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(57) Abstract : The present invention concerns a method for producing hydrogen by reforming hydrocarbons using steam, combined 
with carbon dioxide capture and steam production, which involves mixing the hydrocarbons to be reformed with steam in order to 
produce the feedstock for the reforming, generating a synthesis gas (essentially H2, CO, but also CO2, excess steam, residual CH4 and 
impurities); the synthesis gas produced is cooled, and enriched with H2 and CO2 by converting CO with steam; the enriched synthe-
sis gas is cooled, the condensates of the method are separated from the synthesis gas in order to be used in the method, the saturated 
synthesis gas being treated by adsorption with pressure modulation so as to produce hydrogen and a gaseous effluent containing CO2 
that is captured in a CO2-purifying CPU unit. The condensates from the cooling of the synthesis gas at the outlet of the shift reactor 
are used in the method for producing impure steam supplying the mixing point; the CPU unit also produces CPU condensates that 
are recycled to be treated jointly with the condensates of the method. 
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La presente invention conceme un procede de production d'hydrogene par reformage d'hydrocarbures utilisant de la vapeur, asso -
cie a une capture de dioxyde de carbone et a une production de vapeur, dans lequel on realise un melange des hydrocarbures a re-
former avec de la vapeur pour produire la charge d'alimentation du reformage, on genere un gaz de synthese (essentiellement H2, 
CO, mais aussi CO2, vapeur en exces, CH4 residuel et des impuretes); le gaz de synthese produit est refroidi, enrichi en H2 et CO2 
par conversion du CO a la vapeur; le gaz de synthese enrichi est refroidi, les condensats de procede sont separes du gaz de syn-
these pour etre utilises dans le procede, le gaz de synthese sature etant traite par adsorption a modulation de pression pour pro -
duire de l'hydrogene et un residuaire gazeux contenant du CO2 qui est capture dans une unite CPU de purification de CO2. Les 
condensats issus du refroidissement du gaz de synthese en sortie de reacteur de shift sont utilises dans le procede pour produire de 
la vapeur impure alimentant le point de melange; l'unite CPU produit aussi des condensats de CPU qui sont recycles pour etre trai-
tes conjointement avec les condensats de procede. 
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Procede pour une production d'hydrogene par reformage d'hydrocarbures 
utilisant de la vapeur, associe a une capture de dioxyde de carbone et a une 

production de vapeur 

La presente invention est relative a une production d'hydrogene avec capture de 

Plus precisement, elle concerne un procede de production d'hydrogene par 
reformage d'hydrocarbures utilisant de la vapeur, associe a une capture de dioxyde de 
carbone et a une production de vapeur, en particulier reformage a la vapeur ainsi que 

1 o reformage autothermique, dans lequel on realise un melange des hydrocarbures a 
reformer avec de la vapeur pour produire la charge d'alimentation du reformage, on 
genere un gaz de synthese comprenant essentiellement de l'hydrogene, du monoxyde 
de carbone, du dioxyde de carbone, ainsi que de la vapeur en exces, du methane 
residue!, de l'eau et des impuretes; le gaz de synthese produit est refroidi, enrichi en H2 

15 et CO2 par conversion du CO a la vapeur (reaction de « shift ») ; le gaz de synthese 
enrichi est refroidi par echange de chaleur indirect avec des fluides du procede de sorte 
a produire un gaz de synthese sature en eau et des condensats de procede qui sont 
separes du gaz de synthese pour etre utilises dans le procede, le gaz de synthese 
sature etant traite par adsorption a modulation de pression pour produire de 

20 l'hydrogene et un residuaire gazeux contenant du CO2 qui est capture dans une unite de 
purification de CO2. 

Les condensats de procede - c'est-a-dire les condensats issus du 
refroidissement du gaz de synthese en sortie de reacteur de shift - peuvent etre utilises 
dans le procede lui-meme selon deux modes. 

25 • Le premier mode d'utilisation met en oouvre un stripeur de condensats ; les 
condensats de procede sont traites par entrainement a la vapeur dans une colonne 
appelee stripeur, la vapeur chargee en impuretes en resultant etant recyclee avec 
un complement de vapeur de haute purete au point de melange (en langue anglaise 
« mixing point») des hydrocarbures avec la vapeur tan dis que les condensats 

30 purifies sont utilises pour produire de la vapeur de haute purete via la chaudiere de 
recuperation de chaleur (en langue anglaise « waste heat boiler») du procede a la 
fois pour fournir le complement de vapeur pour le point de melange et pour fournir de 
la vapeur d'export pure. 

IPR2025-01173, Topsoe Ex. 1007 
Page  3 of 25



WO 2014/091098 PCT/FR2013/052613 

2 

• Le second mode d'utilisation des condensats ne fait pas appel a l'entrainement a la 
vapeur des condensats ; les condensats de procede sont melanges avec de l'eau 
demineralisee en appoint puis sont vaporises puis surchauffes dans la chaudiere de 
recuperation de chaleur generant ainsi de la vapeur impure pour alimenter le point 

5 de melange en vapeur de procede ; 

10 

15 

20 

selon une premiere variante dans laquelle on souhaite produire de la vapeur 
d'exportation de haute purete, celle-ci est traitee dans un circuit - distinct du 
circuit de production de la vapeur impure - ou de l'eau demineralisee est 
vaporisee, puis la vapeur est chauffee, selon les cas surchauffee, par echange 
de chaleur avec des fluides chauds du procede (ou associes au procede). Elle 
est envoyee pour partie en complement de vapeur au point de melange et pour 
partie exportee ; 
selon une deuxieme variante, mise en oouvre dans le cas ou la vapeur 
d'exportation peut etre de la vapeur impure, les condensats de procede sont 
melanges avec la totalite de l'eau demineralisee, vaporises conjointement dans 
la chaudiere de recuperation de chaleur, la vapeur etant chauffee, selon les cas 
surchauffee, par echange de chaleur avec des fluides chauds du procede (ou 
associes au procede); une partie de la vapeur impure generee est envoyee au 
point de melange, la vapeur en exces est exportee. 

Le terme « vapeur de haute purete » tel qu'utilise dans la description et dans les 
revendications signifie de la vapeur contenant moins de 50 ppmv d'oxygene, 50 ppmv 
de dioxyde de carbone, 50 ppmv de methanol, 50 ppmv d'amines et 50 ppmv 
d'ammoniac. 

25 Le terme « condensats de procedes » tel qu'utilise dans la description et dans les 

30 

revendications signifie les condensats constitues par la phase aqueuse obtenue a partir 
du gaz de synthese, lors de son refroidissement final a l'issue de l'etape de conversion 
(shift), et recuperee par separation. 

