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©  Procédé  de  reformage  catalytique. 
  L'invention  concerne  un  procédé  de  reformage  catalyti- 
que  effectué  dans  plusieurs  réacteurs  traversés  en  série  par 
une  charge  d'hydrocarbures. 

Le  premier  réacteur  renferme  un  catalyseur  acide  à  base 
d'alumine  qui  contient  du  platine  et  du  rhénium,  les  autres 
réacteurs  renfermant  un  catalyseur  à  base  d'alumine  qui 
contient  du  platine  et  un  métal  promoteur,  choisi  parmi 
l'étain,  le  thallium  et  l'indium. 



Dans  le  domaine  du  re formage   c a t a l y t i q u e   ou  des  r é a c t i o n s  

de  product ion   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 ,   on  connaît   l ' i m p a c t   a p p o r t é  

par  les  c a t a ly seu r s   à  base  d ' a l u m i n e   renfermant ,   outre  un  métal  n o b l e  
du  groupe  VIII  (généra lement   le  p l a t i n e ) ,   un  métal  promoteur  qui  e s t  

le  rhénium  (USP  3 . 4 1 5 . 7 3 7 ) .   On  c o n n a î t   aussi  de  nouvel les   races  de 

c a t a l y s e u r   à  base  d'un  métal  noble  du  groupe  VIII  (généra lement   l e  

p l a t i n e )   et  renfermant   à  t i t r e   de  promoteur,   par  exemple  de  l ' é t a i n  

ou  de  l ' ind ium  ou  du  t h a l l i u m   à  t i t r e   de  métal  promoteur  (USP  3 . 7 0 0 . 5 8 8  

USP  2 . 8 1 4 . 5 9 9 ) .  

Ces  c a t a l y s e u r s   ont  été  t e s t é s   et  u t i l i s é s   sur  de  t r è s  

longues  pér iodes ,   de  l ' o r d r e   de  l ' a n n é e   par  exemple,  et  il  s ' e s t  

avéré  que  le  c a t a l y s e u r   P l a t i n e - r h é n i u m   possède  une  e x c e l l e n t e   s t a b i -  

l i t é   mais  ne  permet  pas  d ' o b s e r v e r   une  s é l e c t i v i t é   maximale  dans 

l ' o b t e n t i o n   d ' e s sences   de  bonne  q u a l i t é .   Inversement  les  c a t a l y s e u r s  

p l a t i n e - é t a i n ,   ou  p l a t i n e - i n d i u m   ou  p l a t i n e - t h a l l i u m ,   p e r m e t t e n t  
d ' o b t e n i r   une  e x c e l l e n t e   s é l e c t i v i t é   mais  la  s t a b i l i t é   de  ces  c a t a l y -  

seurs  l a i s s e   à  d é s i r e r .  

Il  a  donc  paru  j u d i c i e u x   d ' u t i l i s e r   des  c a t a l y s e u r s   r e n f e r -  

mant,  outre  du  p l a t i n e ,   les  deux  promoteurs  a  la  f o i s ,   p a r  e x e m p l e  

du  rhénium  et  de  l ' é t a i n   (USP  3 . 7 0 2 . 2 9 4 ) .   Or,  avec  ce  type  de  c a t a l y -  

seur,   il  s ' e s t   en  f a i t   avéré  d 'une   part   que  la  s é l e c t i v i t é   de  ce  type  de 



c a t a l y s e u r   r e s t a i t   i n f é r i e u r e   à  c e l l e   obtenue  avec  un  c a t a l y s e u r  

p l a t i n e - é t a i n   ou  p l a t i n e - i n d i u m   ou  p l a t i n e - t h a l l i u m   et  d ' a u t r e   p a r t  

que  la  s t a b i l i t é   de  ce  c a t a l y s e u r   s ' a v é r a i t   éga lement   moins  bonne  que 
c e l l e   du  c a t a l y s e u r   p l a t i n e - r h é n i u m .  

