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(57) Abrégé : Procédé de purification d'un courant gazeux d'alimentation de gaz naturel comprenant du méthane et des hydrocarbures
ayant au moins deux atomes de carbone comprenant les étapes suivantes: - Etape a): Refroidissement du courant gazeux d'alimentation
dans un échangeur de chaleur; - Etape b) : Introduction du courant issu de I'étape a) dans un premier pot séparateur de phases pour
produire un courant liquide et un courant gazeux; - Etape c) : Séparation du courant gazeux issu de 1'étape b) dans une unité de perméation
membranaire d'ou sort au moins un courant perméat gazeux et un courant résidu partiellement condensé; - Etape d) : Introduction du
courant résidu issu de 1'étape ¢) dans un deuxiéme pot séparateur de phases pour produire au un courant liquide et un courant gazeux;
- Etape ¢) : Introduction d'au moins une partie du courant liquide issu de I'étape d) dans un moyen de détente Joule Thomson; - Etape
) : Réchauffement d'au moins une partie du courant détenduissu de 1'étape ¢) par introduction dans I'échangeur de chaleur a contre
courant du courant d'alimentation.
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Procédé de purification d’'un courant de gaz naturel

La présente invention concerne un procédé de purification d'un gaz
contenant des hydrocarbures plus lourds que le méthane, par exemple le gaz
naturel ou un gaz associé a la production de pétrole ou un gaz de torche ou un
effluent gazeux de raffinerie.

La plupart des unités traditionnelles utilisées pour extraire les dérives
liquides de gaz naturel (en anglais : « NGLs » pour Natural Gas Liquids) ou les
gaz de pétrole liquéfiés (en anglais : « LPGs » pour Liquid Petroleum Gases) sont
des unités cryogéniques. Ces dernieres sont en général colteuses et
consomment beaucoup d’électricite. Certaines technologies alternatives
membranaires permettent de concentrer les dérivés liquides de gaz naturel du
cbté résidu (rétentat) d’'une membrane. La demanderesse a, par exemple,
développé une fibre polymere, résistante a la formation de liquides et sélective vis-
a-vis du meéthane par rapport aux hydrocarbures ayant plus de deux ou plus de
trois atomes de carbone : les hydrocarbures Iégers (et I'hnydrogéne) perméent
alors que la pression partielle d’hydrocarbures plus lourds augmente du cété
haute pression (c6té résidu de la membrane) résultant ainsi en une condensation
partielle voire totale des hydrocarbures lourds.

Les inventeurs de la présente invention ont mis au point une solution
permettant la séparation d’un courant de gaz en une fraction enrichie en méthane
et une fraction enrichie en hydrocarbures en C2 et supérieurs en minimisant les
pertes de méthane lors de ce retrait et tout en minimisant les colts nécessaires au
déploiement de ce type de procédés

La présente invention a pour objet un procédé de purification d’'un courant
gazeux d’alimentation de gaz naturel comprenant du méthane, et des
hydrocarbures ayant au moins deux atomes de carbone comprenant les étapes
suivantes :

- Etape a): Refroidissement du courant gazeux d’alimentation dans un
échangeur de chaleur ;

- Etape b) : Introduction du courant issu de I'étape a) dans un premier pot
séparateur de phases pour produire un courant liquide appauvri en méthane et
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enrichi en hydrocarbures ayant plus de deux atomes de carbone et un courant
gazeux ;

- Etape c): Séparation du courant gazeux issu de I'étape b) dans une
unité de perméation membranaire d’ou sort au moins un courant permeéat gazeux
enrichi en méthane et un courant résidu partiellement condensé enrichi en
hydrocarbures ayant au moins deux atomes de carbone ;

- Etape d): Introduction du courant résidu issu de I'étape c¢) dans un
deuxiéme pot séparateur de phases pour produire au moins deux phases dont un
courant liquide et un courant gazeux ;

- Etape e) : Introduction d’au moins une partie du courant liquide issu de
I'étape d) dans un moyen de détente Joule Thomson ;

- Etape f) : Réchauffement d’au moins une partie du courant déetendu
issu de I'étape e) par introduction dans I'échangeur de chaleur mis en ceuvre a
I'étape a) a contre courant du courant d’alimentation.