L'invention s'applique dans le cadre de procedes de reformage a la vapeur, 
notamment de reformage de methane a la vapeur grace a un catalyseur de reformage 
(en langue anglaise « steam methane reforming» ou SMR) ainsi que dans le cas de 
procedes couplant le reformage a la vapeur et l'oxydation partielle des hydrocarbures 
(procede de reformage autothermique ou ATR). Dans ce cas, les hydrocarbures sont 
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melanges a de la vapeur, puis ils sont partiellement oxydes dans un br0leur produisant 
ainsi la chaleur necessaire a la reaction de reformage en meme temps qu'un gaz pauvre 
en hydrogene, ce premier gaz produit est ensuite reforme a la vapeur pour fournir 
davantage d'hydrogene et du monoxyde de carbone. Dans ces deux cas, le reformage a 

5 la vapeur est realise grace a un catalyseur de reformage. 
Les procedes de reformage a la vapeur ci-dessus sont utilises pour produire des 

gaz de synthese a partir des charges hydrocarbonees gazeuses, la reaction principale 
etant la reaction de reformage de methane a la vapeur; dans le cas de charges 
comprenant des hydrocarbures contenant au moins deux atomes de carbone, le 

1 o reformage est precede d'un pre-reformage, lui aussi a la vapeur dont la fonction 
essentielle est de transformer les hydrocarbures contenant au moins deux atomes de 
carbone en monoxyde de carbone, hydrogene et methane. L'obtention de gaz de 
synthese (appele aussi syngas) represente generalement une premiere etape dans une 
production finale qui peut etre une production d'hydrogene, de CO ou d'un melange 

15 H2/CO. En fonction de la charge a reformer, de la production finale recherchee et des 
conditions operatoires appliquees a cet effet, les gaz de synthese peuvent presenter des 
compositions differentes, mais se presentent toujours sous la forme d'un melange 
contenant principalement de l'hydrogene (H2) et du monoxyde de carbone (CO) et en 
proportions moindres du dioxyde de carbone (CO2), mais aussi du methane (CH4) 

20 n'ayant pas reagi, de la vapeur d'eau en exces et des traces de composes divers, 
impuretes initialement presentes mais aussi generees lors du reformage, et dues 
essentiellement a la presence du catalyseur. 

Pour une production finale d'hydrogene essentiellement, le gaz de synthese 
produit est ensuite traite dans au moins un reacteur ou a lieu la reaction de conversion 

25 du CO, dit « reacteur de shift» dans lequel le monoxyde de carbone produit lors du 
reformage est, sous l'action de vapeur d'eau presente dans le gaz de synthese et en 
presence d'un catalyseur approprie, essentiellement transforme en hydrogene 
supplementaire et en dioxyde de carbone. 

Un aspect essentiel des unites de production d'hydrogene est qu'elles presentent 
30 une integration energetique poussee permettant !'utilisation de la chaleur disponible 

dans les fluides chauds de l'unite, en particulier pour la production de vapeur, la 
prechauffe de reactifs ou la prechauffe d'air. 

En effet, sortant du reformeur a tres haute temperature comprise entre 800 et 
950°C le gaz de synthese doit etre refroidi pour etre ensuite transforme. C'est ainsi qu'il 
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subit un premier refroidissement jusqu'a une temperature inferieure a 400°C avant de 
pouvoir entrer dans un reacteur de shift ; le gaz de synthese en sortie de reacteur de 
shift (ou du dernier reacteur de shift) subit de nouveau un refroidissement jusqu'a une 
temperature comprise entre 20 et 60°C, adaptee au traitement aval par adsorption et la 

5 vapeur d'eau presente est partiellement condensee. Le gaz de synthese sature est 
separe de la phase liquide resultant de la condensation qui constitue les « condensats 
de procede ». 

Ces condensats de procede qui contiennent essentiellement de l'eau sont 
recuperes et reutilises pour produire de la vapeur grace a de la chaleur provenant du 

1 o procede. Toute ou partie de la vapeur ainsi produite, dite vapeur procede, est melangee 
avec la charge destinee a produire le gaz de synthese dans le reformeur. Cependant, 
les condensats de procede contiennent aussi des impuretes dissoutes dans l'eau, ces 
impuretes dissoutes etaient pour certaines presentes dans les flux alimentant le 
reformeur, d'autres ont ete produites lors du reformage, elles proviennent cependant 

15 majoritairement de reactions dans le reacteur de shift, et sont imputables a la presence 
du catalyseur. Parmi les impuretes presentes dans les condensats de procede, on 
trouve ainsi du dioxyde de carbone, du methanol, de l'ammoniaque, des amines. 

Ainsi qu'indique ci avant, en fonction du taux d'impuretes dans les condensats de 
procede et des specifications de qualite que la vapeur destinee a !'exportation doit 

20 respecter, plusieurs modes d'utilisation de ces condensats de procede impurs sont 
possibles. 

L'invention concerne plus particulierement les procedes selon lesquels les 
condensats de procede ne sont pas purifies avant vaporisation. Ainsi, ils sont 
uniquement desaeres, pompes, prechauffes, vaporises puis envoyes au moins en partie 

25 au point de melange. 
Un second aspect -essentiel lui-aussi- relatif aux installations de production 

d'hydrogene concerne la capture du CO2 produit par ces installations. En effet, si dans 
les decennies precedentes, le dioxyde de carbone etait simplement separe de 
l'hydrogene et generalement envoye a !'atmosphere, la mise en evidence du 

30 rechauffement climatique et du role qu'il y joue a conduit a assurer la capture du CO2 
produit conjointement avec l'hydrogene. 

Une installation de production d'hydrogene a echelle industrielle represente une 
source importante d'emissions de CO2, et en ameliorer a la fois la conception et le 
fonctionnement dans le but de reduire les emissions de CO2 d'origine humaine dans 
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!'atmosphere est done devenu critique pour les producteurs d'hydrogene. C'est pourquoi 
des procedes et des technologies ont ete developpes pour capturer le dioxyde de 
carbone afin a la fois de reduire les emissions de CO2 et d'ameliorer les installations de 
production d'hydrogene, en terme de coot et de performance. 

Les emissions de dioxyde de carbone des installations de production 
d'hydrogene peuvent etre reduites en utilisant plusieurs techniques de separation 
differentes afin d'extraire le CO2 contenu dans les fumees, le syngas ou les gaz 
residuaires issus du procede. Le CO2 ainsi capture peut par la suite etre comprime, 
transporte et sequestre dans des stockages souterrains, utilise pour la recuperation 

1 o assistee du petrole ou a des fins industrielles ou de consommation. 
Les techniques mises au point pour la capture du dioxyde de carbone utilisent 

essentiellement les procedes cryogeniques, membranaires, d'adsorption ou d'absorption 
physique et/ou chimique ; le choix de la technologie depend en particulier de la 
composition du gaz soumis a la capture, mais aussi des coots de l'electricite, de la 

15 vapeur, des coots d'investissement et des taxes (carbone) appliquees. 
L'hydrogene est largement utilise industriellement et notamment par l'industrie du 

petrole et du raffinage pour differents procedes. Lors du reformage a la vapeur, la 
charge d'hydrocarbures est une charge gazeuse, en general du gaz naturel ou un 
melange d'hydrocarbures legers dont le constituant principal est le methane. Dans la 

