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©  Perfectionnement  aux  procédés  et  dispositifs  pour  le  craquage  catalytique  de  charges  d'hydrocarbures. 
  L'invention  concerne  un  procédé  pour  le  craquage 
catalytique  à  l'état  fluide  d'une  charge  d'hydrocarbures, 
comprenant  une  phase  de  mise  en  contact  à  flux  ascendant 
dans  un  élévateur  (1'),  dans  des  conditions  de  craquage,  de 
ladite  charge  et  de  particules  d'un  catalyseur  de  craquage, 
une  phase  de  séparation  du  catalyseur  usé  et  de  la  charge 
craquée  (5')  en  aval  de  l'extrémité  supérieure  dudit  éléva- 
teur,  une  phase  de  strippage  (8')  du  catalyseur  usé  à  l'aide 
d'un  gaz  (7')  injecté  à  contre-courant  de  ce  catalyseur,  une 
phase  de  régénération  (9')  dudit  catalyseur  dans  des  condi- 
tions  de  combustion  du  coke  déposé  sur  celui-ci,  et  une 
phase  de  recyclage  (3')  du  catalyseur  régénéré  à  l'alimenta- 
tion  dudit  élévateur. 

Selon  l'invention,  après  avoir  subi  ledit  strippage  et 
avant  d'être  soumis  à  ladite  régénération,  ledit  catalyseur  est 
soumis  à  une  phase  de  désorption  (101)  par  un  gaz  (18) 
injecté  dans  ledit  catalyseur  à  co-courant  de  celui-ci. 



La  p r é s e n t e   i n v e n t i o n   c o n c e r n e   le  c r a q u a g e   c a t a l y t i q u e   de  

c h a r g e s   d ' h y d r o c a r b u r e s .   E l l e   a  p l u s   p a r t i c u l i è r e m e n t   p o u r  

o b j e t   des  p e r f e c t i o n n e m e n t s   a p p o r t é s   à  la  r é g é n é r a t i o n   du 

c a t a l y s e u r   usé  d ' u n   t e l   p r o c é d é ,   en  vue  de  l ' u t i l i s a t i o n  

d " ' é l é v a t e u r s   de  c h a r g e "   p l u s   c o u r t s   que  ceux  de  la  t e c h n i -  

que  a n t é r i e u r e .  

On  s a i t   que  l ' i n d u s t r i e   p é t r o l i è r e   u t i l i s e   de  f a ç o n   u s u e l l e  

des  p r o c é d é s   de  c r a q u a g e ,   dans   l e s q u e l s   des  m o l é c u l e s   d ' h y d r o  

c a r b u r e s   à  h a u t s   p o i d s   m o l é c u l a i r e s   et   à  p o i n t   d ' é b u l l i t i o n  

é l e v é   s o n t   s c i n d é e s   en  m o l é c u l e s   p l u s   p e t i t e s ,   qui  p e u v e n t  
b o u i l l i r   dans   des  d o m a i n e s   de  t e m p é r a t u r e s   p l u s   f a i b l e s ,  

c o n v e n a n t   à  l ' u s a g e   r e c h e r c h é .  

Le  p r o c é d é   le  p l u s   c o u r a m m e n t   e m p l o y é   dans   ce  b u t ,   à  l ' h e u r e  

a c t u e l l e ,   e s t   le  p r o c é d é   d i t   de  c r a q u a g e   c a t a l y t i q u e   à  l ' é t a t  

f l u i d e   (en  a n g l a i s ,   F l u i d   C a t a l y t i c   C r a c k i n g ,   ou  e n c o r e  

p r o c é d é   FCC).   Dans  ce  t y p e   de  p r o c é d é ,   la  c h a r g e   d ' h y d r o -  

c a r b u r e s   e s t   s i m u l t a n é m e n t   v a p o r i s é e   e t   mise   en  c o n t a c t   à 

h a u t e   t e m p é r a t u r e   avec   un  c a t a l y s e u r   de  c r a q u a g e ,   qui  e s t  

m a i n t e n u   en  s u s p e n s i o n   dans   l e s   v a p e u r s   de  la  c h a r g e .   A p r è s  

que  l ' o n   a i t   a t t e i n t   par   c r a q u a g e   la  gamme  de  p o i d s   m o l é c u -  

l a i r e s   d é s i r é e ,   avec  un  a b a i s s e m e n t   c o r r e s p o n d a n t   des  p o i n t s  

d ' é b u l l i t i o n ,   le  c a t a l y s e u r   e s t   s é p a r é   des  p r o d u i t s   o b t e n u s .  

Dans  l e s   p r o c é d é s   de  ce  t y p e ,   la  r é d u c t i o n   s o u h a i t é e   d e s  

p o i n t s   d ' é b u i l i t i o n   r é s u l t e   de  r é a c t i o n s   c a t a i y t i q u e s   e t  

t h e r m i q u e s   c o n t r ô l é e s .   Ces  r é a c t i o n s   i n t e r v i e n n e n t   de  f a ç o n  

q u a s i - i n s t a n t a n é e   l o r s q u e   la  c h a r g e   f i n e m e n t   a t o m i s é e   e s t  

m i se   en  c o n t a c t   avec  le  c a t a l y s e u r .   C e l u i - c i   se  d é s a c t i v e  

c e p e n d a n t   r a p i d e m e n t ,   p e n d a n t   le  c o u r t   l a p s   de  t emps   où  i l  

e s t   en  c o n t a c t   avec   la  c h a r g e ,   e t   c ec i   du  f a i t ,   e s s e n t i e l -  

l e m e n t ,   d ' u n e   a d s o r p t i o n   d ' h y d r o c a r b u r e s   e t   d ' u n   d é p ô t   d e  

coke   su r   s e s   s i t e s   a c t i f s .   Il  e s t   n é c e s s a i r e   de  s t r i p p e r   e n  



c o n t i n u   le  c a t a l y s e u r   u s é ,   par  e x e m p l e   à  la  v a p e u r ,   p o u r  

r é c u p é r e r   l e s   h y d r o c a r b u r e s   a d s o r b é s ,   e t   de  le  r é a c t i v e r ,  

é g a l e m e n t   en  c o n t i n u ,   s ans   a l t é r e r   s e s   c a r a c t é r i s t i q u e s ,   e n  

p r o c é d a n t   à  une  c o m b u s t i o n   c o n t r ô l é e   du  c o k e ,   dans   une  s e c -  

t i o n   de  r é g é n é r a t i o n   à  un  ou  p l u s i e u r s   é t a g e s ,   a v a n t   d e  

r e c y c l e r   le  c a t a l y s e u r   v e r s   la  zone  r é a c t i o n n e l l e .  

Dans  la  p r a t i q u e ,   le  c a t a l y s e u r   du  p r o c é d é   FCC  et   la  c h a r g e  

à  t r a i t e r   s o n t   i n j e c t é s   sous   p r e s s i o n   e t   à  une  t e m p é r a t u r e  

é l e v é e   à  la  b a s e   d ' u n e   c o l o n n e   d i t e   " é l é v a t e u r   de  c h a r g e " ,  

que  l e s   t e c h n i c i e n s   d é s i g n e n t   s o u v e n t   par   le  t e r m e   a n g l a i s  

de  " r i s e r " .   Au  sommet   de  la  c o l o n n e   e s t   g é n é r a l e m e n t   d i s -  

posé   un  r é s e r v o i r   c o n c e n t r i q u e   à  l ' é l é v a t e u r .   Dans  ce  r é s e r -  

v o i r   e t   a u - d e s s u s   de  l ' é l é v a t e u r   e s t   l o g é   un  s y s t è m e   d e  

s é p a r a t i o n   b a l i s t i q u e ,   t e l   q u ' u n   c y c l o n e ,   dans   l e q u e l   l e  

c a t a l y s e u r   usé   e s t   s é p a r é   de  la  c h a r g e   c r a q u é e .   C e l l e - c i  

e s t   é v a c u é e   au  sommet   d u d i t   r é s e r v o i r ,   a p r è s   p a s s a g e   d a n s  

des  c y c l o n e s ,   p o u r   r é d u i r e   l e s   e n t r a î n e m e n t s   de  p o u s s i è r e ,  

t a n d i s   que  l e s   p a r t i c u l e s   de  c a t a l y s e u r   r é c u p é r é e s   r e n c o n -  

t r e n t   un  gaz  de  s t r i p p a g e   t e l   que  de  la  v a p e u r   d ' e a u ,   i n -  

j e c t é   par   e x e m p l e   a n n u l a i r e m e n t   à  la  b a s e   d u d i t   r é s e r v o i r ,  

a v a n t   d ' ê t r e   é v a c u é e s   v e r s   un  r é g é n é r a t e u r .   De  l ' a i r   d e  

c o m b u s t i o n   e s t   i n j e c t é   par  e x e m p l e   a n n u l a i r e m e n t   à  la  b a s e  '  

du  r é g é n é r a t e u r ,   t a n d i s   q u ' à   la  p a r t i e   s u p é r i e u r e   de  c e l u i -  

ci  s o n t   p r é v u s   des   c y c l o n e s   p e r m e t t a n t   de  s é p a r e r   le  g a z  
de  c o m b u s t i o n   des  p a r t i c u l e s   de  c a t a l y s e u r   r é g é n é r é .   C e l u i -  

ci  e s t   é v a c u é   à  la  p a r t i e   i n f é r i e u r e   du  r é g é n é r a t e u r   e t  

r e c y c l é   v e r s   la  b a s e   de  l ' é l é v a t e u r   ou  " r i s e r " ,   où  la  c h a r g e  

e s t   h a b i t u e l l e m e n t   i n j e c t é e   à  une  t e m p é r a t u r e   c o m p r i s e  

e n t r e   80°C  e t   400°C  et  sous   une  p r e s s i o n   a l l a n t   de  0 , 7 . 1 0 5  

à  3 , 5 . 1 0 5   P a s c a l s   r e l a t i f s .  