L ' o b j e t   de  l ' i n v e n t i o n   permet  d ' o b t e n i r   des  essences  de 

q u a l i t é   pendant   de  longues  périodes  (donc  avec  une  bonne  s t a b i l i t é ) ,  

avec  une  s é l e c t i v i t é   t rès   s a t i s f a i s a n t e   en  m e t t a n t   la  charge  d ' a b o r d  

au  c o n t a c t   d 'un  c a t a l y s e u r   p l a t i n e - r h é n i u m   puis  au  con tac t   d'un  c a t a -  

l y s e u r   au  p l a t i n e ,   renfermant   au  moins  un  métal  promoteur  choisi   dans 

le  groupe  c o n s t i t u é   par  l ' é t a i n ,   l ' i nd ium  et  le  t h a l l i u m .  

Le  procédé  de  l ' i n v e n t i o n   c o n s i s t e   à  f a i r e   c i r c u l e r   une  c h a r g e  
s u c c e s s i v e m e n t   à  t r a v e r s   au  moins  t r o i s   l i t s   f i x e s   de  c a t a l y s e u r ,   l e  

c a t a l y s e u r   du  premier   l i t   t r a v e r s é   par  la  charge   ( éven tue l l emen t   é g a l e -  

ment  le  c a t a l y s e u r   du  deuxième  l i t   t r a v e r s é   par  la  charge)  r e n f e r m a n t  :  

(a)  un  suppor t   à  base  d ' a l u m i n e .  

(b)  0,05  à  0,6%  en  poids  de  p l a t i n e   par  r a p p o r t   au  support   et  de  

p r é f é r e n c e   0,1  à  0,5%. 

(c)  0,005  à  3%  en  poids  de  rhénium  par  r a p p o r t   au  suppor t ,   de  

p r é f é r e n c e   0,07  à  2%  et  plus  p a r t i c u l i è r e m e n t   0,1  à  0 , 5 % .  

(d)  0,1  à  15%  d'au  moins  un  halogène  en  poids  par  rappor t   au  suppor  

par  exemple  le  chlore  ou  le  f l u o r ,  

les  c a t a l y s e u r s   du  l i t   ou  des  aut res   l i t s   f i x e s   ( i d e n t i q u e s   ou  d i f f é r e n t  

r e n f e r m a n t  :  

(a)  un  suppor t   à  base  d ' a l u m i n e .  

(b)  0,05  à  0,6%  en  poids   de  p l a t i n e   par  r a p p o r t   au  support   et  de  

p r é f é r e n c e   0,1  à  0,5%. 



(c)  0,05  à  3%  en  poids  d 'au  moins  un  métal  promoteur  chois i   parmi 

l ' é t a i n ,   l ' i n d i u m ,   le  t h a l l i u m ,   de  p r é fé rence   0,07  à  2%  et  en 

p a r t i c u l i e r   0,1  à  0,6%,  avec  é v e n t u e l l e m e n t   ajout   de  0,005  à 

0,3%  d ' i r i d i u m .  

et  (d)  0,1  à  15%  d'au  moins  un  ha logène   en  poids  par  r appor t   au 

suppor t ,   par  exemple  du  ch lo re   et  du  f l u o r ,  

la  p r o p o r t i o n   pondérale   du  c a t a l y s e u r   r enfe rmant   du  rhénium  é t a n t  

comprise  en t re   8  et  40%  et  de  p r é f é r e n c e   en t re   10  et  20%  par  rappor t   à 

la  masse  t o t a l e   c a t a l y t i q u e   u t i l i s é e   dans  l ' e n s e m b l e   des  l i t s   c a t a l y -  

t i q u e s .  

