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©  Procédé  de  vapocraquage  d'hydrocarbures. 
La  présente  invention  a  trait  à  un  procédé  de  vapocra- 

quage  d'hydrocarbures  par  contact  direct  non  tubulaire,  avec 
formation,  in  situ,  du  gaz  de  combustion  contenant  de  la 
vapeur  d'eau. 

Elle  se  caractérise  par  le fait  que  le  gaz  de  combustion  sert 
à  apporter  l'énergie  mécanique  et  thermique  nécessaire 
d'une  part  à  réaliser,  in  situ,  la  surface  de transfert  et,  d'autre 
part,  à  assurer  le  craquage. 

De  l'hydrogène  est  amené  par  un  conduit  (5),  de 
l'oxygène  par  un  conduit  (6),  dans  une  chambre  de  combus- 
tion  (1)  dans  laquelle  aboutit  un  dispositif  d'injection  (8)  de  la 
charge  d'hydrocarbure,  sensiblement  au  niveau  du  passage 
restreint  (4)  d'une  chambre  de  mise  en  contact  (2). 



La  p r é s e n t e   i n v e n t i o n   a  t r a i t   à  un  procédé  de  v a p o c r a q u a g e  
d ' h y d r o c a r b u r e s ,   é v e n t u e l l e m e n t   en  p résence   d ' h y d r o g è n e .  

On  s a i t   que  le  vapocraquage   des  h y d r o c a r b u r e s ,   ou  c raquage   en  

p r é s e n c e   de  vapeur  d ' e au ,   a  été  u t i l i s é   aux  ETATS-UNIS  e n t r e   1930 

et  1940  pour  la  p r o d u c t i o n   d ' é t h y l è n e   et  d ' h y d r o c a r b u r e s   a r o m a t i -  

q u e s .  
I l   s ' a g i s s a i t   a l o r s   d 'un  p rocédé   selon  l eque l   la  charge  à 

c r a q u e r ,   d i l u é e ,   c i r c u l a i t   dans  des  tubes  chauf fés   de  l ' e x t é r i e u r .  

L ' é v o l u t i o n   de  la  t e c h n o l o g i e   a  permis  d ' augmenter   les   c a p a c i t é s   de  

p r o d u c t i o n   et  de  f a i r e   appel   à  des  charges   d ' h y d r o c a r b u r e s   de  p l u s  

en  plus  l o u r d e s .  

On  s a i t   que,  dans  un  t e l   p rocédé ,   la  vapeur  d ' e a u   r e m p l i t  

p l u s i e u r s   f o n c t i o n s .   A ins i ,   se lon  B.  BLOURI  (Etat   des  c o n n a i s s a n c e s  

sur  le  t r a i t e m e n t   thermique   des  p r o d u i t s   l o u r d s  -   Revue  de  l ' I n s t i -  

tut   F r a n ç a i s   du  P é t r o l e ,   Vol.  36  N°  1  -   JANVIER-FEVRIER  1 9 8 1 ) ,  

l ' i n t r o d u c t i o n   de  vapeur  d 'eau   a  t r o i s   f o n c t i o n s   p r i n c i p a l e s  :  

-  " e l l e   a b a i s s e   la  p r e s s i o n   p a r t i e l l e   de  l ' h y d r o c a r b u r e   e t  

f a v o r i s e   a i n s i   un  craquage  s é l e c t i f   en  o l é f i n e  

-  e l l e   r é d u i t   la  p r e s s i o n   p a r t i e l l e   des  h y d r o c a r b u r e s   a r o m a t i -  

ques  à  haut  poids  m o l é c u l a i r e   et  diminue  leur   tendance  à  former  du 

coke  avec  la  charge  de  craquage  et  à  déposer   des  r é s i d u s   l ou rds   s u r  

la  s u r f a c e   des  échangeurs   et  des  c a n a l i s a t i o n s  

-  e l l e   a  un  e f f e t   o x y d a n t ;  - s u f f i s a n t   sur  les  tubes  m é t a l l i q u e s  

a f in   de  d iminuer ,   d 'une  façon  s i g n i f i c a t i v e ,   les  e f f e t s   c a t a l y t i -  

ques  du  f e r   ou  du  n i c k e l   pour  la  f o rma t ion   du  c a r b o n e " .  