Le  p r o c é d é   FCC  e s t   n a t u r e l l e m e n t   mis  en  o e u v r e   de  f a ç o n   q u e  
l ' u n i t é   de  c r a q u a g e   s o i t   en  é q u i l i b r e   t h e r m i q u e .   A u t r e m e n t  

d i t ,   l ' a l i m e n t a t i o n   en  c a t a l y s e u r   chaud   r é g é n é r é   d o i t   ê t r e  

t e l l e   q u ' e l l e   p u i s s e  r é p o n d r e   aux  d i v e r s e s   e x i g e n c e s   t h e r -  

m i q u e s   de  la  s e c t i o n   r é a c t i o n n e l l e ,   à  s a v o i r ,   en  p a r t i c u l i e r  



-  le  p r é c h a u f f a g e   de  la  c h a r g e   l i q u i d 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 ;  

-  l ' a p p o r t   de  c a l o r i e s   e x i g é   par   l es   r é a c t i o n s   i m p l i q u é e s ,  

l e s q u e l l e s   g l o b a l e m e n t   s o n t   e n d o t h e r m i q u e s ;  

-  l e s   p e r t e s   de  c h a l e u r   de  l ' u n i t é .  

La  q u a n t i t é   de  coke  p r é s e n t   su r   le  c a t a l y s e u r ,   à  l ' e n t r é e  

de  la  zone   de  r é g é n é r a t i o n ,  a i n s i   que  le  mode  de  r é g é n é r a t i o n  

d é t e r m i n e r o n t   la  t e m p é r a t u r e   f i n a l e   a t t e i n t e   dans   la  z o n e  
de  r é g é n é r a t i o n ,   ca r   les   c a l o r i e s   p r o v e n a n t   de  la  c o m b u s t i o n  

du  coke  s e r v e n t   à  la  f o i s ,   o u t r e   les   p e r t e s   de  c h a l e u r ,   à 

r é c h a u f f e r   le  f l u i d e   de  r é g é n é r a t i o n   ( a i r   e t / o u   o x y g è n e )   e t  

se  p a r t a g e n t   e n t r e   l es   gaz  de  c o m b u s t i o n   et  l es   p a r t i c u l e s  
de  c a t a l y s e u r .   En  r é g i m e   de  f o n c t i o n n e m e n t ,   la  q u a n t i t é   de  

coke  p r o d u i t   dans   l ' u n i t é   de  c r a q u a g e   s e r a   donc  s e n s i b l e m e n t  

c o n s t a n t e ,   si  l ' é q u i l i b r e   t h e r m i q u e   n ' e s t   pas  m o d i f i é   p a r  
des  c o n t r a i n t e s   e x t é r i e u r e s .  

C e t t e   q u a n t i t é   de  coke  e s t   l i é e   à  la  d i f f é r e n c e   D e l t a   c o k e  

e n t r e   l e s   q u a n t i t é s   de  coke  p r é s e n t e s   su r   le  c a t a l y s e u r   à 

l ' e n t r é e   de  la  zone  de  r é g é n é r a t i o n   et  à  la  s o r t i e   de  c e t t e  

zone  par   la  r e l a t i o n   s u i v a n t e :  

Coke  p r o d u i t  =   Δcoke   x  C /0 ,   où  C/0  d é s i g n e   le  r a p p o r t  

m a s s i q u e   du  c a t a l y s e u r   et   de  la  c h a r g e   amenée  à  son  c o n t a c t  

à  l ' e n t r é e   de  la  zone  r é a c t i o n n e l l e .  

Par  a i l l e u r s ,   la  d i f f é r e n c e   e n t r e   la  t e m p é r a t u r e   de  r é g é n é -  

r a t i o n ,   T r é g é n é r a t i o n ,   et   la  t e m p é r a t u r e   à  la  s o r t i e   de  l a  

s e c t i o n   de  r é a c t i o n ,   T r é a c t e u r ,   e s t   d o n n é e   par   la  r e l a t i o n  

s u i v a n t e :  

où  n  d é s i g n e   l ' e f f i c a c i t é   de  l ' é c h a n g e   de  la  c h a l e u r   d e  

c o m b u s t i o n   avec   le  c a t a l y s e u r ,   ΔH  la  c h a l e u r   de  c o m b u s t i o n  

du  coke  e t   C   la  c h a l e u r   s p é c i f i q u e   du  c a t a l y s e u r .  



Il  e s t   a p p a r e n t   q u e ,   si  le  Acoke  c r o i t ,   il  e s t   n é c e s s a i r e ,  

pour   m a i n t e n i r   la  q u a n t i t é   de  coke  p r o d u i t   c o n s t a n t e ,   d e  

r é d u i r e   le  d é b i t   du  c a t a l y s e u r   en  c i r c u l a t i o n .   Par  a i l l e u r s ,  

l ' a c c r o i s s e m e n t   du  Acoke  c o r r e s p o n d   & une  t e m p é r a t u r e   de  

r é g é n é r a t i o n   p l u s   é l e v é e   du  c a t a l y s e u r ,   ce  qui  p e u t   ê t r e  

s o u h a i t a b l e   p o u r   v a p o r i s e r   l e s   c h a r g e s   l o u r d e s .  

A i n s i ,   le  c o n t r ô l e   du  A c o k e ,   dans   une  u n i t é   m o d e r n e   d e  

c r a q u a g e   par   le  p r o c é d é   FCC,  où  la  t e m p é r a t u r e   de  r é g é n é -  

r a t i o n   n ' e s t   pas  l i m i t é e ,   a p p a r a i t   comme  une  des  v a r i a b l e s  

de  ba se   f o n d a m e n t a l e s   du  p r o c é d é .  

A c t u e l l e m e n t ,   avec   des  c o n d i t i o n s   o p é r a t o i r e s   de  p l u s   e n  

p l u s   s é v è r e s   du  p r o c é d é   FCC,  c o r r e s p o n d a n t   à  des  c h a r g e s  

de  p l u s   en  p l u s   l o u r d e s   e t ,   par   c o n s é q u e n t ,   à  p o i n t   d ' é b u l -  

l i t i o n   é l e v é ,   on  c o n s t a t e   un  d é p ô t   a c c r u   de  coke   s u r   le  c a t a -  

l y s e u r .   Dans  une  c e r t a i n e   m e s u r e ,   c ec i   se  r é v è l e   u t i l e ,   c a r  

il   en  r é s u l t e   une  t e m p é r a t u r e   p l u s   é l e v é e   du  c a t a l y s e u r  à  

l ' e n t r é e   de  la  zone  de  r é a c t i o n ,   ce  qui  p e r m e t   une  v a p o r i -  

s a t i o n   p l u s   c o m p l è t e   de  la  c h a r g e ,   un  c r a q u a g e   t h e r m i q u e  

c o n t r ô l é   des  a s p h a l t è n e s   e t   une  é n e r g i e   d ' a c t i v a t i o n   p l u s  

é l e v é e   du  c a t a l y s e u r .   C e p e n d a n t ,   i l   e s t   s o u h a i t a b l e   de  p o u -  
v o i r   c o n t r ô l e r   e t   l i m i t e r   la  t e m p é r a t u r e   de  r é g é n é r a t i o n   du 

c a t a l y s e u r ,   en  vue  de  p r é s e r v e r   sa  s t a b i l i t é   t h e r m i q u e   e t  

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

t e l s   que  la  v a p e u r   de  s t r i p p a g e   e n t r a î n é e   e t   l e s   r é s i d u s   non  

t r a i t é s .   En  o u t r e ,   il  e s t   p a r f o i s   d é s i r a b l e   d ' a u g m e n t e r   l e  

r a p p o r t   C  d é f i n i   c i - d e s s u s ,   c ' e s t - à - d i r e   le  r a p p o r t   m a s s i q u e  
0  

du  c a t a l y s e u r   en  c o n t a c t   avec   la  c h a r g e   à  l ' e n t r é e   de  l ' é l é -  

v a t e u r   " r i s e r " ,   a f i n   d ' a m é l i o r e r   le  c o n t a c t   de  la  c h a r g e   e t  

du  c a t a l y s e u r   et  d ' a c c r o î t r e   la  c o n v e r s i o n   de  la  c h a r g e ,   e n  

m e t t a n t   c e l l e - c i   en  p r é s e n c e   d ' u n   p l u s   g r a n d   nombre   de  s i t e s  

a c t i f s   du  c a t a l y s e u r .  