20 suite de la description, dans un objectif de simplicite, on citera l'exemple du gaz naturel 
(GN). La charge d'alimentation subit en general un pretraitement destine a eliminer les 
sulfures presents pour ne pas empoisonner les catalyseurs qui seront utilises lors du 
reformage. La reaction de reformage fortement endothermique se produit a temperature 
et pression elevees (800 a 950°C et 13,5 a 55 bara). La chaleur necessaire a la reaction 

25 de reformage du methane est fournie: 

• dans le cas d'un reformage de type reformage de methane a la vapeur (SMR) par la 
combustion de gaz combustible - gaz naturel d'alimentation et gaz residuaire du 
procede (en general issu d'un gaz residuaire de PSA) essentiellement - avec de 
l'air dans la zone de combustion produisant ainsi des fumees a temperature tres 

30 elevee; 
• dans le cas d'un reformage auto thermique (ATR) par l'oxydation partielle de la 

charge d'alimentation -dans ce cas le gaz residuaire de PSA est classiquement 
brOle pour produire de la vapeur dans une chaudiere dediee. 
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Le syngas resultant du reformage est lui aussi tres chaud, et une partie de la 
chaleur disponible est utilisee pour chauffer de l'eau de chaudiere (appelee en langue 
anglaise waste heat boiler) afin de produire de la vapeur. 

Le syngas refroidi une premiere fois peut etre envoye a un reacteur pour produire 
5 de l'hydrogene additionnel a partir de la conversion en presence d'eau du CO en CO2. 

Ce reacteur est dit « reacteur de shift» (aussi identifie en tant que reacteur WGS, 
abreviation de !'expression anglaise water gas shift). Suite a cette etape du procede, la 
teneur en CO2 du syngas en aval du reacteur WGS augmente, conjointement avec sa 
teneur en H2. 

1 o Le syngas enrichi en H2 et CO2 (et appauvri en CO) est le plus souvent traite par 
adsorption a pression modulee dans une unite PSA H2 pour produire un flux gazeux 
d'hydrogene sensiblement pur. 

En meme temps que de l'hydrogene presque pur, l'unite PSA H2 produit un 
residuaire de PSA (PSA off gas en langue anglaise) qui contient le CO2 contenu dans le 

15 gaz de synthese alimentant l'unite PSA, ainsi que le methane n'ayant pas reagi lors du 
reformage, du CO n'ayant pas reagi lors de l'etape de conversion et une partie de 
l'hydrogene alimentant l'unite PSA. En raison de la presence de gaz a forts pouvoirs 
calorifiques (methane, monoxyde de carbone et hydrogene), le residuaire de PSA est 
habituellement envoye en tant que combustible vers les br0leurs du SMR ou de la 

20 chaudiere dediee dans le cas d'un ATR. 
Le residuaire de PSA est le courant gazeux le plus riche en CO2 du procede 

decrit ci-avant (typiquement 40-55% en !'absence de capture en amont) ; le residuaire 
est disponible a une pression inferieure a 2bara. Grace a cette teneur relativement 
elevee en CO2, la solution de la capture de CO2 par voie cryogenique peut etre 

25 appliquee au residuaire de PSA. 
La capture de CO2 par voie cryogenique (CPU) fait appel a la condensation 

partielle et/ou a la distillation du CO2 contenu dans le flux gazeux riche en CO2 dans une 
unite de purification cryogenique (CPU pour « cryogenic purification unit » en langue 
anglaise). A noter que la condensation partielle s'effectuant sous pression, la litterature 

30 fait aussi reference a la dualite purification/compression en remplacement de la dualite 
purification/cryogenie pour la meme abreviation CPU, et la meme operation. Le gaz, 
apres sechage et compression jusqu'a une pression comprise entre 20 et 100 bara, est 
refroidi jusqu'a une temperature proche de celle du point triple du CO2 (environ -56°C). 
Dans ces conditions de temperature et de pression, ii va se condenser partiellement, la 
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phase liquide etant particulierement enrichie en CO2 et la phase gazeuse en gaz 
incondensables. Le liquide obtenu peut ensuite etre distille pour atteindre des puretes en 
CO2 superieures a 99%. 

Un procede de capture de CO2 par CPU - applique au residuaire du PSA -
5 fonctionne selon le schema suivant : le flux gazeux de residuaire est comprime et seche 

de sorte que sa pression soit comprise entre 20 et 100 bara environ, puis ii subit une ou 
plusieurs etapes successives de condensation/separation dans l'unite CPU pour 
produire un flux liquide enrichi en CO2 et un flux gazeux (residuaire de capture) enrichi 
en hydrogene et en autres constituants plus legers que le CO2 et done incondensables 

10 dans les conditions operatoires, notamment CH4, H2 et CO. Les etapes de 
condensation/separation peuvent etre completees par des etapes de separation 
membranaires. 

Lors de l'etape de compression precedant l'etape de sechage, l'eau contenue 
dans le residuaire gazeux va partiellement se condenser avec une partie des impuretes 

15 contenues dans le gaz solubles dans l'eau. La pression lors de l'etape de sechage est 
comprise entre 1 et 50 bara, la pression des condensats formes est par consequent 
comprise entre 1 et 50 bara environ_ Formes dans l'unite CPU, ils sont dans la 
description et dans les revendications designes comme « condensats CPU ». Les 
condensats CPU sont separes prealablement a la separation/condensation du CO2 et 

20 sont evacues en tant qu'eaux usees vers une station de traitement qui peut etre une 
station de traitement des eaux usees du site industriel ou est installee la CPU, mais sera 
plus souvent une station de traitement dediee ; en !'absence de station de traitement 
des eaux usees disponible pour traiter ces condensats supplementaires, ou si la station 
deja presente n'est pas apte a traiter les condensats de la CPU en raison de leur . En 

25 particulier, la presence de methanol dans les condensats de CPU est tres genante, car 
c'est un puissant bactericide qui limite voire rend impossible un traitement par 
degradation bacterienne communement utilise pour le traitement des eaux usees. Une 
installation de traitement de ce type de condensats est relativement co0teuse car difficile 
a mettre en oouvre, particulierement du fait de la presence dans les condensats de 

30 methanol. 
II est done souhaitable d'employer une technique pour traiter ces condensats 

plus economique et surtout moins sensible a la teneur en methanol. La solution selon 
!'invention consiste a integrer le traitement des condensats en provenance de la CPU au 
procede de production d'hydrogene ; plus precisement, ii s'agira selon !'invention 
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d'associer le traitement des condensats de CPU a celui des condensats de procede 
issus du refroidissement du gaz de synthese tel que decrit ci-avant. 

Cette solution, integree au procede, presente en outre des adaptations et des 
variantes avantageuses suivant les situations, c'est ainsi que : 

5 • le nombre total d'equipements de traitement de condensats n'est pas augmente -
pas d'equipement pour le traitement des condensats de CPU avant evacuation- les 
couts d'investissement sont done reduits ainsi que l'empreinte au sol de 
!'installation ; 

• les condensats de la CPU etant recycles vers la zone de reformage, on diminue 
1 o d'autant !'appoint en eau demineralisee requise par l'unite de production 

d'hydrogene ; 

15 

• les composes presents dans les condensats et pouvant etre incorporees a la charge 
sont envoyes avec la vapeur au reformage. lls sont alors elimines et participent a la 
production d'hydrogene. 