On  t rouve   aus s i   un  procédé  se lon   l eque l   on  cherche  à  r e m p l a c e r  

la  vapeur  d 'eau   par  de  l ' h y d r o g è n e   sous  p r e s s i o n .   L ' o b j e c t i f   e s t  

d ' o b t e n i r   une  grande  p r o p o r t i o n   d ' a l c è n e s   en  c raquan t   une  c h a r g e  

sans  c a t a l y s e u r ,   en  un  temps  de  s é j o u r   t rès   court  et  à  une  t e m p é r a -  

ture   qui,   si  la  charge  est  du  naph ta ,   est   de  l ' o r d r e   de  930°  C. 

L ' u t i l i s a t i o n   de  l ' h y d r o g è n e   p r é s e n t e   deux  a v a n t a g e s  :   l a  

c o n v e r s i o n   des  p r o d u i t s   lourds   en  p r o d u i t s   l égers   est   a m é l i o r é e   e t  

la  fo rma t ion   de  dépôt  est  r é d u i t e .  



M a l h e u r e u s e m e n t ,   la  p ré sence   d 'une  grande  q u a n t i t é   d ' h y d r o g è n e  

p rovoque   des  r é a c t i o n s   d ' h y d r o g é n a t i o n   qui  e n t r e n t   en  c o m p é t i t i o n  

avec  l e s   r é a c t i o n s   de  craquage  proprement   d i t e s .   I l   y  a  a l o r s  

i n h i b i t i o n   de  la  fo rma t ion   d ' a l c è n e s .  

E n f i n ,   quel   que  s o i t   le  cas,   les   e f f e t s   p a r a s i t e s   des  p a r o i s  

a p p a r a i s s e n t   comme  une  c o n t r a i n t e   dans  les  p rocédés   de  v a p o c r a -  

q u a g e .  

De  man iè r e   g é n é r a l e ,   on  a  cherché   à  é v i t e r   de  f a i r e   appel   à  de s  

r é a c t e u r s   m u l t i - t u b u l a i r e s . O n   a  proposé  depuis   longtemps  de 

r é a l i s e r   un  c raquage   par  c o n t a c t   d i r e c t   avec  des  gaz  de  c o m b u s t i o n ,  

par  exemple  au  moyen  d 'un  choc  thermique   comme  dans  l 'US  2  790  838.  

On  a  a u s s i   r e v e n d i q u é   des  formes  plus  é l a b o r é e s   de  c o n t a c t .   A i n s i ,  

dans  l 'US  4  136  015,  on  i n t r o d u i t   la  charge  sous  forme  a t o m i s é e  

dans  le  c o u r a n t   gazeux  obtenu  par  combust ion  du  p r o d u i t   lourd  p a r  

un  o x y d a n t ,   dans  une  zone  de  b rû l age   et  de  mélange,   s u i v i e   d ' u n e  

zone  de  c raquage   et  d 'une   zone  de  t r e m p e .  

Le  r é a c t e u r   p r é s e n t e   la  forme  d 'une  buse  c o n v e r g e n t e - d i v e r g e n t e .  

T o u t e f o i s ,   ce  r é a c t e u r   suppose  que  l ' o n   sache  m a î t r i s e r   un 

é c o u l e m e n t   complexe  des  f l u i d e s ,   a i n s i   que  le  f a i t   r e m a r q u e r  