La  D e m a n d e r e s s e   a  é t a b l i   q u ' u n e   d é s o r p t i o n   e f f i c a c e   des  p r o -  
d u i t s   e n t r a î n é s   par   les   g r a i n s   de  c a t a l y s e u r   u s é ,   p r é a l a b l e -  

ment   à  l e u r   r é g é n é r a t i o n ,   c o n t r i b u e   à  l ' o b t e n t i o n   de  c e s  

r é s u l t a t s .  



Le  s t r i p p a g e   du  c a t a l y s e u r   u s é ,   d é j à   u t i l i s é   dans   la  t e c h n i -  

que  c l a s s i q u e   des  p r o c é d é s   FCC,  v i s e   à  d é p l a c e r   par  un  g a z ,  
h a b i t u e l l e m e n t   de  la  v a p e u r   d ' e a u ,   l e s   h y d r o c a r b u r e s   e n t r a î -  

nés  dans   l e s   v i d e s   s é p a r a n t   l e s   g r a i n s   de  c a t a l y s e u r   e t ,   d a n s  

une  c e r t a i n e   m e s u r e ,   l es   h y d r o c a r b u r e s   l e s   p l u s   l é g e r s   a d s o r -  

bés  à  la  s u r f a c e   dans   l es   p o r e s   du  c a t a l y s e u r .   Il  e s t   c o n n u ,  

en  e f f e t ,   q u ' u n   c a t a l y s e u r   mal  s t r i p p é   a v a n t   sa  r é g é n é r a t i o n  

p r é s e n t e   un  Δcoke  p l u s   é l e v é   e t   une  c o n c e n t r a t i o n   en  h y d r o -  

gène  su r   le  coke  d é p o s é   s u p é r i e u r e   à  7  %  en  p o i d s .  

Il  e s t   en  o u t r e   connu  que  le  s t r i p p a g e   e s t   m e i l l e u r   à  h a u t e  

t e m p é r a t u r e .  

En  vue  d ' o b t e n i r   une  m e i l l e u r e   r é g é n é r a t i o n   du  c a t a l y s e u r ,  

la  p r é s e n t e   i n v e n t i o n   p r é v o i t   de  p r o c é d e r , a p r è s   le  s t r i p p a g e  
c o n v e n t i o n n e l   du  c a t a l y s e u r ,   à  une  d é s o r p t i o n   des  p r o d u i t s  

e n t r a î n é s   pa r   le  c a t a l y s e u r   usé  à  une  t e m p é r a t u r e   au  m o i n s  

s u p é r i e u r e   de  25°C  à  c e l l e   des  p a r t i c u l e s   de  c a t a l y s e u r  

v e n a n t   de  s u b i r   un  s t r i p p a g e .   C e t t e   d é s o r p t i o n   s e r a   a v a n t a -  

g e u s e m e n t   e f f e c t u é e   par   i n j e c t i o n   de  gaz  de  c o m b u s t i o n   e n  

p r o v e n a n c e   du  ou  des  r é g é n é r a t e u r s   à  c o - c o u r a n t   du  f l u x   d e  

c a t a l y s e u r .   C e t t e   i n j e c t i o n   p e r m e t   en  o u t r e   de  p o r t e r   c e  

c a t a l y s e u r   à  la  h a u t e u r   r e q u i s e   pour   l ' a l i m e n t a t i o n   du  ou 

des  r é g é n é r a t e u r s ,   ce  qui  p e r m e t   d ' u t i l i s e r   u n  é l é v a t e u r  

de  c h a r g e   p l u s   c o u r t   que  dans  la  t e c h n i q u e   a n t é r i e u r e .  

La  p r é s e n t e   i n v e n t i o n   a  donc  pour   o b j e t ,   dans  un  p r o c é d é  

pour   le  c r a q u a g e   c a t a l y t i q u e   à  l ' é t a t   f l u i d e   d ' u n e   c h a r g e  

d ' h y d r o c a r b u r e s ,   c o m p r e n a n t   une  p h a s e   de  mise   en  c o n t a c t   à 

f l u x   a s c e n d a n t   dans  un  é l é v a t e u r ,   dans   des  c o n d i t i o n s   de  

c r a q u a g e ,   de  l a d i t e   c h a r g e   et  de  p a r t i c u l e s   d ' u n   c a t a l y s e u r  

de  c r a q u a g e ,   une  p h a s e   de  s é p a r a t i o n   du  c a t a l y s e u r   usé  e t  

de  la  c h a r g e   c r a q u é e ,   en  aval   de  l ' e x t r é m i t é   s u p é r i e u r e  

d u d i t   é l é v a t e u r ,   une  p h a s e   de  s t r i p p a g e   du  c a t a l y s e u r   u s é  

à  l ' a i d e   d ' u n   gaz  i n j e c t é   à  c o n t r e - c o u r a n t   de  ce  c a t a l y s e u r ,  

une  p h a s e   de  r é g é n é r a t i o n   d u d i t   c a t a l y s e u r   dans  des  c o n d i -  

t i o n s   de  c o m b u s t i o n   du  coke  d é p o s é   su r   c e l u i - c i ,   e t   u n e  

p h a s e   de  r e c y c l a g e   du  c a t a l y s e u r   r é g é n é r é   à  l ' a l i m e n t a t i o n  

d u d i t   é l é v a t e u r ,   le  p e r f e c t i o n n e m e n t   c o n s i s t a n t   en  ce  q u e ,  



a p r è s   a v o i r   sub i   l e d i t   s t r i p p a g e   e t   a v a n t   d ' ê t r e   soumis   à 

l a d i t e   r é g é n é r a t i o n ,   l e d i t   c a t a l y s e u r   e s t   s o u m i s   à  u n e  

d é s o r p t i o n   par   un  gaz  i n j e c t é   à  c o - c o u r a n t   du  c a t a l y s e u r   à 

une  t e m p é r a t u r e   s u p é r i e u r e   d ' a u   moins   25°C  à  la  t e m p é r a t u r e  

des  p a r t i c u l e s   de  c a t a l y s e u r   v e n a n t   de  s u b i r   l a d i t e   p h a s e   d e  

s t r i p p a g e ,   e t   le  m é l a n g e   r é s u l t a n t   e s t   i n j e c t é ` d a n s   la  p a r -  
t i e   f l u i d i s é e   de  la  zone  de  r é g é n é r a t i o n   qui  se  t r o u v e   a u -  

d e s s u s   du  l i t   f l u i d i s é   d e n s e .  

Le  gaz  u t i l i s é   pour   la  p h a s e   de  d é s o r p t i o n   p o u r r a   ê t r e   un 

gaz  i n e r t e   ou  de  la  v a p e u r   d ' e a u ,   m a i s ,   dans   une  f o rme   de  

m i s e   en  o e u v r e   p r é f é r é e   de  l ' i n v e n t i o n ,   on  u t i l i s e r a   l e s  

gaz  p r o v e n a n t   de  la  r é g é n é r a t i o n   du  c a t a l y s e u r ,   qui  o n t  

l ' a v a n t a g e   d ' ê t r e   à  une  t e m p é r a t u r e   p l u s   é l e v é e   que  le  c a t a -  

l y s e u r   à  r é g é n é r e r ,   s o i t   s e u l s ,   s o i t   en  m é l a n g e   avec   de  l a  

v a p e u r   d ' e a u .  