Pour cela, !'invention a pour objet principal un procede de production 
d'hydrogene par reformage d'hydrocarbures utilisant de la vapeur, associe a une 
capture de dioxyde de carbone et a une production de vapeur, comprenant au moins les 
etapes de 

a) melange des hydrocarbures a reformer avec de la vapeur pour produire la charge 
20 d'alimentation du reformage, 

b) generation par reform age d'un gaz de synthese comprenant essentiellement de 
l'hydrogene, du monoxyde de carbone ainsi que de la vapeur en exces, du dioxyde 
de carbone, du methane residue!, de l'eau et des impuretes a partir du melange issu 
de l'etape a), 

25 c) premier refroidissement du gaz de synthese, 
d) generation d'un gaz de synthese enrichi en H2 et CO2 par conversion a la vapeur 
du CO contenu dans le gaz de synthese refroidi issu de l'etape c), 
e) refroidissement du gaz de synthese enrichi en H2 et CO2 issu de l'etape d) par 
echange de chaleur indirect jusqu'a une temperature de l'ordre de la temperature 

30 ambiante, au moins inferieure a 60°C et de preference inferieure ou egale a 40°C, 
de sorte a produire un gaz de synthese sature et des condensats C1, 
f) separation des condensats C1 d'avec le gaz de synthese sature issu dee), 
g) traitement du gaz de synthese issu directement ou indirectement de l'etape f) 
dans une unite de purification d'hydrogene par adsorption a pression modulee, de 
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sorte a produire un courant d'hydrogene d'une purete d'au moins 99 % et un courant 
residuaire gazeux contenant au moins 40% de CO2, 
h) traitement du courant residuaire gazeux de PSA issu de l'etape g) dans une unite 
CPU produisant au moins un courant de CO2 purifie et au moins un courant 

5 d'incondensables, 
ainsi que des etapes de traitement de tout ou partie des condensats C1 issus du 
procede seuls ou en melange avec de l'eau demineralisee d'appoint, comprenant au 
moins les etapes de : 

k1) detente des condensats C1 a une pression comprise entre 1 et 5 bara, de 
1 o preference entre 1 et 2 bara, 

k2) passage des condensats C1 detendus dans un desaerateur afin d'eliminer une 
part des gaz dissous dans les condensats C1 
k3) pompage des condensats C1 a une pression comprise entre 15 et 90 bara, de 
preference entre 25 et 70 bara, 

15 k4) prechauffage des condensats C1 sous pression a une temperature comprise 
entre 150 et 290°C, de preference entre 200 et 280°C, 
k5) vaporisation des condensats C1 sous pression a une temperature comprise 
entre 200 et 300°C, de preference entre 220 et 290°C de sorte a produire un courant 
de vapeur impure, 

20 k6) recyclage de la vapeur impure a l'etape a) pour etre melangee avec les 
hydrocarbures a reformer, 

ainsi que des etapes production de vapeur destinee a !'exportation comprenant au 
moins les etapes de : 

v1) alimentation d'un circuit de vapeur associe au procede par de l'eau 
25 demineralisee seule ou melangee avec les condensats C1, 

v2) prechauffage de l'eau, 
v3) vaporisation de l'eau prechauffee contre le gaz de synthese provenant du 
reformage dans une chaudiere de recuperation de chaleur de sorte a produire un 
courant de vapeur, 

30 v4) recyclage d'une partie de la vapeur a l'etape a) pour etre melangee avec les 
hydrocarbures a reformer, 
v5) mise a disposition de la vapeur restante pour !'exportation, 
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caracterise en ce que l'etape de traitement h) produit en outre au moins un courant de 
condensats C2, et les condensats C2 sont recuperes et recycles dans le procede en 
amont de l'etape k5) de vaporisation des condensats C1. 

De la sorte, les impuretes residuelles presentes dans les condensats C2 de la 
5 CPU sont melangees dans la vapeur avec celles des condensats C1 de procede, et sont 

valorisees en tant que charge de reformage. 
Conformement a d'autres caracteristiques avantageuses de !'invention, celle-ci 

peut presenter une ou plusieurs des variantes qui sont decrites ci-apres. 
En fonction de leur pression et de leur temperature, les condensats C2 issus de 

1 o la CPU sont ajoutes aux condensats de procede C1 en amont de la vaporisation des 
condensats, en differentes localisations, apres avoir subi si besoin des etapes de 
chauffage et/ou de pompage et/ou de desaeration, via les moyens de pompage, de 
chauffage ou de desaeration des condensats C1 de procede ou via des moyens dedies. 
En effet, la pression des condensats C2 depend de la pression du gaz traite par la CPU. 

15 C'est ainsi que, avantageusement : 

• les condensats C2 peuvent etre melanges avec les condensats C1 en amont du 
desaerateur ; cette variante est utilisee de preference lorsque les condensats C2 
provenant de l'unite CPU sont a une pression superieure ou egale a celle des 
condensats C1 avant le pompage de ces derniers mais inferieure a la pression 

20 operatoire de l'echangeur de prechauffe ou de vaporisation ; que les condensats C2 
sont a une temperature suffisante pour le bon fonctionnement de l'unite; que le 
desaerateur, la pompe de condensats C 1 et l'echangeur de prechauffe des 
condensats C1 sont en mesure de traiter le debit supplementaire de condensats C2 
et qu'il s'avere necessaire de desaerer les condensats C2; 

25 • les condensats C2 peuvent etre pompes a la pression des condensats C1 apres 
detente de ces derniers et melanges avec les condensats C1 en amont du 
desaerateur ; cette variante est utilisee de preference lorsque les condensats C2 
provenant de l'unite CPU sont a une pression inferieure a celle des condensats C1 
avant le pompage de ces derniers; que les condensats C2 sont a une temperature 

30 suffisante pour le bon fonctionnement de l'unite ; que le desaerateur, la pompe de 
condensats C1 et l'echangeur de prechauffe des condensats C1 sont en mesure de 
traiter le debit supplementaire de condensats C2 et qu'il s'avere necessaire de 
desaerer les condensats C2; 
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• les condensats C2 peuvent etre prechauffes et melanges avec les condensats C1 en 
amont du desaerateur ; cette variante est utilisee de preference lorsque les 
condensats C2 provenant de l'unite CPU sont a une pression superieure ou egale a 
celle des condensats C1 avant le pompage de ces derniers mais inferieure a la 

5 pression operatoire de l'echangeur de prechauffe ou de vaporisation; que le 
desaerateur, la pompe de condensats C 1 et l'echangeur de prechauffe des 
condensats C1 sont en mesure de traiter le debit supplementaire de condensats C2 ; 
qu'il s'avere necessaire de desaerer les condensats C2 ; mais que la temperature 
des condensats C2 est trop faible pour assurer le bon fonctionnement de l'unite; 