A  t i t r e   d 'exemple ,   on  pourra   u t i l i s e r   un  r é a c t e u r   un ique  

comportant   au  moins  t r o i s   l i t s   d i s t i n c t s   de  c a t a l y s e u r ,   le  premier  l i t  

f ixe   c a t a l y t i q u e   t r a v e r s é   par  la  charge  ( l i t   supé r i eu r   dans  le  cas  d ' u n  

couran t   descendant   de  charge  ou  l i t   i n f é r i e u r   dans  le  cas  d'un  c o u r a n t  

a scendan t   de  charge)  é tan t   c o n s t i t u é   du  c a t a l y s e u r   au  p l a t i n e   et  au 

rhénium,  les  autres   l i t s   é t an t   c o n s t i t u é s   de  c a t a l y s e u r   renfermant   du 

p l a t i n e   et  au  moins  un  métal  promoteur   cho is i   parmi  le  t h a l l i u m ,  

l ' i n d i u m   et  l ' é t a i n  :   ces  d i t s   a u t r e s   l i t s   peuvent  chacun  c o n t e n i r   un 

promoteur  d i f f é r e n t .  

Toujours  à  t i t r e   d ' e x e m p l e ,   on  peut  u t i l i s e r   au  moins  deux 

r é a c t e u r s   en  s é r i e ,   à  l i t s   f i x e s ,   placés  côte  à  côte  ou  s u p e r p o s é s ,  

le  premier  r éac t eu r   à  l i t   f ixe   t r a v e r s é   par  la  charge  r en fe rman t  un   ou 

p l u s i e u r s   l i t s   du  c a t a l y s e u r   au  p l a t i n e   et  au  rhénium,  le  ou  les  a u t r e s  

r é a c t e u r s   renfermant   un  ou  p l u s i e u r s   l i t s   de  c a t a l y s e u r   renfermant   du 

p l a t i n e   et  au  moins  un  autre   métal  promoteur  i den t ique   ou  d i f f é r e n t .  

On  pourra  ainsi   imaginer   t ou t e s   sor tes   d'aménagements  de  l i t s  

c a t a l y t i q u e s   en  s é r i e ,   l ' e s s e n t i e l   selon  l ' i n v e n t i o n   é tant   que  la  c h a r g e  

t r a v e r s e   d 'abord  au  moins  un  l i t   de  c a t a l y s e u r   au  p l a t i ne   et  rhénium.  

On  pourra  u t i l i s e r   dans  les  zones  c a t a l y t i q u e s   au t res   que 

c e l l e   ou  c e l l e s   qui  renferme  du  p l a t i n e   et  du  rhén ium,  



-  du  p l a t i n e   et  de  l ' é t a i n  

-  du  p l a t i n e   et  de  l ' i n d i u m  

-  du  p l a t i n e   et  du  t h a l l i u m  

-  du  p l a t i n e ,   de  l ' i r i d i u m   et  de  l ' i n d i u m  

-  du  p l a t i n e ,   de  l ' i r i d i u m   et  de  l ' é t a i n  

De  p r é f é r e n c e ,   on  u t i l i s e   le  p l a t i n e - é t a i n ,   ou  encore  l e  

p l a t i n e ,   l ' i r i d i u m   et  l ' i n d i u m .  

S ' i l   y  a  p l u s i e u r s   l i t s   (au  moins  deux  l i t s )   d'un  c a t a l y s e u r  

r e n f e r m a n t   du  p l a t i n e , l e d i t   métal  ou  l e s d i t s   métaux  promoteur  et de l'iridium eventuellemen 

on  peut   u t i l i s e r   un  même  c a t a l y s e u r   dans  ces  l i t s   mais  également   d e s  

c a t a l y s e u r s   d i f f é r e n t s   dans  chacun  de  ces  l i t s .   Ains i ,   ces  c a t a l y s e u r s  

d i f f é r e n t s   peuvent  se  d i f f é r e n c i e r   par  la  c o n c e n t r a t i o n   m é t a l l i q u e   e n  
p l a t i n e ,   en  promoteurs ,  en  i r i d i u m ,   par  la  na ture   du  promoteur,   par  l a  

p r é sence   ou  non  d ' i r i d i u m ,   par  la  c o n c e n t r a t i o n   en  halogène  e t c . . .  