De  c e t t e   p h a s e   de  d é s o r p t i o n   à  c o - c o u r a n t   e t   à  p l u s   h a u t e  

t e m p é r a t u r e   r é s u l t e n t   un  c e r t a i n   nombre  d ' a v a n t a g e s   p a r m i  

l e s q u e l s :  

-  l ' é l é v a t e u r   e s t  p l u s   c o u r t   que  dans   la  t e c h n i q u e   c o n n u e ;  

-  la  v a p e u r   d ' e a u   i s s u e   de  la  zone   de  s t r i p p a g e   e t   c e l l e  

f o r m é e   à  p a r t i r   de  l ' h y d r o g è n e   c o n t e n u   dans   le  coke  a i n s i  

é l i m i n é   s e r o n t   s é p a r é e s   f a c i l e m e n t   dès  le  d é b u t   de  l a  

p h a s e   de  r é g é n é r a t i o n   en  l i t   f l u i d i s é ;   e l l e   s e r a   d o n c  

d ' a u t a n t   moins   s u s c e p t i b l e   d ' a f f e c t e r   la  r é a c t i v i t é   du 

c a t a l y s e u r ;  

-  une  p a r t i e   non  n é g l i g e a b l e   des  m é t a u x   t e l s   que  le  n i c k e l  

e t   le  v a n a d i u m , q u i   s o n t   d é p o s é s   à  la  s u r f a c e   du  c a t a l y -  

s e u r , e s t   s u s c e p t i b l e   d ' ê t r e   s é p a r é e   sous   f o r m e   de  c o m -  

p o s é s   v o l a t i l s   é l i m i n a b l e s ;   la  d u r é e   de  v i e   du  c a t a l y s e u r  

s e r a   donc  a m é l i o r é e ;  

-  le  gaz  de  c e t t e   p h a s e   de  d é s o r p t i o n   s e r v i r a   de  gaz  é l é v a -  

t e u r   p o u r   le  c a t a l y s e u r   p r o v e n a n t   du  s t r i p p a g e ,   en  v u e  



d ' a c h e m i n e r   l es   g r a i n s   du  c a t a l y s e u r   j u s q u ' a u   r é g é n é r a t e u r ;  

on  e x p o s e r a   p l u s   en  d é t a i l   dans   la  s u i t e   de  la  p r é s e n t e  

d e s c r i p t i o n   l ' i n t é r ê t   de  c e t t e   f o n c t i o n   a u x i l i a i r e   du  g a z  
a i n s i   i n j e c t é .  

L ' i n v e n t i o n   c o n c e r n e   é g a l e m e n t   un  d i s p o s i t i f   de  c r a q u a g e  

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

p r e n a n t   une  c o l o n n e   du  t y p e   é l é v a t e u r ,   des  moyens   d i s p o s é s  

à  la  b a s e   d u d i t   é l é v a t e u r   pou r   a l i m e n t e r   c e l u i - c i   sous   p r e s -  
s i o n   a v e c   une  c h a r g e   d ' h y d r o c a r b u r e s   e t   des  p a r t i c u l e s   d ' u n  

c a t a l y s e u r   de  c r a q u a g e ,   un  moyen  de  s t r i p p a g e   pa r   un  gaz  de  

p a r t i c u l e s   de  c a t a l y s e u r   usé  dans   une  e n c e i n t e   d i s p o s é e   a u  

sommet   d u d i t   é l é v a t e u r ,   c o n c e n t r i q u e m e n t   à  c e l u i - c i ,   ce  g a z  
de  s t r i p p a g e   é t a n t   i n j e c t é   dans   c e t t e   e n c e i n t e   à  c o n t r e -  

c o u r a n t   des  p a r t i c u l e s   de  c a t a l y s e u r   u s é ,   au  m o i n s   une  u n i t é  

de  r é g é n é r a t i o n   d u d i t   c a t a l y s e u r   par   c o m b u s t i o n   du  coke  d é -  

posé   s u r   c e l u i - c i ,   e t   des  moyens   de  r e c y c l a g e   du  c a t a l y s e u r  

r é g é n é r é   a u x d i t s   moyens   d ' a l i m e n t a t i o n ,   l e d i t   d i s p o s i t i f  

é t a n t   c a r a c t é r i s é   en  ce  q u ' i l   c o m p r e n d ,   e n t r e   l e d i t   m o y e n  
de  s t r i p p a g e   et   l a d i t e   u n i t é   de  r é g é n é r a t i o n ,   un  moyen  d e  

d é s o r p t i o n   par  un  s e c o n d   gaz  des  p r o d u i t s   e n t r a î n é s   par   l e s  

p a r t i c u l e s   du  c a t a l y s e u r ,   ce  moyen  de  d é s o r p t i o n   é t a n t   t e l  

que  le  s e c o n d   gaz  e s t   i n j e c t é   sous   p r e s s i o n   dans   le  f l u x   d e s  

p a r t i c u l e s   de  c a t a l y s e u r   à  c o - c o u r a n t   de  c e l l e s - c i ,   e t   q u e  
le  m é l a n g e   r é s u l t a n t   de  c a t a l y s e u r   usé  et   de  gaz  e s t   i n j e c t é  

dans   la  p a r t i e   f l u i d i s é e   de  la  zone  de  r é g é n é r a t i o n   qui  s e  

t r o u v e   a u - d e s s u s   du  l i t   f l u i d i s é   d e n s e .  

L e d i t   moyen  de  d é s o r p t i o n   s e r a   a v a n t a g e u s e m e n t   d i s p o s é   d a n s  

le  d i s p o s i t i f   à  un  n i v e a u   i n f é r i e u r   à  c e l u i   de  l a d i t e   u n i t é  

de  r é g é n é r a t i o n ,   l e d i t   gaz  a i n s i   i n j e c t é   à  c o - c o u r a n t   s e r v a n t  

a l o r s   é g a l e m e n t   de  gaz  p o r t e u r   pou r   l e s d i t e s   p a r t i c u l e s ,   c e  

qui  p e r m e t   l ' u t i l i s a t i o n   d ' u n   é l é v a t e u r   c o u r t .  

Le  gaz  de  d é s o r p t i o n   p o u r r a   ê t r e   i d e n t i q u e   ou  non  au  gaz  d e  

s t r i p p a g e .   A v a n t a g e u s e m e n t ,   i l   s e r a   c o n s t i t u é   au  mo ins   e n  

p a r t i e   pa r   l e s   gaz  p r o v e n a n t   de  l ' u n i t é   de  r é g é n é r a t i o n .  



L ' u t i l i s a t i o n   d ' u n   moyen  de  d é s o r p t i o n   a p p o r t e   aux  p a r t i -  

c u l e s   de  c a t a l y s e u r   une  p r e s s i o n   m o t r i c e   a d d i t i o n n e l l e ,   q u i  

p e r m e t   de  d i v e r s i f i e r   le  p o s i t i o n n e m e n t   des  d i f f é r e n t e s  

u n i t é s   du  d i s p o s i t i f   de  c r a c k i n g ,   n o t a m m e n t   de  l ' é l é v a t e u r  

et  du  r é g é n é r a t e u r .   E l l e   a m é l i o r e   en  o u t r e   l e s   q u a l i t é s   du 

s t r i p p a g e ,   en  p a r t i c u l i e r   si  l ' o n   u t i l i s e   comme  gaz  d ' i n -  

j e c t i o n   l e s   gaz  p r o v e n a n t   de  l ' u n i t é   de  r é g é n é r a t i o n ,   q u i  

ont   une  t e m p é r a t u r e   s u p é r i e u r e   d ' e n v i r o n   25  e t   si  p o s s i b l e  

d ' e n v i r o n   100°C  à  c e l l e   à  l a q u e l l e   e s t   e f f e c t u é   le  s t r i p p a g e ,  

ce  qui  p e r m e t   de  d i m i n u e r   n o t a b l e m e n t   le  A coke  e t   de  l i m i t e r  

ce  d e r n i e r   au  Δcoke   de  r é a c t i o n ,   avec   pour   c o n s é q u e n c e   un 

m o i n d r e   d é g a g e m e n t   de  c h a l e u r   à  la  r é g é n é r a t i o n   e t   un  c a t a -  

l y s e u r   m o i n s   d é g r a d é   et   p l u s   s t a b l e .   On  p e u t   a i n s i   r é d u i r e  

la  l o n g u e u r   de  l ' é l é v a t e u r   e t / o u   y  t r a i t e r   des  c h a r g e s   p l u s  

l o u r d e s .   On  p e u t   e n f i n   mieux   c o n t r ô l e r   et   r é g u l a r i s e r   l ' a l i -  

m e n t a t i o n   du  r é g é n é r a t e u r   en  c a t a l y s e u r   u s é ,   a v e c   l ' a v a n t a g e  

de  p o u v o i r   c o n t r ô l e r   sa  t e m p é r a t u r e   en  l i m i t a n t   l e s   p o i n t s  

c h a u d s ,   ce  qui  p r é s e r v e   la  s t a b i l i t é   du  c a t a l y s e u r ,   e t   d ' o b -  

t e n i r   a i n s i   un  c a t a l y s e u r   m i e u x   r é g é n é r é   e t   donc   p l u s   a c t i f .  

La  p o s s i b i l i t é   de  r é d u i r e ,   g r â c e   à  l ' i n v e n t i o n ,   la  l o n g u e u r  

de  l ' é l é v a t e u r   d o i t   ê t r e   s o u l i g n é e .   E l l e   p e r m e t ,   en  e f f e t ,  

d ' u n e   p a r t ,   d ' o b t e n i r   une  m e i l l e u r e   s é l e c t i v i t é   en  p r o d u i t s  

c r a q u é s   du  t y p e   de  l ' e s s e n c e   e t   l e s   d i s t i l l a t s   l é g e r s ,  

d ' a u t r e   p a r t ,   d ' é l e v . e r   la  t e m p é r a t u r e   de  l ' é l é v a t e u r   s a n s  

p r o d u c t i o n   a c c r u e   de  gaz  e t   même  avec   une  r é d u c t i o n   du  A c o k e .  