1 o • les condensats C2 peuvent etre pompes, prechauffes a la press ion des condensats 
C1 apres detente de ces derniers et melanges avec les condensats C1 en amont du 
desaerateur ; cette variante est utilisee de preference lorsque les condensats C2 
provenant de l'unite CPU sont a une pression inferieure a celle des condensats C1 
avant le pompage de ces derniers; que le desaerateur la pompe de condensats C1 

15 et l'echangeur de prechauffe des condensats C1 sont en mesure de traiter le debit 
supplementaire de condensats C2; qu'il s'avere necessaire de desaerer les 
condensats C2 ; mais que la temperature des condensats C2 est trop faible pour 
assurer le bon fonctionnement de l'unite; 

• les condensats C2 peuvent etre melanges avec les condensats C1 en aval du 
20 desaerateur ; cette variante est utilisee de preference lorsque les condensats C2 

provenant de l'unite CPU sont a une pression superieure ou egale a celle des 
condensats C1 avant le pompage de ces derniers mais inferieure a la pression 
operatoire de l'echangeur de prechauffe ou de vaporisation ; que la pompe de 
condensats C1 et l'echangeur de prechauffe des condensats C1 sont en mesure de 

25 traiter le debit supplementaire de condensats C2 et qu'il ne s'avere pas necessaire 
de desaerer les condensats C2; 

• les condensats C2 peuvent etre pompes et melanges avec les condensats C1 en 
aval du desaerateur ; cette variante est utilisee de preference lorsque les condensats 
C2 provenant de l'unite CPU sont a une pression inferieure a celle des condensats 

30 C1 avant le pompage de ces derniers; que la pompe de condensats C1 et 
l'echangeur de prechauffe des condensats C1 sont en mesure de traiter le debit 
supplementaire de condensats C2 et qu'il ne s'avere pas necessaire de desaerer les 
condensats C2; 
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• les condensats C2 peuvent etre melanges avec les condensats C1 en aval de la 
pompe des condensats C1 ; cette variante est utilisee de preference lorsque les 
condensats C2 provenant de l'unite CPU sont a une pression superieure ou egale a 
celle des condensats C1 apres le pompage de ces derniers; que l'echangeur de 

5 prechauffe des condensats C1 est en mesure de traiter le debit supplementaire de 
condensats C2 et qu'il ne s'avere pas necessaire de desaerer les condensats C2; 

• les condensats C2 peuvent etre pompes et melanges avec les condensats C1 en 
aval de la pompe des condensats C1 ; cette variante est utilisee de preference 
lorsque les condensats C2 provenant de l'unite CPU sont a une pression inferieure a 

1 o celle des condensats C1 apres le pompage de ces derniers; que l'echangeur de 
prechauffe des condensats C1 est en mesure de traiter le debit supplementaire de 
condensats C2 et qu'il ne s'avere pas necessaire de desaerer les condensats C2; 

• les condensats C2 peuvent etre melanges avec les condensats C1 en aval de 
l'echangeur de prechauffe des condensats C1 ; cette variante est utilisee de 

15 preference lorsque les condensats C2 provenant de l'unite CPU sont a une pression 
superieure ou egale a celle des condensats C1 apres le pompage de ces 
derniers; que les condensats C2 sont a une temperature suffisante pour le bon 
fonctionnement de l'unite et qu'il ne s'avere pas necessaire de desaerer les 
condensats C2; 

20 • les condensats C2 peuvent etre pompes et melanges avec les condensats C1 en 
aval de l'echangeur de prechauffe des condensats C1 ; cette variante est utilisee de 
preference lorsque les condensats C2 provenant de l'unite CPU sont a une pression 
inferieure a celle des condensats C1 apres le pompage de ces derniers; que les 
condensats C2 sont a une temperature suffisante pour le bon fonctionnement de 

25 l'unite et qu'il ne s'avere pas necessaire de desaerer les condensats C2; 

• les condensats C2 peuvent etre prechauffes et melanges avec les condensats C1 en 
aval de l'echangeur de prechauffe des condensats C1 ; cette variante est utilisee de 
preference lorsque les condensats C2 provenant de l'unite CPU sont a une pression 
superieure ou egale a celle des condensats C1 apres le pompage de ces 

30 derniers; que les condensats C2 ne sont pas a une temperature suffisante pour le 
bon fonctionnement de l'unite et qu'il ne s'avere pas necessaire de desaerer les 
condensats C2; 

• les condensats C2 peuvent etre pompes, prechauffes et melanges avec les 
condensats C1 en aval de l'echangeur de prechauffe des condensats C1 ; cette 
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variante est utilisee de preference lorsque les condensats C2 provenant de l'unite 
CPU sont a une pression inferieure a celle des condensats C1 apres le pompage de 
ces derniers; que les condensats C2 ne sont pas a une temperature suffisante pour 
le bon fonctionnement de l'unite et qu'il ne s'avere pas necessaire de desaerer les 

5 condensats C2. 
Selon une variante avantageuse du procede, lorsqu'une colonne de lavage a 

l'eau - fonctionnant a une press ion comprise entre 1 et 100 bara - est utilisee pour laver 
le courant residuaire gazeux du PSA, on pourra recuperer en bas de cette colonne le 
liquide charge en impuretes et le recycler avec les condensats C2 de la CPU dans le 

10 circuit de vaporisation des condensats C1. Cette etape de lavage a l'eau du residuaire 
gazeux du PSA est ajoutee en particulier lorsqu'un abattement eleve du methanol et de 
!'ammoniac est souhaitable dans la CPU. 

Si l'on requiert une haute purete sur la vapeur d'exportation, l'eau demineralisee 
n'est pas melangee en totalite avec les condensats C1 et C2, et la vapeur d'exportation 

15 est integralement produite a partir d'eau demineralisee dans un circuit dedie, tandis 
qu'au moins une partie de la vapeur destinee au point de melange est produite dans un 
circuit distinct du circuit de vapeur haute purete, a partir des condensats C1 et C2. 

Si une basse purete sur la vapeur d'exportation est suffisante, la totalite de l'eau 
demineralisee est melangee aux condensats C1 et C2, de sorte que la vapeur 

20 d'exportation comme la vapeur destinee au point de melange soient produites a partir du 
melange des condensats C1, des condensats C2 et de l'eau demineralisee. 

