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BESCRIPTION
TITRE : PROCEDE DE PURIFICATION DUN FLUX DE GAZ
HNATUREL

La présente inveution a pour objet un procédé permetiant de
purifier un flux de gaz naturel, afin de réduire sa teneur en
hydrocarbures indésirables tout en augmentant sa tencur on méthane et
en dihydrogéne.

Le procédé selon DUinvention est particulicrement utile pour
préparer des carburants 4 base de gaz naturel, a haut pouvoir nergétique

et faibles niveaux d’émissions.

ETAT DE L'ART ANTERIEUR

Le gaz naturel est cssenticllement constitué d hydrocarbures
i¢gers en €y & Cs, parmi lesquels se trouvent une proportion majoritaire
de méthane {en géudlral plus de B0% en weles, voire plus de 90% en
moles}), et une propertion minoritaire d hydrocarbures supéricurs tels
qu’en particulier de P'éthane, du propanc, des butanes et des pentancs,
dont la tencur diminue avec "augmentation do nombre datomes de
carbone. Ainsi par exemple la tencur en éthane du gaz naturel peut aller
jusqu’a 10% en moles, la teneur en propane jusqu’sa 1% en moles, la
teneur cn butanes jusqu’a 0,3% con moles.

Le gaz naturel peut également comprendre d’autres composés
différents des hydrocarbures, en proportion trés mineure. Selon sa
provenance le gaz naturel peut ainsi par exemple comprendre, en trés
faible tenecur, de azote, du dioxvde de carbone, du dihydrogéne, du
sulfure d hydrogéne, de "hélium, des mercaptans,

Le gaz naturel est de plus en plus utilisé comme carburant pour
alimenter des moteurs présents tant dans des véhicules individuels que
des véhicules spéciaux tels gue par exemple des camions, des bus, des
bennes a ordures...

Afin d’une part d’augmenter le rendement ¢énergétique des

moteurs fonctionnant au gaz naturel, et d’autre part de diminuer les
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¢missions polluantes {(notamment de dioxyde de carbone) de ces
motours, les gaz naturels utilisés doivent avoir une tencur la plus
importante possible en méthane, et des tfencurs aussi faibles que
possibles en hydrocarbures supérieurs comprenant au moins deux

atomes de carbone {(ci-aprés dénommés hydrocarbures en Cro ).

OBJET DE LINVENTION

La présente invention vise 4 propeoser un procédé original de
purification du gaz naturcl, qui permet ¢ atteindre les objectifs ci-
dessus de réduction de sa tencur en hydrocarbures en €y, tout en
augmentant parali¢lement sa teneur en méthane.

D¢ maniére particuli¢rement avantageuse, lo procédé de
Pinvention permet en ouire d’enrichir le gaz naturel en dihydrogéne,
sauns pour autant générer de dioxyde de carbone.

La présente invention a ainsi pour objet un procédé de
purification d’un flux de gaz naturel, qui comprend les étapes suivantes:
a} une étape de traitement d’au woins une partie dudit flux par pyrolyse
4 une température comprise dans la gamme allant de 1006°C 4 2600°C,
de manidre & décomposer les hydrocarbures comprenant au moins deux
atomes de carbone en carbone ¢lémentaire et ¢n dihydrogdne Hz et a
obtenir ainsi un flux {raité, puis
b} une étape d’¢limination du carboune ¢iémentaire présent dans le flux
traité issu de ’étape a) de maniére a obtenir un flux traité exempt de
carbone &lémentaire; puis
¢} lorsque les étapes a) et b) ount été effectudes sur une partie seulement
du flux de gaz naturel, une étape de mélange du flux traité exempt de
carbone élémentaire issu de "étape b) avec la partie du flux non traitée ;
puis
d) Vobtention d’un flux de gaz nature] purifié constitué soit du wélange
issu de 1’étape c) soit du flux traité exempt de carbone élémentaire issu
de "étape b).

Le procédé selon invention counsiste atnst 8 faire subir, & tout

ou partie du flux de gaz vaturel, un traitement qui permet d’élimiver
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s¢lectivement les hydrocarbures en Co+ présents tels gque ['éthane, le
propane, le butane, le pentane, on les transformant par pyrolyse a haute
température en carbone élémentaire et eu dihydrogéne, puis en éliminant
fe carbone éiémentaire résultant de la pyrelyse.