On  o b t i e n t   donc  une  m e i l l e u r e   c o n v e r s i o n   de  la  c h a r g e ,   a v e c  

un  m e i l l e u r   i n d i c e   d ' o c t a n e   des  p r o d u i t s   r é s u l t a n t s , e t   l ' o n  

p e u t   t r a i t e r   des  c h a r g e s   p l u s   l o u r d e s   et  p l u s   d i f f i c i l e s   à 

c r a q u e r .   Un  é l é v a t e u r   de  h a u t e u r   r é d u i t e   se  p r ê t e   en  o u t r e  

à  des  t emps   de  s é j o u r   u l t r a - c o u r t s   de  la  c h a r g e .  

A i n s i   q u ' o n   le  d é c r i r a   c i - a p r è s   p l u s   en  d é t a i l ,   l ' i n v e n t i o n  

s ' a p p l i q u e   a u s s i   b i e n   aux  e n s e m b l e s   de  c r a q u a g e   c o m p r e n a n t  

deux  u n i t é s   de  r é g é n é r a t i o n   en  s é r i e   q u ' à   ceux   c o m p r e n a n t  

une  s e u l e   u n i t é   de  r é g é n é r a t i o n .  



Les  d e s s i n s   a n n e x é s   i l l u s t r e n t ,   sous   une  f o r m e   s c h é m a t i q u e ,  

un  d i s p o s i t i f   connu  de  c r a q u a g e   c a t a l y t i q u e   à  l ' é t a t   f l u i d e   e t  

d i v e r s e s   f o r m e s   de  m i s e   en  o e u v r e   de  l ' i n v e n t i o n .   Sur  c e s  

d e s s i n s :  

-  la  f i g u r e   1  e s t   un  s c h é m a   d ' u n   e n s e m b l e   c o n v e n t i o n n e l   d e  

c r a q u a g e   c a t a l y t i q u e   en  l i t   f l u i d e .  

-  la  f i g u r e   2  e s t   un  s c h é m a   a n a l o g u e   d ' u n   e n s e m b l e   c o n f o r m e  

à  l ' i n v e n t i o n c o m p r e n a n t   une  u n i t é   de  r é g é n é r a t i o n   du  c a t a -  

l y s e u r   à  un  s e u l   é t a g e .  

-  l e s   f i g u r e s   3  e t   4  s o n t   des  s c h é m a s   de  deux  e n s e m b l e s   c o p -  

f o r m e s   à  l ' i n v e n t i o n  c o m p r e n a n t   c h a c u n   une  u n i t é   de  r é g é n é -  

r a t i o n   du  c a t a l y s e u r   à  deux  é t a g e s .  

Le  d i s p o s i t i f   de  c r a q u a g e   par   le  p r o c é d é   FCC  r e p r é s e n t é   s u r  

la  f i g u r e   1  e s t   d ' u n   t y p e   connu  en  s o i .   Il  c o m p r e n d   e s s e n t i e l -  

l e m e n t   une  c o l o n n e   1  d i t e   é l é v a t e u r   de  c h a r g e ,   ou  e n c o r e  

" r i s e r " ,   a l i m e n t é e   à  sa  b a s e ,   par  la  l i g n e   2,  en  c h a r g e   à 

t r a i t e r   e t ,   par   le  c o n d u i t   3,  en  p a r t i c u l e s   d ' u n   c a t a l y s e u r  

de  c r a q u a g e .  

La  c o l o n n e   1  d é b o u c h e   à  son  sommet  dans   une  e n c e i n t e   4,  q u i  

l u i   e s t   c o n c e n t r i q u e   e t   dans   l a q u e l l e   s ' e f f e c t u e n t ,   d ' u n e  

p a r t ,   la  s é p a r a t i o n   de  la  c h a r g e   c r a q u é e   e t ,   d ' a u t r e   p a r t ,  

le  s t r i p p a g e   du  c a t a l y s e u r   u s é .   La  c h a r g e   t r a i t é e   e s t   s é p a -  

r ée   dans   un  c y c l o n e   5 , q u i   e s t   l ogé   dans   l ' e n c e i n t e   4,  au  

sommet   de  l a q u e l l e   e s t   p r é v u e   une  l i g n e   d ' é v a c u a t i o n   6  de  l a  

c h a r g e   c r a q u é e ,   t a n d i s   que  l e s   p a r t i c u l e s   de  c a t a l y s e u r   u s é  

s o n t   r e j e t é e s   à  la  b a s e   de  l ' e n c e i n t e   4.  Une  l i g n e   7  a l i -  

m e n t e   en  gaz  de  s t r i p p a g e ,   g é n é r a l e m e n t   de  la  v a p e u r   d ' e a u ,  

des  i n j e c t e u r s   8  d i s p o s é s   r é g u l i è r e m e n t   à  la  ba se   de  l ' e n -  

c e i n t e   4.  Le  s t r i p p a g e   s ' e f f e c t u e   donc   de  p r é f é r e n c e   e n  

m i l i e u   d e n s e   à  c o n t r e - c o u r a n t   du  c a t a l y s e u r .  

Les  p a r t i c u l e s   de  c a t a l y s e u r   usé  a i n s i  s t r i p p é e s   s o n t   é v a -  

c u é e s   à  la  base   de  l ' e n c e i n t e   4  v e r s   un  r é g é n é r a t e u r   9 , p a r  

l ' i n t e r m é d i a i r e   d ' u n   c o n d u i t   10,  su r   l e q u e l   e s t   p r é v u e   u n e  

v a n n e   de  r é g u l a t i o n   11.  Dans  le  r é g é n é r a t e u r   9,  le  c o k e  



d é p o s é   sur   l es   p a r t i c u l e s   du  c a t a l y s e u r   e s t   b r û l é   à  l ' a i d e  

d ' a i r ,   i n j e c t é   à  la  b a s e   du  r é g é n é r a t e u r   par  une  l i g n e   1 2 ,  

qui  a l i m e n t e   des  i n j e c t e u r s   13  r é g u l i è r e m e n t   e s p a c é s .   L e s  

p a r t i c u l e s   du  c a t a l y s e u r   t r a i t é   e n t r a î n é e s   par   le  gaz  de  c o m -  

b u s t i o n   s o n t   s é p a r é e s   par   des  c y c l o n e s   14,  d ' o ù   le  gaz  d e  

c o m b u s t i o n   e s t   é v a c u é   par   une  l i g n e   15,  t a n d i s   que  l e s   p a r -  

t i c u l e s   de  c a t a l y s e u r   s o n t   r e j e t é e s   v e r s   la   base   du  r é g é n é -  

r a t e u r   9,  d ' o ù   e l l e s   s o n t   r e c y c l é e s   par   le  c o n d u i t   3,  é q u i p é  

d ' u n e   vanne   de  r é g u l a t i o n   16,  à  l ' a l i m e n t a t i o n   de  l ' é l é v a -  

t e u r   1 .  

Les  c a r a c t é r i s t i q u e s   d i m e n s i o n n e l l e s   et   o p é r a t o i r e s   d ' u n   t e l  

d i s p o s i t i f   s o n t   h a b i t u e l l e m e n t   l e s   s u i v a n t e s :  

-  h a u t e u r   de  la  p a r t i e   r é a c t i o n n e l l e   de  l ' é l é v a t e u r   1  :   5  à 

40  m è t r e s ,  

-  t e m p é r a t u r e   de  la  c h a r g e   à  c r a q u e r :   75  à  4 5 0 ° C ,  

-  d é b i t   d ' a l i m e n t a t i o n   de  l ' é l é v a t e u r   1  en  c h a r g e   à  t r a i t e r :  

1000  à  10  000  t o n n e s   par   j o u r ,  

-  d é b i t   d ' a l i m e n t a t i o n   de  l ' é l é v a t e u r   1  en  c a t a l y s e u r ; 3   à 

50  t o n n e s   par   m i n u t e ,  

-  t emps   de  s é j o u r   de  la  c h a r g e   dans   l ' é l é v a t e u r   1:  0 , 1   à 

10  s e c o n d e s ,  

-  t e m p é r a t u r e   de  r é g é n é r a t i o n   du  c a t a l y s e u r :   650  à  9 0 0 ° C ,  

-  t emps   de  s é j o u r   du  c a t a l y s e u r   dans   le  r é g é n é r a t e u r   9:  5  à 

20  m n .  

La  f i g u r e   2  r e p r é s e n t e   un  d i s p o s i t i f   c o n f o r m e   à  l ' i n v e n t i o n ,  

dans   l e q u e l   l e s   o r g a n e s   d é j à   d é c r i t s   en  r e l a t i o n   avec   l a  

f i g u r e   1  s o n t   d é s i g n é s   pa r   l e s   mêmes  c h i f f r e s   de  r é f é r e n c e  
a f f e c t é s   de  l ' i n d i c e  ' .  

