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téte de colonne est sous-refroidie dans le deuxiéme échangeur
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1 2557586
"PROCEDE ET INSTALTATION DE RECUPERATION DES HYDROCARBURES IES
PIUS TOURDS D'UN MELANGE GAZEUX" '

Ia présente invention est relative a un procédé de
récupération des hydrocarbures les plus lourds d'un mélange gazeux,
notamment de récupération d'un mélange de propane, de butane et de
pentane & partir d'un gaz résiduaire de raffinerie de pétrole, du
type dans lequel on refroidit le gaz & traiter, on le condense
partiellement et on distille le condensat. ’

’ Ies mélanges de propane, butane et pentane, généralement
appelés gaz de pétrole liquéfiés ou GPL, se condensent & température
ambiante sous une pression de l'ordre de 10 & 20 bars. Leur
récupération dans les gaz résiduaires des raffineries de pétrole est
un fait récent 1ié a 1'évolution des facteurs &concmiques.

Dans les gaz résiduaires des raffineries, les GPL sont

dilués avec des constituants plus légers, tels que 1'é r le
mEthane et 1'hydrogéne. Il est en général nécessaire de débarrasser
ces gaz, dans une mesure pré&détermin€e, de ces constitudnts légers
avant de les envoyer a une unité de traitement de GPL qui en sépare
les constituants par distillation. C'est pourquoi le procédé de
récupération comprend lui-méme une opération de distillation.
) Un tel procédé de récupération nécessite, pour atteindre un
bon rendement d'extraction en propane, butane et pentane, un
refroidissement du gaz résiduaire jusqu'a une température de 1l'ordre
de -80°C. Or, l1l'obtention de ce niveau de température par utilisation
d'un groupe frigorifique conduit & faire intervenir des groupes
frigorifiques complexes & deux &tages, a vaporisation sous vide, ce
qui. pose des problémes d'investissement et d'exploitation.

La présente invention a pour but de fournir un procédé
permettant d'obtenir un rendement d'extraction du méme ordre d'une
fagon particuliérement simple et &conamique.

A cet effet, l'invention a pour objet un procédé du type
précité, caractérisé en ce qu'on vaporise & contre-courant du gaz
3 traiter une partie du liquide condensé en téte de la colonne de
distillation.

Dans des modes de mise en oeuvre avantageux de 1'invention:
- on sous-refroidit le liquide condensé en téte de colonne jusqu'a la

température finale de refroidissement du gaz & traiter et on le
détend avant de le vaporiser ;
- on réunit audit liguide détendu la vapeur de téte de la colonne
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détendue & la méme pression et/ou la vapeur issue du gaz & traiter
refroidi, apr&s avoir fait circuler celle-ci & contre-courant de ce
gaz et l'avoir détendue dans une turbine.

L'invention a &galement pour objet une installation
destinfe a la mise en ceuvre d'un tel procddé. Cette installation, Gu
type camprenant une ligne d'échange thermique pourvie de moyens de
séparation du condensat du gaz résiduaire refroidi, et une colonne de
distillation dans laquelle est introduit ce condensat, est
caractérisée en ce que la colonne de distillation comprend des moyens
de récupération d'une partie du liquide condensé en té&te de colonne
et des moyens pour faire circuler le liquide r&cupéré a contre-
courant du gaz résiduaire dans la ligne d'échange thermique. ‘

Un exemple de r€alisation de 1'invention va maintenant &tre
décrit en regard du dessin annex&, dont la figure unique représente
schématiquement une installation de ré&cupération de GPL conforme &
1'invention.