Ainsi, du fait de "¢limination des hydrocarbures en Cz, la
tencur pondérale en méthane du gaz naturel augmente.

Linvention permet ainsi d’augmenter Vindice de méthane du
flux de gaz naturel.

Elle permet ¢galement de contrdler Uindice de méthane du gaz
naturel, et de garantir ’obtention d’un gaz naturel traité ayant un indice
de méthane constant dans une gamme requise, ou supérieur & un seuil
minimal, satisfaisant par exemple 3 une spéeification.

De mani¢re connue en soi, ['indice de méthane d’un gaz
combustible est un paramdtre numérique compris dans la gamme de 0 &
100, ¢t qui correspond a la mesure de la résistance du gaz au cliquetis
dans le cadre d’un essat de combustion normalisé conformément a la
norme ISO/TR 22302 (2014, Le méthane pur, utilis¢ comme combustible
de référence, posséde un indice de meéthane de 100,

Pans e cas ont le gaz naturel est destiné 4 &tre utiiisé comme
base d’un carburant moteur, il ¢st essentiel gu’il ait un indice de
méthane constant, afin de garantir les performances du moteur. Par
exemple, la spéeification EN 16732-2 exige uvn indice de wméthane
supéricur & 60, mais les constructeurs automobiles recommandent un
indice de méthane supérieur & 70 {voir annexe D de la méme norme).

D’une manicére générale, on cherche a obienir un carburant ayant
un indice de méthane le plus élevé possible.

La présente invention permet ainsi par exemple d’augmenter
P’indice du méthane de la partie du flux traité d’une valeur inférieure a
70 & une valeur supéricure & 80,

De plus, e procédé selon invention a pour effet de produire du
dihydrogéne (H») et donc d’en augmenter la teneur en Ho dans le flux
de gaz naturel. Ce dihydrogéne dit « dihydrogéne turguoise » ¢st ainst

produit, sang émission de dioxyde de carbone.
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Lorsque le gaz naturel cost destiné & €tre utilisé comme carburant
moteour, une augmentation de sa teneur en dihyvdrogéne est bénéfique car
elie dimivue les émissions de dioxyde de carbone par diminution de
Pintensité en carbone du carburant mais aussi par [Paugmentation du
rendement moteur (donc une diminution supplémentaire des émissions
de CO2 a Véchappement).

En augmentant la tencur en dihydrogéne d’un carburant 4 base
de gaz naturel, "on observe également une diminution des émissions de
particules & "échappement, ainsi qu’une diminution des émissions de
monoxyde de carbone (CO) ot d hydrocarbures dont le méthane (CHy).

Le procédé selon Uinvention est particuliérement avantageux
dans la production de gaz naturel destiné & uvne utilisation comme
carburant dans un moteur & combustion interne.

Ainsi, la présente invention a ¢galement pour objet un procédée
de préparation d’up carburant pour woteur a4 combustion interne,
comprenant :

{i) la purification d’un flux de gaz naturel au moyen du procédé selon
Pinvention ; puis

(i1} le conditionnement du flux de gaz naturel issn de ["étape (i) sous
forme de gaz naturel comprimé, de gaz naturcl adsorbé ou de gaz naturel
fiquétie, de préférence sous forme de gaz naturel comprimé.

Dautres objets, caractéristigues, aspects ot avantages de
Pinvention apparaitront encore plus clairement & la lecture de la
description ot des exemples gui suivent, et au vu de la Figure 1 ci-jointe.

[Fig 1]

La Figure 1 est une représentation schématique du procédé selon
Minvention.

Dans ce qui va suivre, et & moins d’une autre indication, les
bornes d’un domaine de valeurs sont comprises dans ce domaine,
notamment dans les expressions « coropris entre » et « allant de ... &
S

Par ailleurs, les expressions « au moins un » et « au moins »
utilisées dans la présente description sont respectivement équivalentes

aux expressions « un ou plusieurs » et « supérieur ou égal ».
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Enfin, de maniére connuc ¢n soi, on désigne par composé ou groupe on
Cx un composé ou un groupe contenant dans sa structure chimique N

atomes de carbone.