Dans  ce  d i s p o s i t i f ,   le  c o n d u i t   1 0 ' ,   par   l e q u e l   l e s   p a r t i c u l e s  

u s é e s   de  c a t a l y s e u r   s o n t   é v a c u é e s   de  l ' e n c e i n t e   4'  d i s p o s é e  

à  l ' e x t r é m i t é   s u p é r i e u r e   de  l ' é l é v a t e u r   1 ' ,   ne  d é b o u c h e   p a s  
d i r e c t e m e n t   dans   le  r é g é n é r a t e u r   9 ' ,   mais   p r é s e n t e   i c i   u n e  

p o r t i o n   v e r t i c a l e   101,   c o m m u n i q u a n t   par   une  p o r t i o n   102  a v e c  

le  r é g é n é r a t e u r   9 ' ,   e t   r a c c o r d é e   par   un  coude   à  l ' e x t r é m i t é  

i n f é r i e u r e   du  c o n d u i t   1 0 ' .  



La  b a s e   du  c o n d u i t   101  e s t   a l i m e n t é e   en  un  gaz  de  d é s o r p t i o n  

par   une  l i g n e   18.  Dans  le  cas   du  d e s s i n ,   ce  gaz  de  d é s o r p t i o n  

p e u t   ê t r e   c o n s t i t u é   par   un  m é l a n g e   de  v a p e u r   d ' e a u ,   a m e n é e  

à  la  l i g n e   18  par  la  l i g n e   19,  et   de  gaz  e f f l u e n t   du  r é g é n é -  

r a t e u r   9 ' ,   d é r i v é   de  la  l i g n e   15'  v e r s   la  l i g n e   18  par   l a  

l i g n e   20,  é q u i p é e   de  la  pompe  21.  On  n o t e r a   que  la  d é s o r p t i o n  

des  p a r t i c u l e s   de  c a t a l y s e u r   s ' e f f e c t u e   à  c o - c o u r a n t   dans   l a  

p a r t i e   v e r t i c a l e   1 0 1 , q u e   le  m é l a n g e   r é s u l t a n t   de  c a t a l y s e u r  

usé  et   de  gaz  e s t   i n j e c t é   dans   la  p a r t i e   f l u i d i s é e   de  la  z o n e  

de  r é g é n é r a t i o n   qui  se  t r o u v e   a u - d e s s u s   du  l i t   f l u i d i s é   d e n s e ,  

p e r m e t t a n t   a i n s i   une  b o n n e   s é p a r a t i o n   des  gaz  et   des  g r a i n s  

de  c a t a l y s e u r   , e t   que  le  gaz  de  d é s o r p t i o n   j o u e   le  r ô l e   d e  

gaz  p o r t e u r   pour   é l e v e r   l e s   p a r t i c u l e s   j u s q u ' a u   r é g é n é r a t e u r .  

Il  e s t   a i n s i   p o s s i b l e   de  r é d u i r e   c o n s i d é r a b l e m e n t   le  t e m p s  

de  s é j o u r   de  la  c h a r g e   à  t r a i t e r   dans  l ' é l é v a t e u r   1 '  e t ,   p a r  

c o n s é q u e n t ,   la  h a u t e u r   de  ce  d e r n i e r .   Dans  ces  c o n d i t i o n s ,  

l ' e n c e i n t e   4'  ne  s e r a   pas  à  une  h a u t e u r   s u f f i s a n t e   p o u r   q u e  
l e s   p a r t i c u l e s   de  c a t a l y s e u r   usé   p u i s s e n t ,   par   s i m p l e   g r a v i t é ,  

a l i m e n t e r   le  r é g é n é r a t e u r   9  e t ,   a p r è s   r é g é n é r a t i o n ,   ê t r e  

r e c y c l é e s   à  l ' a l i m e n t a t i o n   de  l ' é l é v a t e u r   1 ' .   Le  gaz  d e  

d é s o r p t i o n ,   i n j e c t é   à  une  t e m p é r a t u r e   s u p é r i e u r e   d ' a u   m o i n s  

25°C  à  c e l l e   du  c a t a l y s e u r ,   e n t r e   par  la  l i g n e ,  1 8   dans   l e  

t r o n ç o n   de  c o n d u i t   101  e t   e x e r c e   donc  a v a n t a g e u s e m e n t   u n e  

d é s o r p t i o n   c o n v e n a b l e   e t   une  p o u s s é e   sur   l e s   p a r t i c u l e s   d e  

c a t a l y s e u r   usé  pour   l e s   a c h e m i n e r   j u s q u ' a u   r é g é n é r a t e u r .  

Avec  le  s y s t è m e   a d d i t i o n n e l   c o n f o r m e   à  l ' i n v e n t i o n ,   l e s  

c a r a c t é r i s t i q u e s   d i m e n s i o n n e l l e s   e t   o p é r a t o i r e s   du  d i s p o s i t i f  

de  c r a q u a g e   p e u v e n t   ê t r e   m o d i f i é e s   de  la  f a ç o n   s u i v a n t e :  

-  h a u t e u r   de  la  p a r t i e   r é a c t i o n n e l l e   de  l ' é l é v a t e u r   1 ' :   1  à 

30  m è t r e s ,  

-  t emps   de  s é j o u r   de  la  c h a r g e   dans   l ' é l é v a t e u r   1 ' :   0 , 0 5   à 

5  s e c o n d e s ,  

-  t e m p é r a t u r e   de  r é g é n é r a t i o n   du  c a t a l y s e u r :   650  à  9 0 0 ° C ,  

-  t emps   de  s é j o u r   du  c a t a l y s e u r   dans   le  r é g é n é r a t e u r   9 ' :  

1  à  15  m n ,  



-  t e m p é r a t u r e   du  c a t a l y s e u r   à  la  s o r t i e   de  l ' e n c e i n t e   5 ' :  

480  à  5 8 0 ° C ,  

-  t e m p é r a t u r e   du  gaz  de  d é s o r p t i o n   à  l ' e n t r é e   du  c o n d u i t  

1 0 1  :   500  à  9 0 0 ° C .  

Les  f i g u r e s   3  e t   4  i l l u s t r e n t   deux  a u t r e s   f o r m e s   de  m i s e   e n  

o e u v r e   du  p r o c é d é   de  c r a q u a g e   c a t a l y t i q u e   s e l o n   l ' i n v e n t i o n ,  

dans   l e s q u e l l e s   on  u t i l i s e   une  e n c e i n t e   de  r é g é n é r a t i o n   à 

deux  é t a g e s .   Sur  ces   f i g u r e s ,   l e s   o r g a n e s   d é j à   d é c r i t s   e n  

r e l a t i o n   avec   l e s   f i g u r e s   1  et  2  s o n t   d é s i g n é s   par  l e s   m ê m e s  

c h i f f r e s   de  r é f é r e n c e ,   a f f e c t é s   des  i n d i c e s  a   et  b,  r e s p e c -  

t i v e m e n t .  

Dans  le  cas  de  la  f i g u r e   3,  le  r é g é n é r a t e u r   9a  e s t   à  f l u x  

a s c e n d a n t   e t   c o m p o r t e   deux  é t a g e s   91a  e t   91b .   Le  c a t a l y s e u r  

usé  a y a n t   d é j à   s u b i   un  s t r i p p a g e   dans   l ' e n c e i n t e   4a  e s t  

a c h e m i n é   par  la  c o n d u i t e   10a ,   le  t r o n ç o n   v e r t i c a l   de  c o n -  

d u i t   10 l a   et   le  t r o n ç o n   h o r i z o n t a l   102c  à  l ' é t a g e   i n f é r i e u r  

91a  du  r é g é n é r a t e u r .   Un  gaz  de  d é s o r p t i o n   e s t   i n j e c t é   s o u s  

p r e s s i o n   par  la  l i g n e   18a  à  la  p a r t i e   i n f é r i e u r e   du  t r o n -  

çon  v e r t i c a l   1 0 1 a ;   ce  gaz  de  d é s o r p t i o n   c o m p r e n d   un  m é l a n g e  

de  gaz  de  c o m b u s t i o n   en  p r o v e n a n c e   de  l ' e n c e i n t e   de  r é g é n é -  

r a t i o n ,   amené  pa r   la  l i g n e   2 0 a , e t   é v e n t u e l l e m e n t   de  v a p e u r  
d ' e a u ,   amenée  par   la  l i g n e   1 9 a .  

La  b a s e   du  p r e m i e r   é t a g e   91a  de  c o m b u s t i o n   e s t   a l i m e n t é e   e n  

a i r   par   la  l i g n e   12a  e t   l ' a i r   e s t   d i s t r i b u é   par  des  i n j e c -  

t e u r s   r é g u l i è r e m e n t   e s p a c é s   13a.   Dans  c e t   é t a g e ,   des  c y c l o n e s  

14a  s é p a r e n t   le  gaz  de  c o m b u s t i o n   des  p a r t i c u l e s   de  c a t a l y -  

s e u r   p a r t i e l l e m e n t   r é g é n é r é .   Le  gaz  de  c o m b u s t i o n   e s t   a c h e -  

miné   v e r s   la  l i g n e   20a  par  une  l i g n e   115 ,   é q u i p é e   d ' u n e  

v a n n e   116,   p e r m e t t a n t   de  d é v i e r   une  p a r t i e   du  f l u x   g a z e u x  

v e r s   une  l i g n e   1 1 7 .  