Selon au autre aspect de cette invention, celle-ci concerne une installation de 
production d'hydrogene par reformage d'hydrocarbures utilisant de la vapeur, associe a 
une capture de dioxyde de carbone et a une production de vapeur, comprenant au 

25 moins: 
(i) des moyens de melange des hydrocarbures a reformer avec de la vapeur pour 

produire la charge d'alimentation du reformage, 
(ii) un reformeur pour le reformage d'un gaz de synthese comprenant 

essentiellement de l'hydrogene, du monoxyde de carbone ainsi que de la vapeur en 
30 exces, du dioxyde de carbone, du methane residue!, de l'eau et des impuretes a partir 

du melange issu de l'etape a), 
(iii) au moins un echangeur de chaleur pour refroidir le gaz de synthese, 
(iv) au moins un reacteur de shift pour la conversion a la vapeur du CO contenu 

dans le gaz de synthese refroidi issu de l'echangeur (iii), 
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(v) au moins un echangeur de chaleur pour le refroidissement du gaz de 
synthese enrichi en H2 et CO2 produit par le reacteur de shift (iv) par echange de chaleur 
indirect jusqu'a une temperature de l'ordre de la temperature ambiante, au moins 
inferieure ou egale a 60°C, de preference inferieure ou egale a 40°C de sorte a produire 

5 un gaz de synthese sature et des condensats C1, 
(vi) un separateur pour la separation des condensats C1 d'avec le gaz de 

synthese sature issu de l'echangeur (v), 
(vii) une unite de purification d'hydrogene par adsorption a pression modulee 

pour le traitement du gaz de synthese issu directement ou indirectement de l'etape (vi) 
1 o et la production d'un courant d'hydrogene d'une purete d'au mo ins 99 % et un courant 

residuaire gazeux contenant au moins 40% de CO2, 

(viii) une unite CPU pour le traitement du courant residuaire gazeux de PSA 
produit par l'unite PSA (vii) et la production d'au moins un courant de CO2 purifie et au 
moins un courant d'incondensables, 

15 ainsi que des moyens de traitement de tout ou partie des condensats C1 issus 
du separateur (vi) et comprenant au moins 

(ix) une vanne de detente des condensats C1 a une pression comprise entre 1 et 5 
bara, de preference entre 1 et 2 bara, 
(x) un desaerateur afin d'eliminer une part des gaz dissous dans les condensats C1 

20 (xi) une pompe pour le pompage des condensats C1 a une pression comprise entre 
15 et 90 bara, de preference entre 25 et 70 bara, 
(xii) un echangeur de chaleur pour le prechauffage des condensats C1 sous 
pression a un temperature comprise entre 150 et 290°C, de preference entre 200 et 
280°C. 

25 (xiii) un echangeur de chaleur pour la vaporisation des condensats C1 sous pression 
a une temperature comprise entre 200 et 300°C, de preference entre 220 et 290°C 
de sorte a produire un courant de vapeur impure, 
(xiv) des moyens de recyclage de la vapeur impure a l'etape a) pour etre melangee 
avec les hydrocarbures a reformer, 

30 ainsi que des moyens de production de vapeur destinee a !'exportation comprenant un 
circuit de production de vapeur, ainsi qu'au moins : 

(xv) des moyens d'alimentation d'un circuit de vapeur associe au procede par de 
l'eau demineralisee seule ou melangee avec les condensats C1, 
(xvi) un echangeur de chaleur pour le prechauffage de l'eau, 
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(xvii) un echangeur de chaleur pour la vaporisation de l'eau prechauffee contre le 
gaz de synthese provenant du reformage dans une chaudiere de recuperation de 
chaleur de preference entre 220 et 280°C de sorte a produire un courant de vapeur, 
(xviii) des moyens de recyclage d'une partie de la vapeur a l'etape a) pour etre 

5 melangee avec les hydrocarbures a reformer, 
(xix) des moyens de mise a disposition de vapeur pour !'exportation, 

caracterise en ce que l'unite CPU produisant en outre au moins un courant de 
condensats C2, !'installation comprend en outre des moyens de recuperation et de 
recyclage des condensats C2 pour etre traites conjointement avec les condensats C1. 

1 o Avantageusement, !'installation pour la production d'hydrogene par reformage 
d'hydrocarbures utilisant de la vapeur, pour la capture de dioxyde de carbone et pour la 
production de vapeur comprend aussi des moyens de melange des condensats C2 avec 
les condensats C1 places avant le desaerateur des condensats C1, ainsi que si besoin 
une pompe pour le pompage des condensats C2 prealablement a leur melange avec les 

15 condensats C1. 
Selon une autre variante, !'installation pour la production d'hydrogene par 

reformage d'hydrocarbures utilisant de la vapeur, pour la capture de dioxyde de carbone 
et pour la production de vapeur comprend des moyens de prechauffage des 
condensats C2, des moyens de melange des condensats C2 prechauffes avec les 

20 condensats C1 places avant le desaerateur des condensats C1, ainsi que si besoin une 
pompe pour le pompage des condensats C2 prealablement a leur prechauffage et leur 
melange avec les condensats C1. 

D'autres caracteristiques et avantages de !'invention apparaitront a la lecture de 
la description qui va suivre. Un mode de realisation de !'invention y est represente sur la 

25 figure unique, et decrit ci-apres a titre d'exemple non limitatif. 
La figure presente ainsi un schema d'un procede de production d'hydrogene 

selon !'invention avec productions separees de vapeurs de qualites distinctes dans deux 
circuits distincts. 

Un flux 1 de gaz naturel (GN) est envoye vers le point de melange 2 pour y etre 
30 melange avec deux flux de vapeur d'eau 22 et 27 produits dans le procede. Le mode de 

production de ces deux flux de vapeur sera decrit par la suite. Le flux 3 resultant du 
melange constitue la charge alimentant un module 4 de reformage de methane a la 
vapeur (SMR), le gaz produit 5 est un gaz de synthese comprenant essentiellement de 
l'hydrogene H2 et du CO, mais aussi du CO2, du CH4, de l'eau et des impuretes ; le gaz 
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5 est refroidi par echange de chaleur avec de l'eau, d'abord dans la chaudiere 6 de 
recuperation de chaleur ou l'eau est vaporisee puis via un module de refroidissement 6b 
comprenant deux echangeurs de chaleur en parallele puis alimente le module 7 de 
conversion, produisant ainsi un gaz de synthese enrichi en H2 et en CO2 et appauvri en 

5 CO par rapport au gaz 5 produit par reformage, et contenant en outre des impuretes 
supplementaires generees lors de la conversion -de l'ordre de 65 a 85% de H2, 11 a 
22% de CO2, 0.5 a 6% de CO non converti et 3 a 10% de CH4. 

Le gaz de synthese est alors refroidi en 8 par echange de chaleur contre de l'eau 
en particulier contre de l'eau demineralisee 18 jusqu'a une temperature inferieure ou 

10 egale a 60°C plus generalement inferieure ou egale a 40°C, permettant la 
condensation partielle de l'eau presente dans le gaz de synthese ainsi que de certaines 
impuretes condensables. Le gaz de synthese sature 9 est separe de la fraction liquide 
10 constituee des condensats C1 de procede impurs (c'est-a-dire charges en impuretes 
entrainees avec l'eau). 

