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(54) Utilisation d’une turbine diphasique dans un procédé d’hydrotraitement

(57) Après passage dans la section de réaction R,
la charge d'hydrocarbure C mélangée à l'hydrogène H
est détendue dans le dispositif D. La détente est effec-

tuée par une turbine monophasique jusqu'à atteindre un
taux volumique de gaz de 5%, puis la détente est effec-
tuée dans une turbine diphasique de type rotodynami-
que.
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Description

[0001] L'invention se rapporte au domaine des procé-
dés d'hydrotraitement. Elle propose d'utiliser une turbi-
ne diphasique dans un procédé d'hydrotraitement.
[0002] Les procédés d'hydrotraitement sont notam-
ment mis en oeuvre par l'industrie pétrolière pour le trai-
tement des effluents pétroliers en association avec de
l'hydrogène. Par exemple, l'hydrocraquage consiste à
convertir les hydrocarbures lourds en hydrocarbures lé-
gers et l'hydroraffinage vise principalement à enlever les
impuretées soufre, azote et/ou métaux, contenues dans
une charge d'hydrocarbures.
[0003] De manière générale, un procédé d'hydrotrai-
tement comporte des réacteurs catalytiques, des unités
de traitement et des ballons. Suivant la fonction des bal-
lons dans le procédé, ils peuvent être à haute pression
(environ 10 MPa), à basse pression (entre environ 0,5
et 1 MPa), à température élevée (entre environ 250°C
et 300°C) ou à basse température (environ 50°C). Les
conduits permettant de relier un ballon haute pression
vers un ballon basse pression sont munis d'une vanne
de détente. La vanne de détente permet de réduire la
pression du fluide transféré par les conduits. La détente
est effectuée à enthalpie constante et sans récupération
d'énergie.
[0004] L'invention propose de récupérer l'énergie de
détente dans les procédés d'hydrotraitement.
[0005] De manière générale, l'invention concerne un
procédé d'hydrotraitement comportant les étapes sui-
vantes:

a) on détend un fluide ayant un taux volumique de
liquide égal ou supérieur à 95 % et ayant une pres-
sion P1 à travers une turbine monophasique pour
obtenir un fluide ayant un taux volumique de gaz
inférieur ou égal à 5 % et ayant une pression P2,
b) on détend ledit fluide ayant un taux volumique de
gaz inférieur ou égal à 5 % et ayant une pression
P2 à travers une turbine diphasique pour obtenir un
fluide ayant une pression P3.

[0006] Selon l'invention, la turbine diphasique peut
être une turbine rotodynamique.
[0007] La turbine monophasique et la turbine dipha-
sique peuvent constituer une machine unique compor-
tant au moins un impulseur et au moins un distributeur
de conception monophasique et au moins un impulseur
et au moins un distributeur de conception diphasique.
Les hydrauliques de conception monophasique et di-
phasique peuvent être montées sur un même arbre.
[0008] Le procédé d'hydrotraitement selon l'invention
peut comporter les étapes:

c) avant l'étape a), on prélève une partie dudit fluide
haute pression,
d) on détend ladite partie dudit fluide haute pression
au moyen d'un premier dispositif.

[0009] Le procédé d'hydrotraitement selon l'invention
peut également comporter l'une ou les étapes suivan-
tes:

e) avant l'étape a), on détend ledit fluide haute pres-
sion au moyen d'un deuxième dispositif.
f) après l'étape b), on détend ledit fluide basse pres-
sion au moyen d'un troisième dispositif.