Les  p a r t i c u l e s   du  c a t a l y s e u r   a y a n t   s u b i   un  p r e m i e r   t r a i t e m e n t  

de  r é g é n é r a t i o n   s o n t   e n s u i t e   t r a n s f é r é e s   au  s e c o n d   é t a g e   9 1 b  



du  r é g é n é r a t e u r   par   le  c o n d u i t   c e n t r a l   1 1 0 a ,   a l i m e n t é   e n  

a i r   par   la  l i g n e   l l l a .  

La  b a s e   de  l ' é t a g e   91b  e s t   é g a l e m e n t   a l i m e n t é e   en  a i r   p a r  
la  l i g n e   112a  e t   par   l e s   i n j e c t e u r s   1 1 3 a .   Les  p a r t i c u l e s  

du  c a t a l y s e u r   r é g é n é r é   s o n t   é v a c u é e s   l a t é r a l e m e n t   d a n s  

une  e n c e i n t e   t a m p o n   118a  et  s o n t   r e c y c l é e s   par   le  c o n d u i t   3a  

à  l ' a l i m e n t a t i o n   de  l ' é l é v a t e u r   l a .   Les  gaz  de  c o m b u s t i o n  

é v a c u é s   à  la  p a r t i e   s u p é r i e u r e   de  l ' é t a g e   91b  s o n t   t r a i t é s  

dans   un  c y c l o n e   e x t é r i e u r   1 1 9 a ,   à  la  b a s e   d u q u e l   l e s   p a r t i -  

c u l e s   du  c a t a l y s e u r   s o n t   r e t o u r n é e s   par   le  c o n d u i t   120a  à 

l ' é t a g e   9 1 a ,   t a n d i s   que  l e s   gaz  de  c o m b u s t i o n   s o n t   é v a c u é s  

par   l e s   l i g n e s   121a  e t   20a  v e r s   la  l i g n e   18a .   Une  vanne   de  

s é c u r i t é   122a  e s t   p r é v u e   su r   la  l i g n e   121a  e t   une  v a n n e   1 2 3 a  

p e r m e t   de  d é r i v e r   une  p a r t i e   du  gaz  v e r s   une  l i g n e   1 2 4 a .  

C e t t e   f o r m e   de  r é a l i s a t i o n   du  d i s p o s i t i f   c o n f o r m e   à  l ' i n v e n -  

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

d a n t ,   p r é s e n t e   l e s   a v a n t a g e s   s u i v a n t s :  

-  d o u b l e   r é g é n é r a t i o n   du  c a t a l y s e u r ,   p e r m e t t a n t   une  c o m b u s -  

t i o n   i n t é g r a l e   du  coke   s ans   a l t é r a t i o n   des  p r o p r i é t é s   c a t a l y -  

t i q u e s ,  

-  a u c u n e   l i m i t a t i o n   de  la  t e m p é r a t u r e   du  s e c o n d   r é g é n é r a t e u r ,  

ce  qui  p e r m e t   au  c a t a l y s e u r   d ' a c q u é r i r   la  t e m p é r a t u r e   r e -  

q u i s e   pour   v a p o r i s e r   e t   c r a q u e r   la  c h a r g e .  

La  f o r m e   de  r é a l i s a t i o n   de  la  f i g u r e   4  c o m p o r t e   é g a l e m e n t  

un  r é g é n é r a t e u r   9b  à  deux  é t a g e s   92a  e t   92b  à  f l u x   d e s c e n -  

d a n t .  

Le  c a t a l y s e u r   d é j à   s t r i p p é   dans   l ' e n c e i n t e   4b  e s t   a c h e m i n é  

par   le  c o n d u i t   10b ,   le  t r o n ç o n   v e r t i c a l   101b  et   le  t r o n ç o n  

h o r i z o n t a l   102b  v e r s   l ' é t a g e   s u p é r i e u r   92b .   Un  gaz  d e  

d é s o r p t i o n   e s t   i n j e c t é   sous   p r e s s i o n   à  la  p a r t i e   i n f é r i e u r e  

du  c o n d u i t   v e r t i c a l   101b  par   une  l i g n e   18b.   Ce  gaz  d e  

s t r i p p a g e   p e u t   ê t r e   c o n s t i t u é   d ' u n   m é l a n g e   de  v a p e u r   d ' e a u ,  

amenée   par   la  l i g n e   19b ,   et   de  gaz  de  c o m b u s t i o n ,   p r o v e n a n t  



du  r é g é n é r a t e u r   9b  par   la  l i g n e   2 0 b .  

De  l ' a i r   e s t   i n j e c t é   à  la  b a s e   de  l ' é t a g e   92b  par   la  l i g n e  

112b  et  l e s   i n j e c t e u r s   113b .   Des  c y c l o n e s   14b  s é p a r e n t   l e s  

p a r t i c u l e s   en  s u s p e n s i o n   du  gaz  de  c o m b u s t i o n ,   l e q u e l   e s t  

é v a c u é   par   une  l i g n e   1 2 1 b ,   su r   l a q u e l l e   une  v a n n e   1 2 3 b  

p e r m e t   de  d é r i v e r   une  p a r t i e   du  gaz  de  c o m b u s t i o n   v e r s  

une  l i g n e   1 2 4 b .  

Les  p a r t i c u l e s   t r a i t é e s   dans   le  p r e m i e r   é t a g e   92b  s o n t  

a c h e m i n é e s   par  g r a v i t é   pa r   le  c o n d u i t   125  v e r s   l ' é t a g e   i n f é -  

r i e u r   92a  du  r é g é n é r a t e u r ,   à  la  base   d u q u e l   de  l ' a i r   e s t  

i n j e c t é   par   la  l i g n e   112b  e t   les   i n j e c t e u r s   1 1 3 b .   Le  gaz  d e  

c o m b u s t i o n   e s t   é v a c u é   v e r s   un  c y c l o n e   e x t é r i e u r   119b ,   d ' o ù  

l e s   p a r t i c u l e s   de  c a t a l y s e u r   s o n t   r e t o u r n é e s   par   le  c o n d u i t  

120b  à  l ' é t a g e   9 2 a ,   t a n d i s   que  le  gaz  e s t   é v a c u é   pa r   l a  

l i g n e   115b  ve r s   la  l i g n e   20b .   Une  vanne   116b  p e r m e t   de  d é r i -  

v e r   une  p a r t i e   du  gaz  v e r s   une  l i g n e   a u x i l i a i r e   1 1 7 b .  

Le  c a t a l y s e u r   r é g é n é r é   e s t   é v a c u é   de  la  b a s e   de  l ' é t a g e   9 2 a  

par   le  c o n d u i t   3b  e t   r e c y c l é   à  l ' a l i m e n t a t i o n   de  l ' é l é v a -  

t e u r   l b .  

C e t t e   fo rme   de  r é a l i s a t i o n   du  d i s p o s i t i f   de  c r a q u a g e   c o n -  

fo rme   à  l ' i n v e n t i o n ,   qui  c o m p o r t e   un  r é g é n é r a t e u r   à  d e u x  

é t a g e s   à  f l u x   d e s c e n d a n t ,   p r é s e n t e   en  p l u s   des   a v a n t a g e s  

p r é c é d e m m e n t   d é c r i t s   l e s   a v a n t a g e s   s u i v a n t s :  

-  l e s   deux  é t a g e s   de  r é g é n é r a t i o n   se  f o n t   a  c o n t r e - c o u r a n t ,  

-  l e s   c y c l o n e s   s o n t   e x t e r n e s   e t   l e u r s   s u p p o r t s   m o i n s   é l e v é s ,  

-  le   r é g é n é r a t e u r   f o n c t i o n n a n t   à  la  t e m p é r a t u r e   la  p l u s  

é l e v é e ,   e t   par  c o n s é q u e n t   le  p l u s   l o u r d ,   se  t r o u v e   au  n i -  

veau   i n f é r i e u r ,   ce  qui  s i m p l i f i e   la  c o n s t r u c t i o n   de  l ' u n i t é .  

L ' e x e m p l e   qui  s u i t   v i s e   à  i l l u s t r e r   l ' i n v e n t i o n   e t   n ' a   p a s  
de  c a r a c t è r e   l i m i t a t i f .  