Dans  les  r é a c t i o n s   de  r e f o r m i n g ,   le  manque  de  s é l e c t i v i t é  

se  t r a d u i t   généra lement   par  un  mauvais  rendement  dans  la  d e s h y d r o g é n a -  

t ion  d e s  n a p h t è n e s   en  h y d r o c a r b u r e s   a roma t iques ,   par  un  craquage  p a r a s i t e  

des  p a r a f f i n e s   avec  f o r m a t i o n   s e c o n d a i r e   d ' h y d r o c a r b u r e s   o l é f i n i q u e s  

qui  s e r o n t   à  l ' o r i g i n e   de  la  f o r m a t i o n   du  coke.  Le  p ré sen t   procédé  p e r m e t  
de  d e s h y d r o g é n e r   au  maximum  les  hyd roca rbu re s   naphténiques   en  h y d r o c a r -  

bures  a r o m a t i q u e s ,   de  m i n i m i s e r   le  craquage  des  p a r a f f i n e s   et  a ins i   d e  

ne  pas  o b t e n i r   des  h y d r o c a r b u r e s   l ége r s   mais  au  c o n t r a i r e   de  les  t r a n s -  

former  également   au  maximum  en  hyd roca rbu re s   a romat iques .   Ainsi  c o n f o r m é -  

ment  à  l ' i n v e n t i o n   dans  la  p remière   zone  de  r é a c t i o n   où  es t   u t i l i s é   un 

c a t a l y s e u r   de  s t a b i l i t é   e x c e l l e n t e .   on  procède  e s s e n t i e l l e m e n t   à  de  l a  

d e s h y d r o g é n a t i o n   d ' h y d r o c a r b u r e s ,   notamment  des  naphtènes  en  h y d r o c a r -  

bures  a romat iques   et  dans  les  a u t r e s   zones  de  r é a c t i o n ,   du  f a i t   de  l a  

s é l e c t i v i t é   permise  par  le  choix  a p p r o p r i é   d 'un  c a t a l y s e u r ,   on  p r o c è d e  

notamment  à  des  r é a c t i o n s  d e  c y c l i s a t i o n   de  p a r a f f i n e s   sans  c raque r   c e s  

d e r n i è r e s .  



E x e m p l e  1  :  

On  t r a i t e   une  charge  ayant  les  c a r a c t é r i s t i q u e s   s u i v a n t e s  :  

d i s t i l l a t i o n   ASTM :  90 -   160°C 

d e n s i t é   à  15°C  :  0 ,741  

c o m p o s i t i o n   : 

hydroca rbures   p a r a f f i n i q u e s  :   62%  en  volume 

hydroca rbures   n a p h t é n i q u e s  :   27%  en  volume 

hydroca rbures   aromat iques   : 11%  en  volume 

On  t r a i t e   la  charge  par  de  l ' h y d r o g è n e   dans  des  c o n d i t i o n s  

o p é r a t o i r e s   é q u i v a l a n t ,   pour  les  c a t a l y s e u r s   u t i l i s é s ,   à  des  t e s t s   de 

v i e i l l i s s e m e n t   a c c é l é r é ,   ces  cond i t i ons   é t an t   les  s u i v a n t e s  :  

P ress ion   :  7  b a r s  

Tempéra tu re  :   500°C 

H 2 / H C ( m o l a i r e )  2 

Débit  ho ra i r e   de  charge  l i q u i d e  :   3  fo i s   le  volume  t o t a l  

de  c a t a l y s e u r  

La  charge  c i r c u l e   success ivement   à  t r a v e r s   t r o i s   r é a c t e u r s   en 

s é r i e ,   à  l i t s   f ixes   de  c a t a l y s e u r ,   le  premier  r é a c t e u r   r enfe rmant   un 

c a t a l y s e u r   A  et  les  second  et  t r o i s i ème   r é a c t e u r s   r e n f e r m a n t   chacun  une 

même  q u a n t i t é   d'un  c a t a l y s e u r   B. 