Ie gaz a traiter, acheminé par une conduite 1, est un gaz
résiduaire de raffinerie de pétrole constitede d'un mélange
d*hydrocarbures de C1 & C5 et d'hydrogéne. Ie traitement a pour but
d'éliminer presque totalement les constituants légers (hydrocarbures
en Cl1 et C2 et hydrogéne) de ce mélange. Toutes les pressions
indiquBes ci~dessous sont des pressions absolues.

le gaz, comprim® a 23 bars, 30°C dans un compresseur 2, est

refroidi jusqu'a une température inté&rm&diaire de 1'ordre de -30°C et
partiellement condensg& dans un &changeur de chaleur 3, puis séparé en

une phase liquide et une phase vapeur dans un séparateur de phases 4.
La phase vapeur est refroidie jusqu'a -82°C environ dans un deuxiéme
échangeur de chaleur 5, puis séparée en une phase liquide et une
phase vapeur dans un second séparateur de phases 6.

la vapeur issue du séparateur 6, presque uniquement
consituBe d'éthane, de méthane et d'hydrogéne, est envoyée & contre-
courant dans 1'&changeur 5 ; une partie de ce courant est dérivé vers
une turbine 7, tandis que le reste traverse & contre-courant
1'échangeur 3 puis est Egalement envoy@ a cette turbine. Ie gaz
détendu & 6 bars dans la turbine 7 traverse les échangeurs 5 et 3 a
contre-courant et constitue une partie du gaz résiduaire de
1'installation de r&cupération.
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La fraction liquide issue du séparateur 4 est détendue dans
une vanne de détente 8, traverse a contre-courant 1l'&changeur 3 puis
est introduite dans une colonne de distillation 9 maintenue & une
pression de 17 bars. De méme, la fraction liquide issue du séparateur
6 est détendue dans une vanne de détente 10, traverse a contre-
courant 1'échangeur 5 puJ.s est introduite dans la colonne 9, a un
niveau supérieur & celui correspondant & l'autre fraction liquide.

ILa colonne 9 est &quipée en cuve d'un &changeur de chaleur
11 de chauffage dans lequel circule un fluide calorigéne qui peut
étre de la vapeur d'eau a une pression voisine de la pression
atmosphérique, et en téte d'un &changeur de chaleur 12 condenseur
relié & un groupe frigorifique 13, par exemple & ammoniac ou a
"Fréon", fournissant des frigories a -33°C. Le liquide de cuve de la
colonne 9, comprimé a 25 bars par une pampe 14, est envoyé dans un
réservoir de stockage 15 en vue d'un traitement ultérieur ; il est
constitué d'un mélange de propane, de butane et de pentane débarrassé
dans une mesure prédéterminée des constituants plus 1légers et
contient par exemple de 1'éthane dans une proportion inférieure & 2%.

Une partie du liquide condensé par le condenseur 12,
constitué essentiellement d'éthane et de méthane, est récupfrée par
une auge 16 et est envoyée par une conduite 17 & l'échangeur 5, dans
lequel il est sous-refroidi. A 1l'extrémit€ froide de cet &changeur,
ce liquide est détendu & 6 bars dans une vanne de détente 18 et r&uni
au courant gazeux sortant de la turbine 7. De méme, la vapeur de téte
de la colonne 2, constituSe essentiellement, comme 1le liquide
condensé par le condenseur 12, d'éthane et de méthane, est détendue &
6 bars dans une vanne de détente 19 puis réunie au bout froid de
1'échangeur 5 au courant gazeux sortant de la turbine 7. Ainsi, c'est
1l'ensenble du courant gazeux turbiné et des courants détendus dans
les vannes 18 et 19 qui traverse a contre-courant les &changeurs 5
puis 3 pour produire du froid puis constituer le gaz résiduaire de
1'installation de r&cupération. _

On comprend donc que 1l'installation décrite ci-dessus
permet d'cbtenir le niveau de temp€rature de -80°C nécessaire & un
bon rendement d'extraction en GPL en utilisant un simple groupe
frigorifique & un &tage fonctionnant vers -30 & -40°C.

De préférence, la puissance frigorifique & -33°C nécessaire
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pour le fonctiomnement de 1l'installation est répartie entre la té&te
de la colomne 9 et 1'&changeur 3. C'est ce qu'on a illustré sur le
dessin en cambinant & cet &changeur un second groupe frigorifique 20.
En fait, en pratique, 1'installation camporte un groupe frigorifique
unique dont une partie du fluide r&frigérant parcourt 1'&changeur 12
de téte de colonne et une autre partie est envoye dans des passages
a contre-courant de 1'échangeur 3.