BESCRIPTION DETAILLEE

Le procédé selon Dinvention est schématiquement représenté
dans la Figure 1, dans laquelle un flux de gaz naturel 1 est divisé en
deux parties : une premiére partie 3, acheminée vers "unité 5 dans
faguelle clle est traitée par pyrolyse tandis que Uautre partic 4 du flux
1 de gaz initial, v’est pas traitée. Une vanne a trois voies 2 permet de
réguler la proportion du flux de gaz naturel soumise au traitement.

Ainsi, seion un premier mode opérateire, il est possible de
fermer ta vanne 2, de telle sorte que Uintégralité du flux 1 de gaz naturel
est acheminé vers 'unité de pyrolyse 5 et que le flux de gaz non traité
4 est nul.

Sclon un second mode opératoire, la vanne 2 cst ouverte on
partie, de telle sorie gu’une partie 3 du flux de gaz naturel 1 est
achemingé vers ["étape de pyrolyse 5.

De préférence, la proportion du flux de gaz naturel 1 soumise
aux étapes a) ot by du procédé selon Pinvention {¢’cst-a-dire la partie 3
du flux 1 de gaz initial acheminé vers 'étape de pyrolyse 5) représente
au moins 10% en masse du flux 1 de gaz initial. De préférence, cette
partic représente de 10 &8 100% en masse du flux initial de gaz naturel,
de préférence de 20 a 80% on masse.

Cette proportion peut étre ajustée en fonction de {a composition
du flux de gaz naturel initial (et notamment en fonction de sa teneur en
hydrocarbures Cz+) ot des spécifications souhaitées pour le gaz naturel
purifié, en faisant varier ouverture de la vanne 2.

La partie 3 du flux de gaz naturel soumise aux étapes a) et by du
procédé est soumise 3 une étape 5 de traitement par pyrolyse 5 3 une
température comprise dans la gamme allant de 1000°C a 2000°C, de
manidre & décomposer les hydrocarbures en Ca+ en carbone ¢lémentaire

et en dihydrogene (Ha).
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Le flux traité 6 issu de {"étape 5 de pyrolyse subit une Stape 7
dans laquelle ie carbone ¢lémentaire généré a 'étape 5 eost éliminé, ot
évacué. Un flux de carbone élémentaire 9 est aiusi récupéré, et peut &ire
valorisé.

Le carbone ainsi récupéré peut étre valorisé sous forme de noir
de carbone {qui est une maticre premicre utile notamruent dans les
encres et les poeumatiques), ou lorsque la wméthode de pyrolyse
employée conduit 4 des formes structurales spécifiques du carbone, sous
forme de graphite, de graphéne, ou d autres formes

Le flux de gaz traité 8 débarrassé du carbone ¢lémentaire issu de
P"étape 7 est enfin mélangé 4 la partie 4 du {lox non traitée dans le cas
du second mode opératoire décrit ci-dessus. Une vanne a trois voies 10
permet de réguler les proportions du mélange des deux parties de flux,
& savoir la partie traitée 8 débarrassé du carbone ¢lémentaire ot la partie
nou traitée 4, en fonction notarmmment de leurs cowpositions respectives
et des spécifications requises pour le flux de gaz naturel purifié final 11
résultant de ce mélange. Des régulateurs de pression (non représcentés)
peuvent éire avantageuscment positionnés en awont de Ia vanne a trois

voies 10 afin d’assurer la méme pression pour le flux ¥ et le flux 4,

L Stape a) de traitement par pyrolyse

L7étape a) du procédé selon invention cousisie a traiter tout ou
partie du flux de gaz naturel dans une vnité de pyrolyse.

La pyrolysc est un traitement bien connu de "homme du métier,
qui consiste & porter un produit & une température trés &levée, de
maniére 4 provoguer sa décompeosition thermique.