Le  c a t a l y s e u r   A  r ep ré sen t e   en  poids  15%  des  q u a n t i t é s   t o t a l e s  

de  c a t a l y s e u r   u t i l i s é e s   dans  les  t r o i s   r é a c t e u r s   ( le   c a t a l y s e u r   B  r e p r é -  

s e n t a n t   donc  85%  en  poids  de  la  masse  c a t a l y t i q u e   t o t a l e ) .   Le  c a t a l y s e u r  

A  renfe rme  en  poids  0,4%  de  p l a t ine   et  0,3%  de  rhénium  par  r appor t   au 

suppor t   du  c a t a l y s e u r   qui  est  une  alumine  ayant  une  su r f ace   s p é c i f i q u e  

de  240  m2/g  et  un  volume  poreux  de  0,57  cm3/g.  Le  c a t a l y s e u r   A  r en fe rme  

en  ou t r e   1,12%  de  c h l o r e . ( l a   surface   s p é c i f i q u e   et  le  volume  poreux  du 

c a t a l y s e u r   A  sont  r e spec t i vemen t   230  m2/g  et  0,54  c m  / g ) .  



Le  c a t a l y s e u r   B  renferme  le  même  suppo r t   d ' a lumine   que  l e  

c a t a l y s e u r   A  et  c o n t i e n t   en  poids  par  r a p p o r t   à  ce  s u p p o r t  :  

0,4%  de  p l a t i n e  

0,1%  d ' i r i d i u m  

0 , 2 %  d ' i n d i u m  

et  1,12%  de  c h l o r e  

(La  su r f ace   s p é c i f i q u e   et  le  volume  poreux  du  c a t a l y s e u r   B 

sont   r e s p e c t i v e m e n t   230  m2/g  et  0,54  c m 3 / g ) .  

On  donne  dans  le  t ab leau   I  s u i v a n t ,   colonne  1, le  b i l a n  

g loba l   " m a t i è r e "   obtenu  après  100  heures  de  f o n c t i o n n e m e n t .   On  donne 

é g a l e m e n t   dans  ce  t a b l e a u ,   à  t i t r e   c o m p a r a t i f ,   dans  la  colonne  1 ,  l e  

b i l a n   m a t i è r e   obtenu  en  u t i l i s a n t   le  seul  c a t a l y s e u r   B  dans  les  t r o i s  

r é a c t e u r s .  

Dans  les  f i g u r e s   1  et  2,  on  donne  r e s p e c t i v e m e n t   le  nombre 

d ' o c t a n e   Research  du  re format   C5+  et  le  rendement   d ' hydrogène   (%poids 

par  r a p p o r t   à  la  c h a r g e ) ,   en  fonc t ion   du  temps,  pour  qua t re   t e s t s  :  

(1)  U t i l i s a t i o n   du  c a t a l y s e u r   A  ( p l a t i n e - r h é n i u m )   dans  l e s  

t r o i s   r é a c t e u r s   ( t r acé   ou  courbe  ( 1 ) ) .  