B a r e n d r e g t  -   I n f o r m a t i o n   Chimie,  N°  231,  Nov.82,  p.  2 1 7 - 2 2 1 .  
"  La  c o n d i t i o n   fondamenta le   pour  tou t   p r o c e s s u s   de  c raquage   avec  

p r o d u c t i o n   d ' o l é f i n e s   est   le  r ég l age   a p p r o p r i é   du  r a p p o r t   temps  de  

s é j o u r / t e m p é r a t u r e ,   r ég l age   qui  es t   p o s s i b l e   dans  un  r é a c t e u r  

t u b u l a i r e .   Comme  l ' é v o l u t i o n   r é c e n t e   va  vers   l es   t r è s   c o u r t s   temps 

de  s é j o u r ,   i l   sera  plus  d i f f i c i l e   de  c r é e r   c e t t e   c o n d i t i o n   fondamen-  

t a l e   et  la  mise  au  po in t   de  n o u v e l l e s   t e c h n o l o g i e s   va  s ' a v é r e r  

i n d i s p e n s a b l e .   "  

Mais  c ec i   impl ique   que  le  mélange  en t re   un  l i q u i d e   v i squeux   au  

d é p a r t   et  une  phase  gazeuse  s o i t   r é a l i s é   de  façon  homogène  dans  un 

temps  n e t t e m e n t   i n f é r i e u r   au  temps  de  s é j o u r ,   c ' e s t - à - d i r e   que  l e  

temps  de  p u l v é r i s a t i o n ,   v a p o r i s a t i o n   et  mélange  so i t   le  plus  c o u r t  

p o s s i b l e .  

A  ces  p rob l èmes ,   i l   conv ien t   d ' a j o u t e r   ceux  posés  par  la  n é c e s -  

s i t é   des  changements   de  charge ,   dans  la  mesure  où  l ' o n   f a i t   appel   à  

des  c h a r g e s   a l l a n t   des  plus  l é g è r e s   aux  plus  l o u r d e s   et  où  l ' o n  

d é s i r e   c o n t r ô l e r   le  p rocédé ,   en  f o n c t i o n   du  p r o d u i t   f i n a l   que  l ' o n  

veut   p r i v i l é g i e r  :   é t h y l è n e   ou  a u t r e .  



Ains i ,   en  dép i t   d ' e f f o r t s   r é i t é r é s   et  de  nombreuses  s o l u t i o n s  

p roposées   depuis   une  c i n q u a n t a i n e   d ' a n n é e s ,   les  problèmes  de  b a s e  

du  vapocraquage   r e s t e n t   sans  s o l u t i o n   s a t i s f a i s a n t e .  

Or,  et  c ' e s t   ce  qui  f a i t   l ' o b j e t   de  la  p r é s e n t e   i n v e n t i o n ,   l a  

demanderesse   a  t rouvé   que  l ' o n   pouva i t   p a l l i e r   ces  i n c o n v é n i e n t s  

dans  un  procédé   de  con t ac t   d i r e c t ,   non  t u b u l a i r e .  

Selon  l ' i n v e n t i o n ,   le  gaz  de  combust ion  es t   formé  in  s i t u   e t  

c o n t i e n t   de  la  vapeur  d ' eau .   De  p lu s ,   i l   s e r t   à  a p p o r t e r   l ' é n e r g i e  

mécanique  n é c e s s a i r e   à  r é a l i s e r ,   in  s i t u ,   la  s u r f a c e   de  t r a n s f e r t  

a i n s i   que  l ' é n e r g i e   thermique  n é c e s s a i r e   au  c raquage ;   on  r é a l i s e  

donc  un  t r a n s f e r t   thermique   sans  l ' i n c o n v é n i e n t   d 'une  s u r f a c e  

d 'échange   t u b u l a i r e   et  on  mélange  i n t e n s é m e n t   le  gaz  de  c o m b u s t i o n  

et  la  c h a r g e .  