[0010] Selon l'invention, l'un desdits premier, deuxiè-
me et troisième dispositifs peut être une vanne de dé-
tente ou une turbine.
[0011] Un avantage de la présente invention est de
pouvoir récupérer de l'énergie dans un procédé d'hydro-
traitement. L'énergie est récupérée lors de la détente
d'un fluide au travers une turbine. L'arbre de la turbine
peut être attelé à l'arbre d'une pompe ou d'un compres-
seur pour compresser un fluide. L'énergie récupérée sur
l'arbre de la turbine peut également être transformée en
énergie électrique.
[0012] Les caractéristiques et avantages de l'inven-
tion apparaîtront mieux à la lecture de la description
donnée ci-après d'exemples non limitatifs de réalisa-
tion, en se référant aux dessins parmi lesquels:

- la figure 1 représente schématiquement un procédé
d'hydrotraitement,

- la figure 2 représente schématiquement le procédé
selon l'invention,

- les figures 3 et 4 représentent des variantes du pro-
cédé selon l'invention.

[0013] La figure 1 représente schématiquement un
procédé d'hydrotraitement. La charge C comporte des
hydrocarbures, par exemple des distillats sous vide, du
gazole issu de procédé de conversion et/ou des résidus
désasphaltés. Cette charge C est pompée et envoyée
dans la section de réaction R. De l'hydrogène H est né-
cessaire pour effectuer les réactions d'hydrotraitement.
L'hydrogène H est comprimé pour être également intro-
duit dans la section de réaction R. La section de réaction
R peut comporter un ou plusieurs réacteurs, non repré-
sentés, à haute température (par exemple entre 350°C
et 450°C) et à haute pression (par exemple entre 5 MPa
et 20 MPa). L'effluent issu de la section de réaction R
est envoyé dans un ballon séparateur 1 dans lequel les
phases liquide et vapeur sont séparées, à une tempé-
rature très inférieure à celle de la température de la sec-
tion de réaction R. La phase vapeur issue du séparateur
1 est renvoyée à l'aide d'un compresseur vers la section
de réaction R pour y assurer une pression partielle d'hy-
drogène suffisante. La phase liquide dans le ballon 1
est au point de bulle à une pression généralement com-
prise entre 5 et 20 MPa. Cette phase liquide comprend
essentiellement des hydrocarbures : les hydrocarbures
lourds de la charge, des hydrocarbures plus légers pro-
duits par des réactions de craquage dans la section de
réaction R, de l'hydrogène dissous en faible quantité,
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de l'hydrogène sulfuré en faible quantité provenant des
réactions de désulfuration dans la section de réaction
R. Ce liquide est évacué du ballon 1 par le conduit 2
vers le dispositif D, dans lequel il est détendu avant
d'être envoyé dans la section basse pression 6 pour réa-
liser le fractionnement des produits de réaction. Les pro-
duits stabilisés sont évacués par le conduit 24, par
exemple vers une zone de stockage. La section 6 per-
met également d'obtenir du gaz combustible évacué par
le conduit 21, éventuellement du gaz de pétrole liquéfié
évacué par le conduit 22 (propane et butane) et éven-
tuellement de l'essence évacuée par le conduit 23. Ces
trois derniers produits contiennent généralement de
l'hydrogène sulfuré. La section 6 est soumise à une
pression comprise entre 0,5 et 1,5 MPa et à basse tem-
pérature (par exemple entre 20°C et 100°C).
[0014] L'invention, détaillée par les figures 2 à 4, vise
à améliorer la récupération de l'énergie engendrée par
la détente effectuée dans le dispositif D.
[0015] Sur la figure 2, le ballon séparateur 1 et la sec-
tion basse pression 6 constituent des éléments d'une
installation de mise en oeuvre d'un procédé d'hydrotrai-
tement tel que décrit par la figure 1. Les autres éléments
de l'installation ne sont pas représentés.