15 Le gaz de synthese 9 est ensuite envoye en 11 dans l'unite PSA H2 laquelle 

20 

produit au moins un courant gazeux d'hydrogene a haute purete (superieure a 99%), 
ainsi qu'un gaz residuaire 12 qui contient quanta lui tout le dioxyde de carbone, la tres 
grande majorite du methane et du monoxyde de carbone non convertis, une grande 
partie de l'azote et de l'hydrogene dont la quantite depend du rendement du PSA H2. 

Le gaz residuaire 12 est envoye en 13 a une unite CPU pour la separation du 
CO2, l'unite CPU produisant au moins un courant 14 de CO2, un courant gazeux 15 riche 
en hydrogene H2 qui est recycle pour alimenter le PSA H2 afin de valoriser l'hydrogene 
contenu et d'ameliorer ainsi le rendement hydrogene global de !'installation, un courant 
16 d'incondensables comprenant du methane, de l'hydrogene, du monoxyde de 

25 carbone, du dioxyde de carbone non condense, de l'azote et de l'eau, constituant le 
residuaire de CPU qui est recycle en tant que combustible de reformage vers le module 
de reformage 4, ainsi qu'un courant liquide 17 constitue par les condensats C2 de 
CPU ; produits dans l'unite CPU, au moins en partie au stade de compression/ sechage 
qui precede la premiere etape de condensation du CO2, ces condensats de CPU 

30 (condensats C2) contiennent majoritairement de l'eau ainsi que des impuretes dissoutes 
comme du methanol, de l'ammoniaque, des amines. En application du procede de 
!'invention, les condensats C2 sont recycles pour etre traites avec les condensats C1 de 
procede. 
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Plus precisement, le courant 1 O des condensats de procede C1, le courant 17 
des condensats C2 de CPU et un courant d'eau supplementaire 19 preleve sur l'apport 
exterieur d'eau demineralise 18 et chauffe par echange de chaleur avec le gaz de 
synthese dans l'echangeur de chaleur 8 sont reunis pour former un courant 20 

5 contenant de l'eau et les impuretes contenues dans les deux courants de condensats 
C1 et C2. Le courant resultant 20 est traite dans le desaerateur 21 puis chauffe par 
echange de chaleur contre le gaz de synthese dans un des deux echangeurs de chaleur 
du module de refroidissement du gaz de synthese 6b et vaporise contre les fumees F 

dans la zone de convection du module de reformage 4 formant ainsi le courant de 
1 o vapeur impure 22. Cette vapeur impure contenant les impuretes contenues dans les 

condensats C1 et C2 alimente le point de melange 2. 

A cote de ce circuit de production de vapeur sale, le procede de la figure met a 
disposition de la vapeur surchauffee de haute purete pour les besoins propres du 
procede et pour la production de vapeur d'exportation H2O(v). Ce second circuit de 

15 production de vapeur, differencie du circuit de vapeur impure fonctionne de la maniere 
suivante. La deuxieme partie 23 d'eau prelevee sur l'apport exterieur d'eau 
demineralisee 18, est chauffee contre le gaz de synthese dans l'echangeur 8, traite dans 
le desaerateur 24 puis chauffe par echange de chaleur contre le gaz de synthese dans 
le deuxieme echangeur de chaleur du module 6b, vaporise dans la chaudiere 6 formant 

20 ainsi le courant de vapeur 25. Ce courant de vapeur de haute purete traverse la zone 
de convection du reformeur ou elle recupere un supplement de chaleur a partir des 
fumees F, elle est separee en deux parties, l'une d'elles constitue la vapeur de haute 
purete surchauffee d'export 26, la seconde forme le flux de vapeur 27 envoye au point 
de melange 2. 
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REVEN DI CATIONS 

1. Procede de production d'hydrogene par reformage d'hydrocarbures utilisant de 
la vapeur, associe a une capture de dioxyde de carbone et a une production de vapeur, 

5 comprenant au moins les etapes de 
a) melange des hydrocarbures a reformer avec de la vapeur pour produire la 

charge d'alimentation du reformage, 
b) generation par reformage d'un gaz de synthese comprenant essentiellement 

de l'hydrogene, du monoxyde de carbone ainsi que de la vapeur en exces, du dioxyde 
1 o de carbone, du methane residue!, de l'eau et des impuretes a partir du melange issu de 

l'etape a), 

15 

20 

c) premier refroidissement du gaz de synthese, 
d) generation, par conversion a la vapeur du CO contenu dans le gaz de 

synthese refroidi issu de l'etape c) d'un gaz de synthese enrichi en H2 et CO2, 
e) refroidissement du gaz de synthese enrichi en H2 et CO2 issu de l'etape d) par 

echange de chaleur indirect jusqu'a une temperature de l'ordre de la temperature 
ambiante, au moins inferieure ou egale a 60°C, de preference inferieure ou egale a 40°C 

de sorte a produire un gaz de synthese sature et des condensats C1, 
f) separation des condensats C1 d'avec le gaz de synthese sature issu dee), 
g) traitement du gaz de synthese issu directement ou indirectement de l'etape f) 

dans une unite de purification d'hydrogene par adsorption a pression modulee, de sorte 
a produire un courant d'hydrogene d'une purete d'au moins 99 % et un courant 
residuaire gazeux contenant au moins 40% de CO2, 

h) traitement du courant residuaire gazeux de PSA issu de l'etape g) dans une 
25 unite CPU produisant au moins un courant de CO2 purifie et au moins un courant 

d'incondensables, 
ainsi que des etapes de traitement de tout ou partie des condensats C1 issus du 

procede comprenant au moins les etapes de 
k1) detente des condensats C1 a une pression comprise entre 1 et 5 bara, de 

30 preference entre 1 et 2 bara, 
k2) passage des condensats C1 dans un desaerateur afin d'eliminer une part des 

gaz dissous dans les condensats C1 
k3) pompage des condensats C1 a une pression comprise entre 15 et 90 bara, 

de preference entre 25 et 70 bara, 
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k4) prechauffage des condensats C1 sous pression a une temperature comprise 
entre 150 et 290°C, de preference entre 200 et 280°C. 

k5) vaporisation des condensats C1 sous pression a une temperature comprise 
entre 200 et 300°C, de preference entre 220 et 290°C de sorte a produire un courant de 

5 vapeur impure, 

10 

k6) recyclage de la vapeur impure a l'etape a) pour etre melangee avec les 
hydrocarbures a reformer, 
ainsi que des etapes production de vapeur de haute purete destinee a !'exportation 
comprenant au moins les etapes de : 

v1) alimentation d'un circuit de vapeur associe au procede par de l'eau 
demineralisee seule ou melangee avec les condensats C1, 

v2) prechauffage de l'eau, 
v3) vaporisation de l'eau prechauffee contre le gaz de synthese provenant du 

reformage dans une chaudiere de recuperation de chaleur de sorte a produire un 
15 courant de vapeur, 

v4) recyclage d'une partie de la vapeur a l'etape a) pour etre melangee avec les 
hydrocarbures a reformer, 

v5) mise a disposition de vapeur pour !'exportation, 
caracterise en ce que l'etape de traitement h) produit en outre au moins un courant de 

20 condensats C2, et les condensats C2 sont recuperes et recycles dans le procede en 
amont de l'etape k5) de vaporisation des condensats C1. 