(2)  U t i l i s a t i o n   dans  les  t r o i s   r é a c t e u r s   d 'un  c a t a l y s e u r   à  b a s e  

de  l ' a l u m i n e   u t i l i s é e   précédemment  r e n f e r m a n t  :   ( t r a c é ( 2 ) )  

0,4%  de  p l a t i n e  

0,15%  de  rhénium 

0,15%  d ' é t a i n  

1,12%  de  c h l o r e  

(3)  U t i l i s a t i o n   dans  les  t r o i s   r é a c t e u r s   du  c a t a l y s e u r   B 

( p l a t i n e - i n d i u m - i r i d i u m )   ( t r a c é   ( 3 ) )  



(4)  U t i l i s a t i o n   selon  l ' i n v e n t i o n ,  

du  c a t a l y s e u r  A   ( p l a t i n e - r h é n i u m )   dans  le  premier  r é a c t e u r  

et  du  c a t a l y s e u r   B  ( p l a t i n e - i n d i u m - i r i d i u m )   dans  les  deux 

au t res   r é a c t e u r s .   ( r é p a r t i t i o n   pondé ra l e  :   15%  de  c a t a l y -  

seur  A  et  85%  de  c a t a l y s e u r   B)  ( t racé   ( 4 ) ) .  



On  no te ra   que  dans  cet  exemple,  en  u t i l i s a n t   du  Pt-Re  dans  

tous  les   r é a c t e u r s ,   on  o b t i e n t   un  e x c e l l e n t   NOR  C5+  (courbe  1  de  l a  

f i g u r e   1)  mais  un  rendement  en  hydrogène  peu  s a t i s f a i s a n t   (courbe   1  de 

la  f i g u r e   2 )  ;   que  l ' emplo i   de  Pt-Re-Sn  amél iore   (par  rappor t   à  P t -Re )  

le  r endement   en  hydrogène  (courbe  2  de  la  f i g u r e  2 )   au  dé t r imen t   d ' u n e  

d i m i n u t i o n   i m p o r t a n t e   ( t o u j o u r s   par  r a p p o r t   à  Pt-Re)  du  NOR  C5+ 

(courbe   2  d e   la  f i g u r e   1)  ;  que  l ' emp lo i   de  P t - I r - I n   donne  un 

e x c e l l e n t   rendement   en  hydrogène  (courbe  3  de  la  f i g u r e   2)  mais  en 

c o n t r e p a r t i e   condu i t   à  un  NOR  C5+  trop  f a i b l e   (courbe  3  de  la  f i g u r e  

1 )  ;   mais  que  le  choix  a lors   d'un  c a t a l y s e u r   Pt-Re  dans  le  p r e m i e r  

r é a c t e u r   ( c a t a l y s e u r   que  l 'on  a  vu  c i - d e s s u s   donner  un  mauvais  

rendement   en  hydrogène)  u t i l i s é   c o n j o i n t e m e n t   avec  un  c a t a l y s e u r  

P t - I r - I n   dans  les  deux  aut res   r é a c t e u r s   ( c a t a l y s e u r   que  l 'on  a  vu 

c i - d e s s u s   donner  un  NOR  C5+ décevant)   permet  d ' o b t e n i r   d'une  par t   un 

NOR  C5+  t r è s   s a t i s f a i s a n t   (courbe  4  de  la  f i g u r e   1)  mais  également  un 

rendement   t r è s   s a t i s f a i s a n t   en  hydrogène  (courbe  4  de  la  f i gu re   2 ) .  

Exemple   2  :  

On  opère  comme  dans  l ' exemple   1  en  r emp laçan t   le  c a t a l y s e u r   B 

( P t  -   I n  -   Ir)  par  un  c a t a l y s e u r   C  r e n f e r m a n t  :  

0,4%  de  p l a t i n e  

0,3%  d ' é t a i n  

et   1,12%  de  c h l o r e  

Le  nombre  d ' o c t a n e   et  le  rendement  en  hydrogène  sont  donnés 

r e s p e c t i v e m e n t   dans  les  f i gu re s   3  et  4  en  f o n c t i o n   du  t e m p s  :  

Courbe  (1)  avec  le  c a t a l y s e u r   A(Pt-Re  déjà  employé  dans 

l ' e x e m p l e   1)  u t i l i s é   dans  les  t r o i s   r é a c t e u r s .  

