first heat exchanger (40a) recovering the heat energy released by the compression carried
out in said second compressor (22), which heat energy is retransmitted via the intermediate loop (40) to the second heat exchanger
(40b) in order to transmit same to the reboiler (13). The present invention also relates to a liquefaction facility implementing the me-
thod of the invention.
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La présente invention concerne de manicre générale un procédé de liquétfaction d'un gaz comprenant majoritairement du méthane,
dans lequel ledit gaz a liquéfier circule dans un circuit primaire d'une source (1) vers un réservoir (2) pour gaz liquéfié, et dans le -
quel un mélange réfrigérant circule dans un circuit secondaire fermé, ce procédé mettant notamment en ceuvre un échangeur cryo-
génique principal, trois compresseurs (21; 22; 23) et trois post-refroidisseurs (31; 32; 33), une colonne a distiller (12) et un re-
bouilleur (13). Le procédé selon la présente invention étant caractérisé en ce que I'énergie calorifique apportée au rebouilleur (13)
provient directement de la surchauffe provoquée par la compression du deuxiéme compresseur (22), cette énergie calorifique étant
acheminée au rebouilleur (13) a l'aide d'une boucle intermédiaire (40) reliant deux échangeurs thermiques (40a; 40b), le premier
échangeur thermique (40a) récupérant 'énergie calorifique dégagée par la compression réalisée dans ce deuxiéme compresseur
(22), qui est retransmise par la boucle intermédiaire (40) au deuxiéme échangeur thermique (40b) pour la transmettre au re-
bouilleur (13). La présente invention a également pour objet une installation de liquéfaction mettant en ceuvre le procédé de 1'in-
vention.
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REVENDICATIONS MODIFIEES
recues par le Bureau international le 19.Jun.2017 (19.06.2017)

1.  Procédé de liquéfaction d'un gaz comprenant majoritairement
du méthane, dans lequel ledit gaz a liquéfier circule dans un circuit primaire
d’une source (1) vers un réservoir (2) pour gaz liquéfié, et dans lequel un
mélange réfrigérant circule dans un circuit secondaire fermé, ledit procédé
comprenant les phases suivantes :

- une phase de refroidissement/liquéfaction dans laquelle ledit gaz a
liquéftier est refroidi et liquéfié suite a sa circulation dans un échangeur
cryogénique principal comprenant au moins trois étages (61, 62, 63),
disposés en cascade, dans lesquels ledit gaz est en contact direct avec un
mélange réfrigérant dont la composition évolue selon l'étage de
refroidissement:
¢ le premier refroidissement étant réalisé dans un premier étage (61)

entre la température ambiante et une température TO égale ou
supérieure a - 60°C,
¢ le second refroidissement étant réalisé dans un deuxiéme étage (62)
entre TO et une température T1 comprise entre -140°C et -100°C, et
¢ le troisieme refroidissement étant réalisé dans un troisieme étage (63)
entre la température T1 et une température T2 comprise entre -
165°C et -140°C,

- a l'issue de la phase de refroidissement, une phase de traitement est
réalisée pour a la fois partiellement recondenser le mélange réfrigérant
et le séparer en différentes fractions afin d’adapter sa composition aux
besoins de refroidissement de chaque étage de I'échangeur cryogénique
principal, ladite phase de traitement comprenant des étapes consistant
a:

e compresser et refroidir ledit mélange réfrigérant sortant du premier

étage (61) dudit échangeur cryogénique principal par passages

FEUILLE MODIFIEE (ARTICLE 19)
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successifs dans au moins un premier compresseur (21), puis un
premier post-refroidisseur (31) qui condense partiellement le
mélange, puis dans un ballon séparateur (11) dans lequel la fraction
liquide (MCO) du mélange réfrigérant est séparée de sa fraction
vapeur (VCO);

la fraction liquide (MCO) du mélange réfrigérant est pompée par une
pompe (50), tandis que la fraction vapeur (VCO) du mélange
réfrigérant est comprimée par un deuxieme compresseur (22), puis
refroidie dans un premier échangeur thermique (40a), les flux de
fraction liquide (MCO) et de fraction vapeur (VCO) étant a la méme
pression ;