‘ On a représenté sur le dessin deux &changeurs de chaleur
distincts 3 et 5. En pratique, on peut avantageusement utiliser un
échangeur de chaleur unique du type & plaques brasges, pourvudes
entrées et sorties de fluides nécessaires.

' On comprend que le méme principe de transfert de frigories
4 un niveau de température inférieure par le liquide de téte de la
colomne de distillation peut é&tre appliqué a d'autres types de
récupérations de mElanges d'hydrocarbures ayant un nonbre d'atomes de
carbone au moins &gal a un narbre donng, A partir d'un mélange gazeux
contenant, outre ces hydrocarbures, des constituants plus volatils.
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REVENDICATIONS

1. - Procgdé de récupération des hydrocarbures les plus
lourds d'un mélange gazeux, notamment de récupération d'un mélange de
propane, de butane et de pentane & partir d'un gaz résiduaire de
raffinerie de pétrole, du type dans lequel on refroidit le gaz &
traiter, on le condense partiellement et on distille le condensat,
caractérisé en ce qu'on vaporise a contre-courant du gaz & traiter
une partie du liquide condensé en téte de la colonne de distillation

9).

2. - Procédé suivant la revendication 1, caractérisé en ce
qu'on sous-refroidit le liquide condensé en té&te de colonne jusqu'a
la tempfrature finale de refroidissement du gaz & traiter et on le
détend avant de le vaporiser.

3. - Procédé suivant la revendication 2, caractérisé en ce
gu'on réunit le liquide détendu & la vapeur de téte de la colonne (9)
détendue a la méme pression. )

4, - Procédé suivant 1l'une des revendications 2 et 3,
caractérisé en ce qu'on fait circuler & contre-courant du gaz
A traiter la vapeur issue de ce gaz refroidi, on détend cette vapeur
dans une turbine (7) et on la r&unit audit liquide d&tendu.

5. - Installation de récupfration des hydrocarbures les
plus lourds d'un mélange gazeux, notamment de récupération d'un
mélange de propane, de butane et de pentane a partir d'un gaz
résiduaire de raffinerie de pétrole, du type camprenant une ligne
d'échange thermique (3 & 6) pourvue de moyens (4, 6) de s€paration du
condensat du gaz a traiter refroidi, et une colonne de distillation
(9) dans laquelle est introduit ce condensat, caract€risée en ce que
la colonne de distillation (9) camwprend des moyens (16) de
récupération d'une partie du liquide condensé en téte de colonne et
des moyens (17) pour faire circuler le 1liquide xr&cupéré & contre-
courant du gaz & traiter dans la ligne d'échange thermique.

6. - Installation suivant la revendication 5, caractérisée
en ce que lesdits moyens camprennent des passages de sous-refroidis-
sement du liquide condensé en téte de colonne, prévus dans la ligne
d'échange thermique (3 a 6), une vanne de détente (18) et des
passages pour le fluide ainsi détendu a contre-courant du gaz
3 traiter, &galement prévus dans la ligne d'échange thermique.
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7. - Installation suivant la revendication 6 y Caractfrisée
en ce qu'elle camprend des moyens (19) pour détendre la vapeur de
téte de la colonne de distillation et des moyens pour r&unir cette
vapeur détendue au fluide sortant de ladite vanne de détente (18).

8. - Installation suivant 1'une des revendications 6 et 7,
caractérisée en ce que la ligne d'échange thermique comprend un
séparateur de phases final (6) pour le gaz a traiter refroidi, des
passages & contre-courant du gaz 3 traiter pour la vapeur issue de ce
séparateur, une turbine (7) de d8tente de cette vapeur, et des moyens
pour réunir cette vapeur détendue au fluide sortant de ladite vanne
de détente (18).

9. - Installation suivant 1'une quelconque des revendica-
tions 5 a 8, caractériséeencequelaligned'échangethemique
camprend deux trongons d'échange de chaleur (3, 5) en série et un
séparateur de phases (4, 6) apr@s chacun de ces trongons.
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