Selon d’autres modes de réalisation, I'invention a aussi pour objet :

- Un procédé tel que défini précédemment, caractérisé en ce que le
courant réchauffé issu de I'étape f) est recyclé par mélange avec le courant
d’alimentation.

- Un procédé tel que défini précédemment, caractérisé en ce qu'au moins
une partie du courant liquide issu de I'étape b) est mélangée a ladite au moins une
partie du courant liquide issu de I'étape d) avant I'étape e).

- Un procédé tel que défini précédemment, caractérisé en ce qu'au moins
une partie du courant perméat enrichi en méthane issu de I'étape c) est réchauffee
par introduction dans I'’échangeur de chaleur mis en ceuvre a I'étape a) a contre
courant du courant d’alimentation afin de refroidir ce dernier.

- Un procédé tel que défini précédemment, caractérisé en ce que la dite
au moins une partie du courant permeéat issu de I'étape d) subit une détente Joule-
Thomson préalablement a son introduction dans I'échangeur de chaleur.

- Un procédé tel que défini précédemment, caractérisé en ce qu'au moins
une partie du courant liquide issu de I'étape d) est introduite dans un troisieme pot
séparateur de phases afin de produire au moins deux phases dont un courant
liquide et un courant gazeux.

- Un procédé tel que défini précédemment, caractérisé en ce que ledit
courant gazeux en sortie du troisieme pot séparateur de phases est réchauffé par
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introduction dans I'échangeur de chaleur mis en ceuvre a I'étape a) a contre
courant d’alimentation afin de refroidir ce dernier.

- Un procédé tel que défini précédemment, caractérisé en ce que ledit
courant gazeux en sortie du troisieme pot séparateur de phases est mélangé au
courant permeat issu de I'étape c).

L'expression "courant d’alimentation” telle qu'utilisée dans la présente
demande se rapporte a toute composition contenant des hydrocarbures dont au
moins du méthane.

L'échangeur de chaleur peut étre tout échangeur thermique, toute unité ou
autre agencement adapté pour permettre le passage d'un certain nombre de flux,
et ainsi permettre un échange de chaleur direct ou indirect entre une ou plusieurs
lignes de fluide refrigérant, et un ou plusieurs flux d'alimentation.

De préférence, le courant purifié (fraction liquide du résidu) comprend au
moins 50% mol d’hydrocarbures autres que le méthane.

L’'unité de séparation membranaire mise en ceuvre lors de |'étape c) a une
sélectivité pour le méthane plus importante que pour les hydrocarbures ayant au
moins deux atomes carbone, de préférence ayant au moins trois atomes de
carbone et fonctionne en présence de liquide. Le méthane voire I'hnydrogéne se
retrouvent dans le courant permeéat en sortie de I'unité membranaire alors que les
hydrocarbures plus lourds que le méthane sont du cété résidu (rétentat), générant
une condensation partielle ou totale du courant résidu liquide riche en
hydrocarbures comportant au moins deux atomes de carbone.

La présente invention consiste en la combinaison d'une unité membranaire
avec condensation partielle ou totale cété résidu (rétentat) et d’'un échangeur de
chaleur entre le gaz d’alimentation refroidi par la fraction gazeuse détendue ou la
fraction liquide détendue dudit résidu afin d’effectuer une séparation efficace entre
le méthane et les hydrocarbures plus lourds. La température plus basse ainsi
obtenue pour le courant d’alimentation permet d’augmenter le taux de formation
d’hydrocarbures liquides.

Un exemple de mise en ceuvre de la présente invention est illustré sur la
figure par I'exemple suivant.