Le ballon 1 contient un fluide à haute pression. Le
conduit 2 amène le fluide du ballon 1 dans la turbine
monophasique 3. Le fluide convoyé par le conduit 2
comporte un taux volumique de liquide supérieur à 95
%. Dans la turbine 3, le fluide est détendu jusqu'à ce
que le taux volumique de gaz du fluide atteigne 5 %. Au-
delà d'un taux volumique de gaz de 5 % une turbine mo-
nophasique ne peut plus être utilisée sans risque de dé-
térioration. Le fluide obtenu après détente dans la tur-
bine 3 est amené dans la turbine diphasique 4 où il est
détendu jusqu'à la pression régnant dans la section bas-
se pression 6. Le conduit 5 amène le fluide issu de la
turbine 4 jusqu'à la section 6.
[0016] Dans la présente description, une turbine mo-
nophasique désigne une turbine conçue pour détendre
un fluide possédant un taux volumique de gaz inférieur
à 5 %. La turbine monophasique 3 peut être une turbine
de type rotodynamique, par exemple une machine mu-
nie de distributeurs et d'impulseurs constituant des hy-
drauliques de type Francis, ou une turbine de type vo-
lumétrique. En sortie d'une turbine monophasique, (par
exemple une turbine multi-étagée, c'est à dire compor-
tant plusieurs couples de distributeurs et d'impulseurs)
le fluide détendu doit posséder un taux volumique de
gaz inférieur à 5 %. Si le fluide est détendu de manière
à contenir plus de 5 % volumique de gaz, d'une part la
turbine monophasique risque d'être détériorée et
d'autre part le rendement de la turbine monophasique
chute de manière dramatique. Lors d'une détente d'un
fluide possédant un taux volumique de gaz inférieur à 5
% de gaz, une turbine monophasique possède un ren-
dement supérieur à 50 %.
[0017] Dans la présente description, une turbine di-
phasique désigne une turbine conçue pour détendre un

fluide possédant un taux volumique de gaz supérieur à
5 %. La turbine diphasique 4 peut être une turbine de
type rotodynamique comportant des impulseurs et des
distributeurs, par exemple une machine telle que décrite
par l'un des brevets suivants: FR 2 333 139, FR 2 471
501 et FR 2 665 224. Lors d'une détente d'un fluide pos-
sédant un taux volumique de gaz supérieur à 5 % de
gaz, une turbine diphasique possède un rendement su-
périeur à 50 % sans risque de détérioration de la turbine.
[0018] Les exemples suivants indiquent l'énergie ré-
cupérée en utilisant le dispositif décrit en référence avec
la figure 2.

Exemple 1 :

[0019]

Ballon 1 à 10 MPa et 50°C,
Section 6 à 1,2 MPa
Débit de 176 t/hr (c'est à dire 44 kg/s)

On récupère 170 kW dans la turbine 3 jusqu'à ce que le
fluide atteigne un taux volumique de gaz d'environ 5 %,
puis on récupère 300 kW dans la turbine 4.

Exemple 2 :

[0020]

Ballon 1 à 10,3 MPa et 260°C,
Section 6 à 0,6 MPa
Débit de 229 t/hr (c'est à dire 56 kg/s)

On récupère 200 kW dans la turbine 3 jusqu'à ce que le
fluide atteigne un taux volumique de gaz d'environ 5 %,
puis on récupère 650 kW dans la turbine 4.
[0021] Les numéros de référence des figures 3 et 4
qui sont identiques aux numéros de référence de la fi-
gure 2 désignent des éléments identiques.
[0022] La variante du procédé selon l'invention repré-
senté par la figure 3 propose de réunir les turbines mo-
nophasique et diphasique en une unique turbine 7. La
turbine 7 est une machine rotodynamique comportant
des impulseurs et des distributeurs de conception mo-
nophasique en entrée et des impulseurs et des distribu-
teurs de conception diphasique en sortie. L'ensemble
des impulseurs et des distributeurs est contenu dans un
même carter. Les impulseurs monophasiques et dipha-
siques peuvent être montés sur un même arbre. Le flui-
de à détendre issu du ballon 1 est introduit dans la tur-
bine 7 par le conduit 2. Dans la turbine 7 le fluide agit
en premier sur des impulseurs et des distributeurs de
conception monophasique jusqu'à atteindre un taux vo-
lumique de gaz de 5 %, puis sur des impulseurs et des
distributeurs de conception diphasique jusqu'à atteindre
la pression de la section 6. En sortie de la turbine 7, le
fluide est amené dans la section 6 par le conduit 5.
[0023] Le procédé représenté schématiquement par
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la figure 4 propose de détendre un fluide issu du ballon
haute pression 1 dans une turbine 8, le fluide détendu
étant introduit dans la section basse pression 6. La tur-
bine 8 peut consister soit en la succession (telle que
décrit en référence à la figure 2) d'une turbine mono-
phasique puis d'une turbine diphasique, soit en une ma-
chine unique (telle que décrit en référence à la figure 3)
possédant des impulseurs et distributeurs constituant
des hydrauliques monophasique et diphasique. Une
première vanne 9 est disposée en parallèle par rapport
à la turbine 8. Une deuxième vanne 10 est disposée en
série avec la turbine 8. La deuxième vanne 10 peut être
disposée en amont ou en aval de la turbine 8.