2. Procede selon la revendication 1 dans lequel les condensats C2 -ayant ete 
pompes prealablement si besoin- sont melanges avec les condensats C1 avant la 
desaeration des condensats C1, 

25 3. Procede selon la revendication 1 dans lequel les condensats C2 -ayant ete 
pompes prealablement si besoin- sont prechauffes puis melanges avec les condensats 
C1 avant la desaeration des condensats C1, 

4. Procede selon la revendication 1 dans lequel les condensats C2 -ayant ete 
pompes prealablement si besoin- sont melanges avec les condensats C1 apres la 

30 desaeration mais avant le pompage des condensats C1, 
5. Procede selon la revendication 1 dans lequel les condensats C2 -ayant ete 

pompes prealablement si besoin- sont melanges avec les condensats C1 apres la 
desaeration et le pompage mais avant le prechauffage des condensats C1, 
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6. Procede selon la revendication 1 dans lequel les condensats C2 -ayant ete 
pompes prealablement si besoin- sont melanges avec les condensats C1 apres le 
prechauffage des condensats C1, 

7. Procede selon la revendication 1 dans lequel les condensats C2 -ayant ete 
5 pompes prealablement si besoin- sont prechauffes puis melanges avec les condensats 

C1 apres le prechauffage des condensats C1, 
8. Procede selon l'une des revendications precedentes dans lequel un lavage a 

l'eau etant realise sur le courant residuaire gazeux du PSA, le courant liquide charge en 
impuretes produit est recycle dans le procede en amont de l'etape k5) de vaporisation 

1 o des condensats C1, 

15 

20 

9. Procede selon l'une des revendications 1 a 8 dans lequel seule une partie de 
l'eau demineralisee de l'etape v1) est melangee avec les condensats C1. 

10. Procede selon l'une des revendications 1 a 8 dans lequel toute l'eau 
demineralisee de l'etape v1) est melangee avec les condensats C1. 

11. Installation de production d'hydrogene par reformage d'hydrocarbures 
utilisant de la vapeur, associe a une capture de dioxyde de carbone et a une production 
de vapeur, comprenant au moins : 

(i) des moyens de melange des hydrocarbures a reformer avec de la vapeur pour 
produire la charge d'alimentation du reformage, 

(ii) un reformeur pour le reformage d'un gaz de synthese comprenant 
essentiellement de l'hydrogene, du monoxyde de carbone ainsi que de la vapeur en 
exces, du dioxyde de carbone, du methane residue!, de l'eau et des impuretes a partir 
du melange issu de l'etape a), 

(iii) au moins un echangeur de chaleur pour refroidir le gaz de synthese, 
25 (iv) au moins un reacteur de shift pour la conversion a la vapeur du CO contenu 

dans le gaz de synthese refroidi issu de l'echangeur (iii), 
(v) au moins un echangeur de chaleur pour le refroidissement du gaz de 

synthese enrichi en H2 et CO2 produit par le reacteur de shift (iv) par echange de chaleur 
indirect jusqu'a une temperature de l'ordre de la temperature ambiante, au moins 

30 inferieure ou egale a 60°C, de preference inferieure ou egale a 40°C de sorte a produire 
un gaz de synthese sature et des condensats C1, 

(vi) un separateur pour la separation des condensats C1 d'avec le gaz de 
synthese sature issu de l'echangeur (v), 
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(vii) une unite de purification d'hydrogene par adsorption a pression modulee 
pour le traitement du gaz de synthese issu directement ou indirectement de l'etape (vi) 
et la production d'un courant d'hydrogene d'une purete d'au moins 99 % et un courant 
residuaire gazeux contenant au moins 40% de CO2, 

5 (viii) une unite CPU pour le traitement du courant residuaire gazeux de PSA 
produit par l'unite PSA (vii) et la production d'au moins un courant de CO2 purifie et au 
moins un courant d'incondensables, 

ainsi que des moyens de traitement de tout ou partie des condensats C1 issus 
du separateur (vi) et comprenant au moins 

1 o (ix) une vanne de detente des condensats C1 a une press ion comprise entre 1 et 5 
bara, de preference entre 1 et 2 bara, 
(x) un desaerateur afin d'eliminer une part des gaz dissous dans les condensats C1 
(xi) une pompe pour le pompage des condensats C1 a une pression comprise entre 
15 et 90 bara, de preference entre 25 et 70 bara, 

15 (xii) un echangeur de chaleur pour le prechauffage des condensats C1 sous 
pression a une temperature comprise entre 150 et 290°C, de preference entre 200 et 
280°C. 
(xiii) un echangeur de chaleur pour la vaporisation des condensats C1 sous pression 
a une temperature comprise entre 200 et 300°C, de preference entre 220 et 290°C 

20 de sorte a produire un courant de vapeur impure, 
(xiv) des moyens de recyclage de la vapeur impure a l'etape a) pour etre melangee 
avec les hydrocarbures a reformer, 

ainsi que des moyens de production de vapeur destinee a !'exportation comprenant un 
circuit de production de vapeur, ainsi qu'au moins : 

25 (xv) des moyens d'alimentation d'un circuit de vapeur associe au procede par de 
l'eau demineralisee seule ou melangee avec les condensats C1, 
(xvi) un echangeur de chaleur pour le prechauffage de l'eau, 
(xvii) un echangeur de chaleur pour la vaporisation de l'eau prechauffee contre le 
gaz de synthese provenant du reformage dans une chaudiere de recuperation de 

30 chaleur de sorte a produire un courant de vapeur, 
(xviii) des moyens de recyclage d'une partie de la vapeur a l'etape a) pour etre 
melangee avec les hydrocarbures a reformer, 
(xix) des moyens de mise a disposition de vapeur pour !'exportation, 
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caracterise en ce que l'unite CPU produisant en outre au moins un courant de 
condensats C2, !'installation comprend aussi des moyens de recuperation et de 
recyclage des condensats C2 pour etre traites conjointement avec les condensats C1. 

12. Installation selon la revendication 11 pour la production d'hydrogene par 
5 reformage d'hydrocarbures utilisant de la vapeur, la capture de dioxyde de carbone et la 

production de vapeur comprenant des moyens de melange des condensats C2 avec les 
condensats C1 places avant le desaerateur des condensats C1, ainsi que si besoin une 
pompe pour le pompage des condensats C2 prealablement a leur melange avec les 
condensats C1. 

10 13. Installation selon la revendication 11 pour la production d'hydrogene par 
reformage d'hydrocarbures utilisant de la vapeur, la capture de dioxyde de carbone et la 
production de vapeur comprenant des moyens de prechauffage des condensats C2, 
des moyens de melange des condensats C2 prechauffes avec les condensats C1 
places avant le desaerateur des condensats C1, ainsi que si besoin une pompe pour le 

15 pompage des condensats C2 prealablement a leur prechauffage et leur melange avec 
les condensats C1. 
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