séparer au moins en partie le mélange réfrigérant comprimé, sortant
du deuxieme compresseur (22) puis du premier échangeur
thermique (40a), dans une colonne a distiller (12) munie d’un
rebouilleur (13), en une fraction légere (FLE) et une fraction lourde
(FLO) ;

alimenter en énergie calorifique ledit rebouilleur (13) pour générer
un flux de vapeur (FVA) et extraire au moins une partie des
composés volatiles initialement compris dans le flux liquide de bas
de colonne (12) ;

refroidir ou post-refroidir, avec le milieu ambiant, lesdites fractions
lourdes (FLO) sortant du rebouilleur (13) en les acheminant a travers
un deuxiéme post-refroidisseur (32) avant de les introduire dans le

premier étage (61) de I'échangeur cryogénique principal ;

25 ledit procédé étant caractérisé en ce que ladite phase de traitement

comprend en outre, apres l'étape de refroidissement ou de post-

refroidissement desdites factions lourdes (FLO), une étape d'injection desdites

fractions

légeres (FLE) issues de ladite colonne de distillation (12) dans le

premier étage (61) de I'échangeur cryogénique principal en les_acheminant au

FEUILLE MODIFIEE (ARTICLE 19)
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préalable dans un troisieme compresseur (23) et un troisieme post-
refroidisseur (33), et

en ce que l'énergie calorifique apportée au rebouilleur (13) provient
directement de la surchauffe provoquée par la compression dudit mélange
réfrigérant dans ledit deuxieme compresseur (22), cette énergie calorifique
étant acheminée au rebouilleur (13) a 'aide d"une boucle intermédiaire (40)
reliant deux échangeurs thermiques (40a; 40b), le premier échangeur
thermique (40a) récupérant I'énergie calorifique dégagée par la compression
réalisée dans ledit compresseur (22), qui est retransmise par la boucle
intermédiaire (40) au deuxieme échangeur thermique (40b) pour la

transmettre au rebouilleur (13).

2. Procédé selon la revendication 1, dans lequel ladite fraction
liquide (MCO) du mélange réfrigérant issue du ballon séparateur (11) est

réinjectée directement a la sortie dudit premier échangeur thermique (40a).

3. Procédé selon la revendication 1, dans lequel ladite fraction
liquide (MCO) du mélange réfrigérant issue du ballon séparateur (11) est
réinjectée directement dans le premier étage (61) de I'échangeur cryogénique

principal.

4.  Procédé selon I'une quelconque des revendications 1 a 3, dans
lequel le gaz a liquéfier contient du méthane en une proportion molaire d’au

moins 80%.
5. Procédé selon I'une quelconque des revendications 1 a 4, dans

lequel le mélange réfrigérant est un mélange comprenant essentiellement de

I'azote et des alcanes en C; - Cs.
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6. Installation de liquéfaction d'un gaz comprenant un circuit
primaire relié a une source (1) de gaz et a un réservoir (2) pour gaz liquéfié,
I'installation comprenant :

- au moins un échangeur cryogénique principal comprenant au moins
trois étages (61, 62, 63) disposés en cascade pour refroidir et liquéfier le
gaz circulant dans le circuit primaire,

- un circuit secondaire fermé dans lequel circule un mélange réfrigérant,
ledit circuit secondaire comprenant au moins :
® un premier compresseur (21) et un premier post-refroidisseur (31) en

amont d"un ballon séparateur (11),
¢ un deuxieme compresseur (22) se situant entre ledit ballon
séparateur (11) et une colonne de distillation (12),
¢ un rebouilleur (13) intégré a ladite colonne de distillation (12), et
e un troisieme compresseur (23) ainsi qu'un troisieme post-
refroidisseur (33) en téte de ladite colonne de distillation (12),
caractérisée en ce que linstallation comprend en outre une boucle
intermédiaire (40) reliant deux échangeurs thermiques (40a ; 40b), le premier
échangeur thermique (40a) récupérant I'énergie calorifique dégagée par le
deuxiéme compresseur (22), qui est retransmise par la boucle intermédiaire
(40) au deuxiéme échangeur thermique (40b) pour la transmettre au

rebouilleur (13).
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