Selon  le  procédé  de  l ' i n v e n t i o n ,   dans  une  p remiè re   zone  1,  on  

i n t r o d u i t   des  r é a c t i f s   gazeux,  de  manière  à  ce  que  la  phase  g a z e u s e  
r é s u l t a n t e   p r é s e n t e   la  forme  d 'un  écoulement   h é l i c o i d a l   s y m é t r i q u e ,  

l e s d i t s   r é a c t i f s   r é a g i s s a n t   dans  c e t t e   zone,  de  manière  à  p r o d u i r e  

un  gaz  c o n t e n a n t   de  la  v a p e u r d ' e a u   s u r c h a u f f é e   qui  s ' é v a c u e   s o u s  

forme  d 'un  écoulement   p u i t s - t o u r b i l l o n   dans  une  zone  2  d ' i s o r é p a r -  

t i t i o n   dans  l a q u e l l e   est  i n t r o d u i t e   la  charge  d ' h y d r o c a r b u r e   à  

c raquer ,   au  n iveau  de  la  zone  en  d é p r e s s i o n   r e l a t i v e   générée   p a r  
l ' é c o u l e m e n t   p u i t s - t o u r b i l l o n ,   la  q u a n t i t é   de  mouvement  du  gaz  de  

combustion  con tenan t   la  vapeur   s u r c h a u f f é e   é t a n t   s u f f i s a n t e   p a r  

r appor t   à  c e l l e   de  la  charge  l i q u i d e   pour  p rovoquer   la  r u p t u r e   de  

l a d i t e   charge  l i q u i d e ,   sa  p u l v é r i s a t i o n   et  la  p r i s e   en  charge  de  

chaque  gou t t e   formée  par  un  é lément   de  volume  gazeux  a s s o c i é ,   l a  

q u a n t i t é   de  cha l eu r   appor tée   par  le  gaz  de  combust ion  é t an t   s u f f i -  

sante  pour  p e r m e t t r e   la  v a p o r i s a t i o n   de  c e t t e   c h a r g e  ,   sa  s u r c h a u f f e  

et  son  c raquage   à  la  t e m p é r a t u r e   d é s i r é e .  

P r a t i q u e m e n t ,   la  q u a n t i t é   de  mouvement  des  é léments   de  volume  de 

la  phase  gazeuse  i s sue   de  la  zone  1  est   d 'au   moins  100  fo i s   et  de  

p r é f é r e n c e   en t re   1  000  et  10  000  fo i s   c e l l e   des  é léments   de  volume 

a s s o c i é s   de  la  phase  l i q u i d e .  

C o n t r a i r e m e n t   à  ce  qui  se  passe  pour  les  procédés   c l a s s i q u e s  

d ' a t o m i s a t i o n   à  d i s t r i b u t i o n   de  type  a l é a t o i r e   des  é léments   de  

volume  de  la  phase  l i q u i d e ,   les  t r a n s f e r t s   de  cha l eu r   peuvent   ê t r e  

r é a l i s é s   dans  un  temps  t r è s   bref   dans  une  zone  d ' i s o r é p a r t i t i o n ,   en 



r a i s o n   de  la  q u a l i t é   de  c o n t a c t   e n t r e   les   deux  phases   ( e f f e t   d i t  

i s o f l a s h ) .  

I l   s u f f i t   de  c h o i s i r ,   dans  ce  cas,   des  p r e s s i o n s   sur  les  g a z ,  
f a i b l e s   par  r a p p o r t   à  la  p r e s s i o n   dans  la  zone  de  c o n t a c t .  

La  v i t e s s e   d ' i n t r o d u c t i o n   du  l i q u i d e ,   l e q u e l   peut  ê t r e   é v e n t u e l -  

lement   p r é d i s p e r s é ,   est   g é n é r a l e m e n t   f a i b l e ,   i n f é r i e u r e   à  10  m/s  e t  

de  p r é f é r e n c e   i n f é r i e u r e   à  5  m / s .  

Selon  le  procédé  de  l ' i n v e n t i o n ,   la  phase  gazeuse  p u i t s -  

t o u r b i l l o n   es t   ob tenue ,   in  s i t u ,   au  moyen  des  gaz  s e r v a n t   à  g é n é r e r  

le  gaz  de  combust ion  c o n t e n a n t   la  vapeur   d ' eau   du  procédé  de  

v a p o c r a q u a g e .  
La  t e m p é r a t u r e   de  ce  gaz  de  combust ion  va  dépendre  notamment  de  

la  n a t u r e   de  la  charge  à  c r a q u e r   et  des  p r o d u i t s   f i n a l s   que  l ' o n  

veut   p r i v i l é g i e r ,   mais  e l l e   do i t   ê t r e   en  tou t   é t a t   de  cause  s u f f i -  

s a n t e   pour  provoquer   le  c raquage   de  la  charge ,   en  tout   cas  s u p é -  

r i e u r e   aux  t e m p é r a t u r e s   de  c raquage   dans  des  r é a c t e u r s   t u b u l a i r e s  .  

qui  sont   de  de  l ' o r d r e   de  800°-   900°C.  