Pans la présente invention, il est essentiel de contrdler la
température de ['étape de pyrolyse et de la maintenir dans une gamme
allant de 10006°C a 2000°C. A ces températures, les hydrocarbures
préseunts dans le flux de gaz naturel se décomposent en carboue
¢lémentaire C et en dihydrogéne H». Dans cette gamme de températures,
ics hydrocarbures ont une cinétique de décompuosition thermique qui
augmente avec leur nombre d’atomes de carbone, ce qui signifie que les

hydrocarbures les plus lourds (ie ayant les chaines carbonées les plus
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longucs) sont les premiers & &ire décomposés. Ainsi, & unc tempdlrature
donnée, compte tenu de la cinétigue de décomposition des différents
hydrocarbures présents, en contrélant le temps de séjour du flux de gaz
dans D’unité de pyrolyse, il est possible de décomposer les
hydrocarbures en Co+, sans dégrader de maniére conséquente le méthane.
i1 est inévitable gu’unc proportion de méthane soit également
décomposée, mais les conditions opératoires de 1”étape a), et notamment
la température de pyrolyse et le temps de séjour du flux dans Uunité de
pyrolyse, peuvent étre aisément ajustés par "homme du métier de
maniére a maximiser la décomposition des hydrocarbures en Ca+ ot
minimiser celle du méthane. Avantageusewment, le temps de séjour du
flux dans ["unité de pyrolyse est compris dans la gamme allant de 0,01s
a ls.

Le temps de séjour du flux de gaz traité dans "uniié de pyrolyse
peut étre contrdlé en ajustant son débit,

Pe préférence, la température de pyrolyse & ["étape a} est
comprisc dans la gamme allant de 1100 a 1600°C, de préférence de 1200
a 15300°C.

La réalisation de 1"¢tape a) n’ecst pas limitée a une technique de
pyrelyse spécifigue, ¢t toutes les techniques de pyrolyse connues
peuvent éire utilisées du moment qu’elles permettent d’atteindre les
tempdératures requises et de contréler de mantére précise le temps de
séjour du flux ou de la partie de flux de gaz naturel traité & 1"étape a},
de manidre a maximiser la décomposition sélective des hydrocarbures
en Cos

Selon un premier mode de réalisation, le trattement de pyrolyse
est effectué en chauffant le flux ou la partie de flux de gaz naturel au
moyen d’un plasma chaud.

Le plasma chaud peut &tre généré en utilisant différentes
technologies, connues de homme da métier, telles que notamment par
micro-ondes, par torche 4 plasma, ou par courant alternatif.

La technelogic par micre-ondes consiste a utiliser un oun
plusicurs modules de génération de micro-ondes standards (athermiguce)

avec un couplage micro-onde/gaz dans un réacteur, de wmanidre a



10

ey
I

WO 2022/167732 PCT/FR2021/052014

produire un plasma chaud & partir du gaz naturcl. Ce plasma est initié et
entretenu par le transfert des Slectrons dus aux micro-ondes. I est
possible d’utiliser plusicurs wodules en série, suivant le taux de
conversion voulu.

La technologie par torche & plasma permet d'introduire des jets
de plasma dans la chambre ol passe le gaz naturel. La température de la
torche (géuéralement supéricure ou égale a 6000°C) permet de porter la
chambre & la température requise pour effectuer la pyrolyse sélective du
gaz naturel.

La technologie de courant alternatif consiste & générer de la
chaleur en faisant passer un courant altervatif dans le réacteur dans
lequel circule le flux de gaz naturel traité. Le courant alternatif crée des
arcs électriques dans le réacteur. Cest 'énergic de cos arcs qui échauffe
fe gaz naturel, le fait passer & U¢tat de plasma, et permet sa
décomposition.

Selon un second mode de réalisation, l¢ trattement de pyrolyse
est effectué en faisant circuler le flux ou la partic de flux de gaz naturel
dans une colonne remplic de métal fondu. Ouv peut emaplover 3 cot effet
tout métal approprié, ayvant un point de fusion dans la gamme de
tempdérature requise, tel que par exemple lindium (In), le galliuvm {(Ga),
ic bismuth (B1), ’étain {Sn), le plomb {Pb)} et le nickel {(Ni).

Selon un troisi¢me mode de réalisation, le traitement de pyrolyse
est effectué en chauffant le flux ou la partic de flux de gaz naturel par
ondes de choc.

Cette technologie censiste a utiliser Uénergie cinétique d'un
train 4 onde, créé soit par des différences de pression soit par une valve
¢lectromagnétique & haute pression, dans un tube a chocs pour échauffer
fe gaz naturel & la température requise. Le systéme peut &tre optimisé
en utilisant un rotor pour améliorer les rendements de conversion.