Sur la figure, un courant d’alimentation de gaz naturel 1 est introduit dans

un échangeur de chaleur 2 a une température T1.
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Typiquement le courant d’alimentation 1 peut contenir du méthane, de
I'éthane, du propane, des hydrocarbures ayant au moins quatre atomes de
carbone, du CO2, des aromatiques, de l'azote, de I'eau, des composés soufrés
(H2S par exemple).

Le courant d’alimentation 1 peut étre comprimé via un compresseur 24 par
exemple, afin que la pression soit suffisante pour la bonne mise en ceuvre du
proceédé selon l'invention.

Un courant partiellement condensé 3 sort de I'echangeur de chaleur 2 a
une température T2 inférieure a T1.

Le courant 3 est introduit dans un pot séparateur de phases 4 d'ou il ressort
un courant liquide 5’ riche en eau, un courant liquide 5 riche en hydrocarbures
ayant au moins deux atomes de carbones et un courant gazeux 6 enrichi en
meéthane. Le courant 3 peut avoir été détendu en un courant 3’, via une vanne
Joule Thomson 26 par exemple, préalablement a son entrée dans le pot
séparateur 4.

Le courant gazeux 6 est ensuite introduit dans une unité de séparation
membranaire 7 ayant une sélectivité pour le méthane plus importante que pour les
hydrocarbures ayant plus de deux atomes de carbone et fonctionnant en présence
de formation de liquide céte résidu (rétentat). Dans cette unité membranaire 7, le
courant est séparé en un courant permeéat 8 gazeux enrichi en méthane et dont la
pression est inférieure a la pression du courant 6 et un courant résidu 9
partiellement condensé et enrichi en au moins un hydrocarbure ayant plus de
deux atomes de carbones.

Le courant 9 est introduit dans un pot séparateur de phases 10. Il en ressort
un courant liquide 11 riche en hydrocarbures ayant au moins deux atomes de
carbone et un courant gazeux 12.

Le courant gazeux 12 peut ensuite, au moins en partie, étre réchauffé 15
dans I'échangeur de chaleur 2 jusqu’a une température assez proche de T1
(C'est-a-dire a une tempeérature T4 supérieure strictement a T2 et au moins
comprise entre T2 et T1). Le courant 12 se réchauffe dans I'échangeur de
chaleur 2 a contre sens du courant d’alimentation 1 qui, lui, est refroidi jusqu’a la
température T2.

Le courant 15 peut ensuite éventuellement étre mélangé au courant

d’alimentation 1 afin d’étre recyclé. Ce recyclage peut avoir lieu aprés passage
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dans un compresseur déedié 25 selon les besoins et conditions opératoires si un
compresseur de gaz traité 24 n’est pas utilisé.

Préalablement a son entrée dans I'échangeur de chaleur 2, le courant 12
est détendu 14 a I'aide d’'une vanne Joule-Thomson 13.

Il est egalement possible d’introduire les courants liquides 5 et 11, au moins
en partie, indépendamment ou apreés avoir été mélangés 17 et éventuellement
déetendus via une vanne Joule Thomson 36, dans I'échangeur de chaleur 2 afin
d’étre réchauffés 27 et partiellement (voire totalement) vaporisés et de servir a
refroidir le courant d’alimentation 1.

Une partie du courant liquide 11 peut étre introduite dans un pot séparateur
de phases 21 aprés avoir été détendue 20 via une vanne Joule Thomson 28. I
ressort de ce pot séparateur de phases 21, une phase liquide 22 enrichie en
hydrocarbures lourds et une phase gazeuse 23.

La phase gazeuse 23 et/ou au moins une partie 18 du courant perméat 8
enrichi en méthane sortant de I'unité membranaire 7 peut étre introduite (aprés
meélange ou pas), aprés une détente éventuelle 19, dans I'échangeur de chaleur 2
afin de servir de source de froid pour refroidir le gaz d’alimentation 1. Il en résulte
un courant 29 qui pourra servir au moins en partie de combustible 30 enrichi en
meéthane le cas échéant. Au moins une autre partie 31 de ce courant 29 pourrait
étre de nouveau mélangée a la partie 32 du courant permeéat 8 qui n’aurait pas été
envoyee vers I'échangeur de chaleur 2.