La  t e m p é r a t u r e   de  c e t t e   phase  gazeuse   p u i t s - t o u r b i l l o n   sera   donc 

a v a n t a g e u s e m e n t   la  plus  é l evée   p o s s i b l e ,   compte- tenu   des  p o s s i b i -  

l i t é s   de  l ' a p p a r e i l l a g e ,   c ' e s t - à - d i r e   p r a t i q u e m e n t   en t r e   1  000  e t  

2  5000  C.  

Ce  gaz  de  combust ion  c o n t e n a n t   de  la  vapeur  d ' eau   s u r c h a u f f é e  

peut   ê t r e   obtenu  par  combust ion  d 'un  h y d r o c a r b u r e .  

La  vapeur   d 'eau   s u r c h a u f f é e   p r o d u i t e   dans  la  zone  1  peut  a u s s i  

ê t r e   ob tenue   par  combust ion   d i r e c t e   d ' hyd rogène   et  d ' oxygène ,   l ' u n  

au  moins  de  ces  r é a c t i f s   é t a n t   i n t r o d u i t   se lon   un  é c o u l e m e n t  

h é l i c o ï d a l   symé t r ique   dans  l a d i t e   z o n e .  

On  peut  auss i   i n t r o d u i r e   de  l ' h y d r o g è n e   en  excès .   Cet  h y d r o g è n e  

peut   r e m p l i r   p l u s i e u r s   f o n c t i o n s   comme  d i l u a n t   thermique  dans  l a  

zone  1  mais  aus s i   comme  p a r t i c i p a n t   chimique  au  craquage  dans  l a  

zone  2 .  

On  peut  également   u t i l i s e r   une  source   d 'oxygène   non  p u r e .  

E v e n t u e l l e m e n t ,   on  peut  i n t r o d u i r e   une  source  d 'oxygène   en  t r è s  

f a i b l e   p r o p o r t i o n   dans  la  zone  2  de  c o n t a c t   et  d ' i s o r é p a r t i t i o n .  

De  manière   s u r p r e n a n t e ,   l ' o n   s ' e s t   aperçu  que  c e t t e   vapeur  d ' e a u  

s u r c h a u f f é e ,   p r o d u i t e   immédiatement   avant  la  zone  d ' i s o r é p a r t i t i o n  

dans  l a q u e l l e   se  p r o d u i t   le  c raquage  (au  moins  p a r t i e l l e m e n t ) ,  



permet  de  p a l l i e r   les   i n c o n v é n i e n t s   de  l ' a r t   a n t é r i e u r .  

Bien  que  l ' o n   ne  s o i t   pas  en  é t a t   d ' e x p l i q u e r   de  manière   c e r t a i n e  

l ' a c t i o n   de  la  vapeur  d ' e a u   dans  les  c o n d i t i o n s   de  l ' i n v e n t i o n ,   on 

pense  que  l ' é t a t   p h y s i c o - c h i m i q u e   dans  l eque l   la  vapeur   d 'eau   s ' y  

t rouve   n ' e s t   pas  i n d i f f é r e n t .  

Comme  d i t   précédemment ,   le  procédé  selon  l ' i n v e n t i o n   p r é s e n t e  

une  grande  s o u p l e s s e   par  r a p p o r t   à  la  charge  i n t r o d u i t e .  