Pans le cadre d’un procédé en boucle ouverte {configuration dite
« open loop »), le gaz naturel arrive sous pression (70 bars) et le flux
sortant est aux environs de 30 bars. Pour améliorer le taux de
conversion, 1l est possible d’utiliser un procédé en boucle fermée

{configuration dite « closed loop »), qui permet de faire recirculer une
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partiec du flux de gaz naturel traité pour augmenter les taux de
conversion du gaz & traiter.

Selon un guatrierne mode de réalisation, le traitement de
pyrolyse est effectué en chauffant le flux ou la partie de flux de gaz
naturel par induction, soit de maniére directe soit de maniére indirecte
par exemple via un catalyseur (métallique ou carbouné).

Quelle que soit la techoologie de pyrolyse mise en muvre, il est
possible de mettre en ceuvre plusieurs unités {ou réacteurs) de traitement
en série, et/ou de recycler une partie du flux de gaz traité vers Tunité
ou le réacteur de pyrelyse, pour atteindre le taux souhaité de
décomposition des hydrocarbures en Cae.

A 1issue de 1"étape a}, un flux iraité contenant une proportion
importante de mcéthane, du carbone él¢mentaire généralement a [’état
solide, et de dihydrogéne cst obtenu.

Lateneur du flux traité en hydrocarbures en Ty est généralement
inféricure & 0,5% en moles, de préférence inféricure 4 0,1% ¢t micux

encore ¢gale & 0% on moles.

L’étane b)Y d’¢élimination du carbone

\

L’étape b) du procédé selon Pinvention consiste a ¢liminer le
carbone é¢iémentaire du flux de gaz naturel traité 1ssu de '¢tape a).

Différeuntes techuologics peuvent &tre utilisées a cet effet, o
Pinvention n’est pas Hmitée & [utilisation d’une technelogie
particuliére.

Selon un premier mode de réalisation, "¢tape b) est réalisée en
eu faisant circuler le flux de gaz naturel traité issu de 17étape a) dans un
bain de sel fondu.

Ce bain de sel fondu permet de piéger le carbone qui se solidifie
dans le bain, ot de récupérer ainst un flux de gaz débarrassé du carbone
élémentaire. Le carbone solide remonte en surface du bain de sel fondu,
duguel il est ensuite régulicrement éliminé de manieére mécanique.

Selon un sccond mode de réalisation, "étape b) est réalisée en
refroidissant e flux de gaz naturel traité issu de 'étape a) {(par excrmple

au woyen d’un échangeur de chaleur, par exewmple alimenté en eaun
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froide) puis cn le faisant circuler dans un ou plusicurs dispositifs de
séparation mécanique tels que notamment un ou plusicurs cyclones, un
ou plusicurs filtres.

Ces types de dispositifs, connus en soi, permettent de récupérer
ic carbone sous forme de particules solides. Il peut étre avantageux de
mettre en wuvre plusieurs cyclones et/ou plusieurs filtres, disposés en
série.

Une variante particuliérement préférée de ce mode de mise en
ceuvre consiste & faire circuler ledit flux de gaz naturel traité dans des
dispositifs dec séparation mécanique comprenant un ou plusicurs
cyclones, suivis d un oun plusieurs filtres. Le cyclone permet de faire
coalescer les particules afin d améliorer Pefficacité de la filtration.

A Dissue de "étape b}, un flux exempt de carbone élémentaire,
¢t enrichi cn dihydrogéne, tout ¢n contenant unc proportion importante
de méthane, est obtenu. Ce flux issu de 'Stape b) est également exempt
d’hydrocarbures en €2+, Il contient typiquement une guantité de
dihydrogéne allant de 10 a 30% ¢n moles, de préférence de 10 8 20% on
moles.

Par exempt de carbone ¢lémentaire, on désigne un flux dont la
teneur en carbone élémentaire est inférieure & 0,1% en moles.

Par cxcmpt d hydrocarbures on €2+, on désigne un flux dont la

teneur on hydrocarbures en C2+ est inféricure 4 0,5% eun moles.

Le procédé de préparation de carburant

Selon un mode de réalisation avantageux de invention, le flux
de gaz naturel purifi¢ au moyen du procédé décerit ci-avant ¢st cnsuiic
utilisé pour préparer un carburant pour moteur & combustion interne.