Il est possible également qu’'une partie 33 du courant gazeux 12 en sortie
du pot séparateur de phases 10 soit prélevée pour étre mélangée au courant 32
ou au courant 30.

Ce meélange peut avoir lieu aprés des détentes via des vannes Joule-
Thomson 34 et 35 par exemple.
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REVENDICATIONS

1. Procédé de purification d’'un courant gazeux d’alimentation de gaz
naturel comprenant du méthane et des hydrocarbures ayant au moins deux
atomes de carbone comprenant les étapes suivantes :

- Etape a) : Refroidissement du courant gazeux d’alimentation (1) dans un
échangeur de chaleur (2) ;

- Etape b): Introduction du courant (3, 3’) issu de I'étape a) dans un
premier pot séparateur de phases (4) pour produire un courant liquide (5) appauvri
en méthane et enrichi en hydrocarbures ayant plus de deux atomes de carbone et
un courant gazeux (6) ;

- Etape c): Séparation du courant gazeux (6) issu de I'étape b) dans une
unité de permeéation membranaire (7) d’ou sort au moins un courant permeéat
gazeux (8) enrichi en méthane et un courant résidu (9) partiellement condensé
enrichi en hydrocarbures ayant au moins deux atomes de carbone ;

- Etape d) : Introduction du courant résidu (9) issu de I'étape ¢) dans un
deuxiéme pot séparateur de phases (10) pour produire au moins deux phases
dont un courant liquide (11) et un courant gazeux (12) ;

- Etape e) : Introduction d’au moins une partie (16) du courant liquide (11)
issu de I'étape d) dans un moyen de détente Joule Thomson (26) ;

- Etape f) : Réchauffement d’au moins une partie du courant déetendu
issu de I'étape e) par introduction dans I'échangeur de chaleur (2) mis en ceuvre a
I'étape a) a contre courant du courant d’alimentation (1).

2. Procédé selon la revendication précédente caractérisé en ce que le
courant réchauffé issu de I'étape f) est recyclé par mélange avec le courant
d’alimentation (1).

3. Procédé selon I'une des revendications précédentes, caractérisé en ce
qu’au moins une partie (17) du courant liquide (5) issu de I'étape b) est mélangee
a ladite au moins une partie (16) du courant liquide (11) issu de I'étape d) avant

I'étape e).
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4. Procédé selon I'une des revendications précédentes, caractérisé en ce
qu’au moins une partie (18) du courant perméat (8) enrichi en méthane issu de
I'étape c) est réchauffée par introduction dans I'échangeur de chaleur (2) mis en
ceuvre a |'étape a) a contre courant du courant d’alimentation (1) afin de refroidir

ce dernier.

5. Procédé selon la revendication précédente, caractérisé en ce que la dite
au moins une partie (18) du courant permeéat (8)issu de I'étape d) subit une
détente Joule-Thomson (19) préalablement a son introduction dans I'’échangeur
de chaleur (2).

6. Procédé selon I'une des revendications précédentes caractérisé en ce
qu’au moins une partie (20) du courant liquide (11) issu de I'étape d) est introduite
dans un troisiéeme pot séparateur de phases (21) afin de produire au moins deux
phases dont un courant liquide (22) et un courant gazeux (23).

7. Procédé selon la revendication précédente, caractérisé en ce que ledit
courant gazeux (23) en sortie du troisieme pot séparateur de phases (21) est
réchauffé par introduction dans I'échangeur de chaleur (2) mis en ceuvre a
I'étape a) a contre courant d’alimentation (1) afin de refroidir ce dernier.

8. Procédé selon la revendication 6, caractérisé en ce que ledit courant
gazeux (23) en sortie du troisieme pot séparateur de phases (21) est melangeé au
courant permeéat (8) issu de I'étape c).
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