I l   peut  ê t r e   mis  en  oeuvre  dans  un  d i s p o s i t i f   qui  c o m p r e n d  :  

-  une  chambre  amont  (1) ,   à  l ' i n t é r i e u r   de  l a q u e l l e   a  l i eu   l a  

combust ion  n é c e s s a i r e   à  la  p r o d u c t i o n   de  vapeur   d ' e au   s u r c h a u f f é e  

-  une  chambre  aval   (2)  dans  l a q u e l l e   a  l i e u   la  r é a c t i o n   de 

c r a q u a g e  

-  des  moyens  d ' i n j e c t i o n   t a n g e n t i e l s   et  de  r é p a r t i t i o n   s y m é t r i -  

que  d 'au  moins  une  source   gazeuse  du  groupe  de  l ' h y d r o g è n e ,   d e s  

h y d r o c a r b u r e s   et  de  l ' o x y g è n e  

-  un  passage  r e s t r e i n t   ava l ,   de  manière   à  c o n f é r e r   au  f l u x  

gazeux  l ' a l l u r e   d 'un  écoulement   p u i t s - t o u r b i l l o n   s y m é t r i q u e  

-  au  moins  un  moyen  d ' i n t r o d u c t i o n   a x i a l e   de  la  charge  d ' h y d r o c a r -  

bure  à  l ' e n t r é e   de  la  chambre  de  c raquage .   E v e n t u e l l e m e n t ,   l a  

charge  peut  ê t r e   p r é d i s p e r s é e   a f in   de  f a v o r i s e r   sa  p u l v é r i s a t i o n  

par  l ' é c o u l e m e n t   p u i t s - t o u r b i l l o n   i ssu   de  la  chambre  de  c o m b u s t i o n  

(1 )  

-  des  moyens  pour  e f f e c t u e r   une  trempe  sur  les  p r o d u i t s   i s sus   de  

la  r é a c t i o n .  

Mais  la  p r é s e n t e   i n v e n t i o n   sera  plus  a i sément   comprise  à  l ' a i d e  

des  exemples  s u i v a n t s ,   donnés  à  t i t r e   i l l u s t r a t i f ,   r é a l i s é s   à  

l ' a i d e   du  d i s p o s i t i f   i l l u s t r é   à  la  f i g u r e   c i - a n n e x é e ,   avec  l e  

couple   HZ/02  s e rvan t   à  former  la  vapeur  d 'eau   s u r c h a u f f é e .  

C e l u i - c i   comprend  une  chambre  de  combustion  (1)  qui  p r é s e n t e   une  

enveloppe  (3),   fermée  à  sa  p a r t i e   aval  par  un  passage   r e s t r e i n t  

(4),   un  condui t   (5)  d 'amenée  t a n g e n t i e l l e   d ' h y d r o g è n e ,   un  c o n d u i t  

d 'amenée  (6)  d ' oxygène .   L ' e n v e l o p p e   (3)  se  t e rmine   en  aval  par  un 

convergen t   (7)  dans  l e q u e l   a b o u t i t ,   selon  l ' a x e   de  symét r ie   de 

r o t a t i o n   de  la  chambre  (1)  un  d i s p o s i t i f   d ' i n j e c t i o n   (8)  de  l a  

charge  d ' h y d r o c a r b u r e ,   s e n s i b l e m e n t   au  niveau  du  passage   r e s t r e i n t  

(4) ,   une  chambre  (2)  de  mise  en  con tac t   p r o l o n g e a n t   en  aval  l a  

chambre  (1)  selon  le  même  axe  de  symét r i e .   Par  a i l l e u r s ,   la  chambre 



(1)  p r é s e n t e   un  moyen  d ' a l l u m a g e   (9) ,   un  espace  a n n u l a i r e   de  

r e f r o i d i s s e m e n t   (10)  a u t o u r   du  d i s p o s i t i f   d ' i n j e c t i o n   (8)  et  un 

a u t r e   c i r c u i t   de  r e f r o i d i s s e m e n t   (11)  au tou r   de  l a d i t e   chambre  ( 1 ) .  

En f in ,   un  d i s p o s i t i f   de  trempe  (12)  est   ménagé  à  l a   s o r t i e   de  l a  

chambre  de  c o n t a c t   ( 2 ) .  