La vanne 10 est utilisée pour diminuer la détente
sur la turbine 8 dans le cas d'une très forte détente, c'est
à dire dans le cas d'une valeur importante de la diffé-
rence entre la pression du ballon 1 et celle de la section
6. La turbine 8 effectue une détente du fluide haute pres-
sion jusqu'à une pression intermédiaire, puis la vanne
10 effectue une détente du fluide à pression intermé-
diaire jusqu'à la basse pression régnant dans la section
6. La pression intermédiaire a une valeur comprise entre
la haute pression régnant dans ballon 1 et la basse pres-
sion régnant dans la section 6.

La vanne 9 est utilisée pour réduire le débit du flui-
de circulant à travers la turbine 8. Une partie du fluide
issu du ballon 1 est détendue par la vanne 9, l'autre par-
tie du fluide issu du ballon 1 étant détendue par la tur-
bine 8.

Les vannes 9 et 10 peuvent être remplacées par
des turbines.

Revendications

1. Procédé d'hydrotraitement comportant les étapes
suivantes:

a) on détend un fluide ayant un taux volumique
de liquide égal ou supérieur à 95 % et ayant
une pression P1 à travers une turbine mono-
phasique pour obtenir un fluide ayant un taux
volumique de gaz inférieur ou égal à 5 % et
ayant une pression P2,
b) on détend ledit fluide ayant un taux volumi-
que de gaz inférieur ou égal à 5 % et ayant une
pression P2 à travers une turbine diphasique
pour obtenir un fluide ayant une pression P3.

2. Procédé d'hydrotraitement selon la revendication 1,
dans lequel la turbine diphasique est une turbine
rotodynamique.

3. Procédé d'hydrotraitement selon la revendication 2,
dans lequel la turbine monophasique et la turbine
diphasique constituent une machine unique com-
portant au moins un impulseur et au moins un dis-
tributeur de conception monophasique et au moins

un impulseur et au moins un distributeur de concep-
tion diphasique.

4. Procédé d'hydrotraitement selon la revendication 3,
dans lequel lesdites hydrauliques de conception
monophasique et diphasique sont montées sur un
même arbre.

5. Procédé d'hydrotraitement selon l'une des revendi-
cations précédentes, comportant les étapes:

c) avant l'étape a), on prélève une partie dudit
fluide haute pression,
d) on détend ladite partie dudit fluide haute
pression au moyen d'un premier dispositif.

6. Procédé d'hydrotraitement selon l'une des revendi-
cations précédentes, comportant l'étape suivante:

e) avant l'étape a), on détend ledit fluide haute
pression au moyen d'un deuxième dispositif.

7. Procédé d'hydrotraitement selon l'une des revendi-
cations précédentes, comportant l'étape suivante:

f) Après l'étape b), on détend ledit fluide basse
pression au moyen d'un troisième dispositif.

8. Procédé d'hydrotraitement selon l'une des revendi-
cations 5 à 7, dans lequel l'un desdits premier,
deuxième et troisième dispositifs est une vanne de
détente.

9. Procédé d'hydrotraitement selon l'une des revendi-
cations 5 à 7, dans lequel l'un desdits premier,
deuxième et troisième dispositifs est une turbine.
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