C o u r b e   (2 )  avec -  l e   c a t a l y s e u r  P t - R e - S n   (déjà  employé  danss 

l ' e x e m p l e   1)  u t i l i s é   dans  les  t r o i s   r é a c t e u r s .  



Courbe  (3)  avec  le  c a t a l y s e u r   C  (Pt-Sn)  u t i l i s é   dans  l e s  

t r o i s   r é a c t e u r s .  

Courbes  (4)  avec  u t i l i s a t i o n   success ive   du  c a t a l y s e u r   A 

(dans  le  premier   r é a c t e u r )   et  du  c a t a l y s e u r   C  dans  les  deux 

a u t r e s   r é a c t e u r s   (le  c a t a l y s e u r   A  r e p r é s e n t a n t   15%  en  p o i d s  

de  la  masse  c a t a l y t i q u e   t o t a l e ) .  

On  no t e r a   dans  cet  exemple  qu'en  u t i l i s a n t   du  Pt-Re  dans  t o u s  

les  r é a c t e u r s ,   on  o b t i e n t   un  e x c e l l e n t   NOR  C5+  (courbe  1  de  la  f i g u r e  

3)  mais  un  rendement  en  nydrogène  décevant  (courbe  1  de  la  f i g u r e   4 )  ;  

que,  comme  au  pa r ag raphe   p récéden t ,   l ' emploi   de  Pt-Re-Sn  amél io re   ( p a r  

rapport   à  Pt-Re)  le  rendement  en  hydrogène  (courbe  2  de  la  f i g u r e   4) 

au  dé t r iment   d 'une   d iminu t ion   impor tante   ( tou jours   par  r a p p o r t   à 

Pt-Re)  du  NOR  C5+  (courbe  2  de  la  f i gu re   3 )  ;   que  l ' emplo i   de  P t - S n  

donne  un  e x c e l l e n t   rendement  en  hydrogène  (courbe  3  de  la  f i g u r e   4) 

mais  en  c o n t r e p a r t i e   donne  un  rendement  en  NOR  C5+  i n s u f f i s a n t   ( c o u r b e  

3  de  la  f i gu re   3 )  ;   mais  que  le  choix  alors  d'un  c a t a l y s e u r   Pt-Re  dans  

le  premier  r é a c t e u r   ( c a t a l y s e u r   que  l 'on  a  vu  c i - de s sus   donner  un 

mauvais  rendement  en  hydrogène)  u t i l i s é   con jo in tement   avec  un 

ca t a ly seu r   Pt-Sn  dans  les  deux  aut res   r é a c t e u r s   ( c a t a l y s e u r   que  l 'on   a 

vu  conduire  à  un  mauvais  rendement  en  NOR  C5+)  permet  d ' o b t e n i r   d ' u n e  

part  un  NOR  C 5 +  t r è s   s a t i s f a i s a n t   (courbe  4  de  la  f i g u r e   3)  mais  

également  un  rendement  élevé  en  hydrogène  (courbe  4  de  la  f i g u r e   4 ) .  



1 .  -   Procédé  de  r e fo rmage   c a t a l y t i q u e   c o n s i s t a n t   à  f a i r e   c i r c u l e r   une  

charge  s u c c e s s i v e m e n t   à  t r a v e r s   au  moins  deux  l i t s   de  c a t a l y s e u r ,   l e  

procédé  é tant   c a r a c t é r i s é   en  ce  que  le  c a t a l y s e u r   du  p remier   l i t  

t r a v e r s é   par  la  cha rge   renferme  un  support  à  base  d ' a l u m i n e   et  en 

poids  par  r a p p o r t   au  suppor t ,   0,05  à  0,6  %  de  p l a t i n e ,   0,005  à  3  %  de  

rhénium  et  0,1  à  15 %  d'au  moins  un  halogène  et  en  ce  que  l e s  

c a t a l y s e u r s   des  a u t r e s   l i t s ,   renferment   chacun  un  suppor t   à  b a s e  

d 'a lumine  et  en  poids   par  r appor t   au  support ,   0,05  à  0,6  %  de  p l a t i n e ,  