EXEMPLES 

La  charge  d ' h y d r o c a r b u r e s   est   c o n s t i t u é e   par  un  c a r b u r a n t  

l i q u i d e   hyd roca rboné   ( f u e l - o i l   domest ique  se lon   les   normes  f r a n ç a i -  

ses ,   de  type  2  se lon   la  norme  ASTM). 

Dans  les   exemples  on  f a i t   v a r i e r   le  couple   t e m p é r a t u r e / t e m p s   de  

s é j o u r   avec  un  d i s p o s i t i f   de  20  cm  de  d imens ion   h o r s - t o u t .  

Les  exemples  1  et  2  sont  r é a l i s é s   avec  une  chambre  2  en  forme  de  

b icône   comme  sur  la  f i g u r e .  

A  l ' e x e m p l e   3  on  remplace   le  bicôue  par  un  t u b e .  



Sur  ces  exemples  on  o b s e r v e  :  

-  q u e   le  taux  de  t r a n s f o r m a t i o n   de  la  charge  en  moins  d e  C 5  
est  s u p é r i e u r   à  80  X,  c ' e s t - à - d i r e   q u ' i l   est  e x c e l l e n t ,  a u s s i  b o n  

que  pour  un  naphta  plus  l é g e r ,   par  un  p rocédé   c o n v e n t i o n n e l  
( r é a c t e u r   t u b u l a i r e ) ,   ce  qui  correspond  à  une  m e i l l e u r e  
p e r f o r m a n c e .  



que  le  rendement  en  C 2 H 2  +   C 2 H 4  +   C3H6  es t   b o n ,  

de  l ' o r d r e   de  50  %, 

-  que  l ' o n   peut   f a i r e   v a r i e r   s implement  la  s é l e c t i v i t é   notamment  

en  a c é t y l è n e .  

q u e   ces  r é s u l t a t s   sont  obtenus   avec  un  d i s p o s i t i f   de  f a i b l e  

d imens ion   eu  égard  à  l ' encombremen t   de  la  chambre  de  r é a c t i o n .  

On a  v é r i f i é   sur  un  h y d r o c a r b u r e   lourd  ( f u e l - o i l   lourd  se lon   l e s  

normes  f r a n ç a i s e s   de  type  6  se lon   la  norme  ASTM)  que  le  mé lange  

c o n s t i t u é   des  h y d r o c a r b u r e s   l é g e r s   s u i v a n t s   ( C H 4 - C 2 H 2 -   C 2 H 4 -  

C3H6),  dans  l e s   mêmes  c o n d i t i o n s   qu 'à   l ' e s s a i   3,  a  une  c o m p o s i t i o n  

s i m i l i a i r e   à  c e l l e   obtenue  à  p a r t i r   de  l ' h y d r o c a r b u r e   l é g e r   p r é c é -  

den t ,   a i n s i   que  l ' i n d i q u e   le  t a b l e a u   I I I .  





1)  Procédé  de  vapoc raquage   d ' h y d r o c a r b u r e s   par  c o n t a c t   d i r e c t  

non  t u b u l a i r e ,   avec  f o r m a t i o n   in  s i t u   du  gaz  de  combust ion  c o n t e -  

nant   de  la  vapeur   d ' e a u ,   c a r a c t é r i s é   par  le  f a i t   que  le  gaz  de  

combus t ion   s e r t   à  a p p o r t e r   l ' é n e r g i e   mécanique  et  thermique   n é c e s -  

s a i r e   d 'une   pa r t   à  r é a l i s e r ,   in  s i t u ,   la  s u r f a c e   de  t r a n s f e r t   e t  

d ' a u t r e   pa r t   à  a s s u r e r   le  c r a q u a g e .  