Le carburant ainsi obtenu peut se présenter sous forme de gaz
naturel comprimé {GNC, a pression d environ 200 bars), de gaz naturel
adsorbé (ANG) ou de gaz naturel liquéfié (GNL, a termapérature d’environ
-160°C). De préférence, il se présente sous forme de gaz naturel
comprimé, ¢’est-a-dire maintenu sous une forte pression, typiquement
de 200 bars (2.107 Pa)
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Le carburant peut <cgalement comprendre un ou plusicurs
additifs, qui peuvent &tre choisis parmi tous les additifs usucliement
employés dans la formulation de carburants & base de gaz naturel.

On peut citer par exemple les additifs réodorants, qui incluent

5 notamment des composés soufrés (tétrahydrothiophéne (THT) ou
méthylmercaptan {ou méthanethiol}), ot peuvent éire présents dans des

tencurs allant notamment de 15 38 40 mg/m”.

L’exemple ci-aprés vise simplement & illustrer invention sans

10 en limniter la portde.

EXEMPLE

Le flux de gaz naturel mis en ccuvre dans cet cxemple présente

s fa composition détatllée dans le tablean 1 ci-dessous.
[Tableau 1]

Composé Teneur {(en % cn moles)
Azote Na 0,423
Méthane CHy G0,678

Eihane CoHs 7,949

Propane CaHg $,743
Iso-butane iC4Hio (3,074
Normal-butane nCaH o 0,112
Iso-pentane 1CsHis 3,016
MNormal-pentane nCsHio 0,006

Ce flux de gaz naturel présente un débit de 220 tonnes/jour, et
est traité conformément au procédé de Uinvention, de la maniére
29 suivaunte :
a} tout ou partic du flux de gaz est traité par pyrolyse, dans un réacteur
4 plasma & micro-ondes, constitué d’un tube d'injection autour duquel
un guide d’onde apporte les micro-ondes qui ¢réent un plasma au sein
du tube d’injection, permetiant ainst {a pyrolyse. Les micro-ondes sont

25 crédes par un magnétron, mais on peut ¢galement employer un
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générateur de micro-onde & semi-conducteurs. La température au sein
du tube d’injection est maintenue dans la gamme de 1280 a 1500°C.
Dauvs ce réacteur, Pintégralité des hydrocarbures en Cy 3 Cs et environ
3% du méthane sont décomposés en carbone élémentaire € et
dihydropgéne H,. Les conditions opératoires choisies conduisent ainsi &
une forte sélectivité en faveur de la conversion des hydrocarbures en
Cos g

b} le flux traité sortant du réacteur a plasma circule ensuite dans une
unité de séparation contenant un cyclone suivi d’un filtre de maniére &
séparer le carbone sous forme de particules solides et récupérer ainsi un
flux exempt de carbone élémentaire et d hydrocarbures en C2+, et
enrichi en dihydrogéne. Le flux traité entre dans le cyclone & une
température d'environ 250°C et en ressort & une température de 50°C.

On fait varier la proportion ¢n masse du flux de gaz soumis aux
Stapes a) et b) ci-dessous.

Pans un premier test, "intégralité du flux de gaz est traitée
{proportion de 100%).

Dans les tests sutvants, on ne traite qu’une partie du flux de gaz,
en faisant varier ia proportion du flux de gaz traité de 20 a4 80% en
masse, ¢t on mélange cnsuite cette partie du flux traitée et débarrassé
du carbone Slémentaire issuc des Stapes a} et b) & la partic du flux initial
non traitée.

Les guantités des différents composés présents dans le flux de
gaz naturcel purifié final ot la quantité de carbone éiémentatre C récupéré
sont détaillés dans le tablcau 2 ci-dessous, pour chacun des essais.