0,05  à  3 %  d 'au  moins  un  métal  promoteur  choisi   dans  le  g r o u p e  

c o n s t i t u é   par  l ' é t a i n ,   le  t h a l l i u m   et  l ' i nd ium  et  0,1  à  15  %  d ' a u  

moins  un  ha logène ,   la  p r o p o r t i o n   pondérale  du  c a t a l y s e u r   r e n f e r m a n t   du 

p l a t i n e   et  du  rhénium  é t a n t   comprise  entre  8  et  40  %  par  r a p p o r t   à  l a  

masse  t o t a l e   c a t a l y t i q u e   u t i l i s é e   dans  l ' ensemble   des  l i t s   c a t a l y t i -  

q u e s .  

2 .  -   Procédé  se lon   la  r e v e n d i c a t i o n   1  dans  lequel  le  c a t a l y s e u r   du 

premier  l i t   c a t a l y t i q u e   que  r encon t r e   la  charge  renferme,   en  poids  p a r  

rappor t   a u  s u p p o r t   d ' a l u m i n e ,   0,1  à  0,5  %  de  p l a t i n e   et  0,07  à  2  %  de 

rhén ium.  

3 .  -   Procédé  se lon   l ' u n e   des  r e v e n d i c a t i o n s   1  et  2  dans  lequel   l e  

c a t a l y s e u r   au t re   que  celui   du  premier  l i t   c a t a l y t i q u e   r en fe rme ,   en 

poids  par  r a p p o r t   à  la  charge,   0,1  à  0,5  %  de  p l a t i n e   et  0,07  à  2  % 

d'au  moins  un  métal   p r o m o t e u r .  

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  dans  lequel   l a  

propor t ion   p o n d é r a l e   du  c a t a l y s e u r   du  premier  l i t   c a t a l y t i q u e   e s t  

comprise  ent re   10  et  20  %  par  r appor t   à  la  masse  t o t a l e   c a t a l y t i q u e .  

5 .  -   Procédé  s e lon   l ' u n e   des  r e v e n d i c a t i o n s   1  à  4  dans  lequel   l e  

c a t a l y s e u r   r e n f e r m a n t   du  p l a t i n é   et  au  moins  un  métal  p r o m o t e u r ,  

renferme  en  ou t r e   0,005  à  0,3  %  d ' i r i d i u m .  



6 .  -   Procédé  selon  l 'une  des  r e v e n d i c a t i o n s   1  à  5  dans  lequel  l e d i t  

métal  promoteur  est  l ' é t a i n .  

7 .  -   Procédé  selon  l 'une  des  r e v e n d i c a t i o n s   1  à  5  dans  lequel  l e d i t  

métal  promoteur  est  l ' i n d i u m .  

8 .  -   Procédé  selon  l 'une  des  r e v e n d i c a t i o n s   1  à  5  dans  lequel  l e d i t  

métal  promoteur  est  le  t h a l l i u m .  

9 .  -   Procédé  selon  l 'une  des  r e v e n d i c a t i o n s   1  à  8  dans  lequel  il  y  a 

au  moins  deux  l i t s   du  c a t a ly seu r   renfermant   du  p l a t i n e ,   un  métal  d i t  

p romoteur   et  éven tue l lement   de  l ' i r i d i u m ,   les  c a t a l y s e u r s   de  ces  deux 

l i t s   é t a n t   d i f f é r e n t s   les  uns  des  au t res   s o i t   par  les  c o n c e n t r a t i o n s  

en  métaux  ou  en  halogène,  soi t   par  la  na tu re   du  métal  promoteur,   s o i t  

par  la  présence  ou  non  d ' i r i d i u m ,   so i t   par  p l u s i e u r s   des  a s p e c t s  

p r é c i t é s .  
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