2)  Procédé  se lon   la  r e v e n d i c a t i o n   1,  c a r a c t é r i s é   par  le  f a i t   que  

dans  une  p remiè re   zone  1,  on  i n t r o d u i t   des  r é a c t i f s   gazeux  de  

manière   à  ce  que  la  phase  gazeuse   en  r é s u l t a n t   p r é s e n t e   la  fo rme  

d 'un   écoulement   h é l i c o i d a l   s y m é t r i q u e ,   l e s d i t s   r é a c t i f s   r é a g i s s a n t  

dans  c e t t e   zone,  de  s o r t e   à  p r o d u i r e   un  gaz  de  combust ion  c o n t e n a n t  

de  la  vapeur   d ' e au   s u r c h a u f f é e   qui  s ' é v a c u e   sous  forme  d'un  é c o u l e -  

ment  p u i t s - t o u r b i l l o n   dans  une  zone  2  d ' i s o r é p a r t i t i o n   dans  l a q u e l l e  

est   i n t r o d u i t e   la  charge  d ' h y d r o c a r b u r e   à  c r a q u e r ,   au  n iveau  de  l a  

zone  en  d é p r e s s i o n   r e l a t i v e   générée   par  l ' é c o u l e m e n t   p u i t s -  

t o u r b i l l o n ,   la  q u a n t i t é   de  mouvement  du  gaz  de  combust ion  c o n t e n a n t  

de  la  vapeur   s u r c h a u f f é e   é t a n t   s u f f i s a n t e   par  r a p p o r t   à  c e l l e   de  l a  

charge  l i q u i d e   pour  p rovoquer   la  r u p t u r e   de  l a d i t e   charge  l i q u i d e ,  

sa  p u l v é r i s a t i o n   et  la  p r i s e   en  charge   de  chaque  g o u t t e   formée  p a r  

un  é lément   de  volume  gazeux  a s s o c i é ,   la  q u a n t i t é   de  cha l eu r   a p p o r t é e  

par  l e d i t   gaz  de  combust ion   é t a n t   s u f f i s a n t e   pour  p e r m e t t r e   l a  

v a p o r i s a t i o n   de  c e t t e   c h a r g e ,   sa  s u r c h a u f f e   et  son  craquage  à  l a  

t e m p é r a t u r e   d é s i r é e .  

3)  Procédé  se lon   la  r e v e n d i c a t i o n   2,  c a r a c t é r i s é   par  le  f a i t   que  
la  q u a n t i t é   de  mouvement  des  é l émen t s   de  la  phase  gazeuse  est   d ' a u  

moins  100  f o i s   et  de  p r é f é r e n c e   de  1.000  à  10.000  f o i s   c e l l e   d e s  

é l émen t s   de  volume  de  la  phase  l i q u i d e .  

4)  Procédé  se lon   l ' u n e   des  r e v e n d i c a t i o n s   1  à  3,  c a r a c t é r i s é   p a r  
le  f a i t   que  la  t e m p é r a t u r e   du  gaz  de  combust ion  est   s u p é r i e u r e   à  

800°C,  avan t ageusemen t   compr ise   e n t r e   1.000  et  2 .500°  C. 

5)  Procédé  se lon   l ' u n e   des  r e v e n d i c a t i o n s   1  à  4,  c a r a c t é r i s é   p a r  
le  f a i t   que  le  gaz  de  combus t ion   con t enan t   de  la  vapeur  d ' e a u  

s u r c h a u f f é e   est   obtenu  par  combus t ion   d 'un  h y d r o c a r b u r e .  

6)  Procédé  se lon   l ' u n e   des  r e v e n d i c a t i o n s   1  à  4,  c a r a c t é r i s é   p a r  

le  f a i t   que  la  vapeur  d ' e a u   s u r c h a u f f é e   est   obtenue  par  c o m b u s t i o n  



d i r e c t e   d ' hyd rogène   et  d 'oxygène ,   l ' u n   au  moins  de  ces  r é a c t i f s  

é t a n t   i n t r o d u i t   se lon   un  écoulement   h é l i c o i d a l   s y m é t r i q u e .  

7)  Procédé  se lon  l ' u n e   des  r e v e n d i c a t i o n s   1  à  6,  c a r a c t é r i s é   p a r  

le  f a i t   que  l ' o n   i n t r o d u i t   de  l ' h y d r o g è n e   en  e x c è s .  
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