[Tablean 2]

Proportion du Débit de H» Débit de C Débit de CHy
flux de gaz traité | (tonnes/jour) | {tounes/jour) (tonnes/jour)
100% 5.8 21,1 192.2
80% 4,6 16,9 193,38
60% 3,5 12,6 1935.3
40% 2.3 8,4 196,9
20% 1,2 4,2 198,4
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Le tablean 3 ci-dessous indigue la teneur molaire en dihydrogéne
H: dans flux de gaz naturel purifié final.
[Tableau 3}

Proportion du flux de gaz traité Teneur en H» du flux de gaz

vaturel purtfi¢ (% en moles)

100% 24,1%
80% 19,1%
60% 14,2%
40% 9.4%

20% 4,7%
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REVENDICATIONS

1. Procéde de purification d’un flux (1) de gaz naturcl,
comprenant les étapes suivantes:

a} une étape (5) de trattement d’aw moins une partie (33 dudit flux (1)
par pyrolyse a unc templrature comprise dans la gamme allant de
1000°C a 2000°C, de manidre a décomposer les hydrocarbures
comprenant au moins deux atornes de carboue en carbone ¢lémentaire ot
en dihydrogéne H: et & obtenir ainsi un flux fraité (6}, puis
b} une ¢tape (7) d'¢élimination du carbone ¢iémentaire présent dans le
flux traité (6) issu de "étape a} de maniére 4 obtenir un flux traité
exempt de carbone élémentaire (8) ; puis

c) lorsque les étapes a) et b) ont été effectuées sur une partic seulement
du flux {1y de gaz naturel, une étape {10) de meélange du flux traité
exempt de carbone ¢lémentaire (8) issu de Uétape b) avec la partie (4)
du flux non traité ; puis

d) 'obtention d’un flux de gaz naturei purifié (11) constitué soit du
mélange (10) issu de "étape ¢} soit du flux traité exempt de carboune
¢lémentaire (8) issu de 17étape b).

2. Procédé selon la revendication précédente, caractérisé en ce
que la température de pyrolyse & I’¢tape a) est comprise dans la gamme
allant de 1100 & 1600°C, de préférence de 1200 4 1500°C.

3. Procédé selon Duwuse quelcongue des reveundications
précédentes, caractérisé en ce que le traitement de pyrolyse est effectué
en chauffant le flux ou la partic de flux de gaz naturel an moyen d’un
plasma chaud.

4. Procédé seloun la revendication précédente, caractérisé en ¢e
que le plasma chaud est généré par micro-ondes, par torche & plasma,
ou par courant alternatif,

5. Procédé selon 'une quelconque des revendications 1 et 2,
caractérisé en ce que le traitement de pyrolyse est effectué en faisaut
circuler e flux ou la partic de flux de gaz naturel dans une colonne

remplic de métal fondu.
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6. Procédé selon Dune quelconque des revendications 1 et 2,
caractérisé en ce que le traitement de pyrolyse st effectué en chauffant
le flux ou la partie de flux de gaz naturel par ondes de choc.

7. Procédé selon Mune quelconque des revendications 1 et 2,
caractérisé en ce que le traitement de pyrolyse est effectué en chauntffant
ie flux ou la partic de flux de gaz naturel par induction, soit de maniére
directe soit de maniére indirecte par exemple via un catalyseur.

8. Procédé selon Pune guelconque des revendications
précédentes, caractérisé en ce que la proportion du flux de gaz naturel
{1y spumise aux étapes a) ¢t b) représente au moins 10% en masse du
flux (1) de gaz, de préférence de 10 & 100% en masse dudit flux (1),
plus préférenticliement de 20 4 80% en masse.

9. Procédé selon [Pune guelconque des revendications
précédentes, caractérisé en ce que 'étape b) est réalisée en faisant
circuler le flux de gaz naturel traité issu de "étape a) daus un bain de
de sel fondu.

10. Procédé selon 'une guelconque des revendications 1 & 8,
caractérisé cn ce que 'étape by est réalisée en refroidissant le flux de
gaz naturel traité issu de "étape a) puis en le faisant circuler dans un
ou piusieurs dispositifs de séparation mécanique.

11. Procédé sclon la revendication précédente, caractérisé cn ce
que les dispositifs de séparation mécanique comprennent un ou plusicurs
cyclones, suivis d’un ou plusieurs filtres.

12. Procédé de préparation d’un carburant pour moteur &
combustion interne, comprenant :

{1) la purification d’un flux de gaz naturel au movyen du procédé tel que
défint dans 'une quelcongue des revendications précédentes ; puis
(i1} le conditionnement du flux de gaz naturel issu de ["étape (i) sous
forme de gaz naturel comprimé, de gaz naturel adsorbé ou de gaz naturel

liguétié, de préférence sous forme de gaz naturel comprimé,