EXEMPLE 

Deux  e s s a i s   de  c r a q u a g e   c a t a l y t i q u e   on t   é t é   r é a l i s é s   à  p a r -  

t i r   d ' u n e   même  c h a r g e   d ' h y d r o c a r b u r e s   d a n s   une  u n i t é   a  d e u x  

r é g é n é r a t e u r s   du  t y p e   de  c e l l e   d é c r i t e   à  la  f i g u r e   3.  C o n -  

t r a i r e m e n t   au  p r e m i e r   e s s a i ,   le  d e u x i è m e   e s s a i   a  é t é   r é a l i s é  

a  l ' a i d e   d ' u n   d i s p o s i t i f   c o m p r e n a n t   une  p h a s e   de  d é s o r p t i o n  

ã  c o - c o u r a n t   c o n f o r m e  à   la  p r é s e n t e   i n v e n t i o n   a v e c   un  é l é -  

v a t e u r   c o u r t .  

N a t u r e   de  la  c h a r g e :  

C o n d i t i o n s   o p é r a t o i r e s :  

On  c o n s t a t e   que  l ' u t i l i s a t i o n   c o n j o i n t e   d ' u n   é l é v a t e u r   c o u r t  

e t   d ' u n e   d é s o r p t i o n   à  c o - c o u r a n t   avec   du  gaz   de  r é g é n é r a t i o n  

à  5 9 5 ° C   e n t r a î n e   une  r é d u c t i o n   du  d e l t a   c o k e ,   p r o v o q u a n t   u n e  



b a i s s e   de  la  t e m p é r a t u r e   de  r é g é n é r a t i o n .   Ceci  a u t o r i s e   u n e  

a u g m e n t a t i o n   de  la  c i r c u l a t i o n   de  c a t a l y s e u r   (C /0   de  5 , 6 )  

e t   une  m e i l l e u r e   s t a b i l i t é   du  c a t a l y s e u r .   Les  c h a n g e m e n t s  

l e s   p l u s   i m p o r t a n t s   s u r   l e s   r é a c t i o n s   de  c r a q u a g e   s o n t   l e s  

s u i v a n t s :  

-  r é d u c t i o n   des  gaz  s e c s ,  

-  r é d u c t i o n   de  l ' a d d i t i o n   de  c a t a l y s e u r   f r a i s   de  26  %, 

-  a u g m e n t a t i o n   de  la  c o n v e r s i o n ,  

-  a u g m e n t a t i o n   des  r e n d e m e n t s   en  l i q u i d e s ,   comme  l e  

m o n t r e   le  t a b l e a u   s u i v a n t :  



1.  Dans  un  p r o c é d é   pour   le  c r a q u a g e   c a t a l y t i q u e   à  l ' é t a t  

f l u i d e   d ' u n e   c h a r g e   d ' h y d r o c a r b u r e s ,   c o m p r e n a n t   une  p h a s e  

de  mise   en  c o n t a c t   à  f l u x   a s c e n d a n t   dans   un  é l é v a t e u r ,   d a n s  

des  c o n d i t i o n s   de  c r a q u a g e ,   de  l a d i t e   c h a r g e   et   de  p a r t i -  

c u l e s   d ' u n   c a t a l y s e u r   de  c r a q u a g e ,   une  p h a s e   de  s é p a r a t i o n  

du  c a t a l y s e u r   usé   e t   de  la  c h a r g e   c r a q u é e ,   en  ava l   d e  

l ' e x t r é m i t é   s u p é r i e u r e   d u d i t   é l é v a t e u r ,   une  p h a s e   de  s t r i p -  

page  du  c a t a l y s e u r   usé  à  l ' a i d e   d ' u n   gaz  i n j e c t é   à  c o n t r e -  

c o u r a n t   de  ce  c a t a l y s e u r ,   une  p h a s e   de  r é g é n é r a t i o n   d u d i t  

c a t a l y s e u r   dans   des  c o n d i t i o n s   de  c o m b u s t i o n   du  coke  d é p o s é  

s u r   c e l u i - c i ,   e t   une  p h a s e   de  r e c y c l a g e   du  c a t a l y s e u r   r é g é -  

n é r é   à  l ' a l i m e n t a t i o n   d u d i t   é l é v a t e u r ,   le  p e r f e c t i o n n e m e n t  

c o n s i s t a n t   en  ce  q u e ,   a p r è s   a v o i r   s u b i   l e d i t   s t r i p p a g e   e t  

a v a n t   d ' ê t r e   s o u m i s   à  l a d i t e   r é g é n é r a t i o n ,   l e d i t   c a t a l y s e u r  

e s t   s o u m i s   à  une  p h a s e   de  d é s o r p t i o n   par   un  gaz  i n j e c t é   à 

c o - c o u r a n t   du  c a t a l y s e u r   à  une  t e m p é r a t u r e   s u p é r i e u r e   d ' a u  

mo ins   25°C  à  la  t e m p é r a t u r e   des  p a r t i c u l e s   de  c a t a l y s e u r  

v e n a n t   de  s u b i r   l a d i t e   p h a s e   de  s t r i p p a g e ,   e t   en  ce  que  l e  

m é l a n g e   r é s u l t a n t   de  c a t a l y s e u r   usé   e t   de  gaz  e s t   i n j e c t é  

dans   la  p a r t i e   f l u i d i s é e   de  la  zone  de  r é g é n é r a t i o n   qui  s e  

t r o u v e   a u - d e s s u s   du  l i t   f l u i d i s é   d e n s e .  

2.  P r o c é d é   s e l o n   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   en  ce  q u e  
l e d i t   gaz  de  d é s o r p t i o n   e s t   c o n s t i t u é   au  moins   p a r t i e l l e m e n t  

par  des  gaz  p r o v e n a n t   de  la  p h a s e   de  r é g é n é r a t i o n   du  c a t a -  

l y s e u r . ,  

3.  P r o c é d é   s e l o n   l ' u n e   des  r e v e n d i c a t i o n s   1  et  2,  c a r a c t é r i s é  

en  ce  que  l e d i t   gaz  de  d é s o r p t i o n   e s t   à  une  p r e s s i o n   s u f f i -  

s a n t e   pour   s e r v i r   de  gaz  é l é v a t e u r ,   en  vue  de  r e m o n t e r   l e  

c a t a l y s e u r   v e r s   le  ou  l e s   r é g é n é r a t e u r s .  

4.  D i s p o s i t i f   de  c r a q u a g e   c a t a l y t i q u e   à  l ' é t a t  f l u i d e   d e  

c h a r g e s   d ' h y d r o c a r b u r e s ,   c o m p r e n a n t   une  c o l o n n e   ( 1 ' )   du  t y p e  



é l é v a t e u r ,   des  moyens  d i s p o s é s   à  la  b a s e   d u d i t   é l é v a t e u r  

pour   a l i m e n t e r   c e l u i - c i   sous   p r e s s i o n   avec   une  c h a r g e   d ' h y d r o -  

c a r b u r e s   e t   des  p a r t i c u l e s   d ' u n   c a t a l y s e u r   de  c r a q u a g e ,   un 

moyen  de  s t r i p p a g e   ( 7 ' ,   8 ' )   par   un  gaz  des  p a r t i c u l e s   d e  

c a t a l y s e u r   usé  dans  une  e n c e i n t e   ( 4 ' )   d i s p o s é e   au  s o m m e t  

d u d i t   é l é v a t e u r ,   c o n c e n t r i q u e m e n t   à  c e l u i - c i ,   le  gaz  d e  

s t r i p p a g e   é t a n t   i n j e c t é   dans   c e t t e   e n c e i n t e   à  c o n t r e - c o u r a n t  

des  p a r t i c u l e s   de  c a t a l y s e u r   u s é ,   au  mo ins   une  u n i t é   ( 9 ' )  

de  r é g é n é r a t i o n   d u d i t   c a t a l y s e u r   par  c o m b u s t i o n   du  coke  d é p o s é  

sur   c e l u i - c i ,   et   des  moyens  ( 3 ' )   de  r e c y c l a g e   du  c a t a l y s e u r  

r é g é n é r é   a u x d i t s   moyens  d ' a l i m e n t a t i o n ,   l e d i t   d i s p o s i t i f  

é t a n t   c a r a c t é r i s é   en  ce  q u ' i l   c o m p r e n d ,   e n t r e   l e d i t   m o y e n  

de  s t r i p p a g e   et  l a d i t e   u n i t é   de  r é g é n é r a t i o n ,   un  moyen  ( 1 3 ' )  

de  d é s o r p t i o n   par   un  s e c o n d   gaz  d e s d i t e s   p a r t i c u l e s   de  c a t a -  

l y s e u r ,   ce  moyen  de  d é s o r p t i o n   é t a n t   t e l   que  le  s e c o n d   g a z  

de  s t r i p p a g e   e s t   i n j e c t é   s o u s   p r e s s i o n   dans   le  f l u x   d e s  

p a r t i c u l e s   de  c a t a l y s e u r   à  c o - c o u r a n t   de  c e l l e s - c i ,   et   en  c e  

que  le  m é l a n g e   r é s u l t a n t   de  c a t a l y s e u r   e t   de  gaz  e s t   i n j e c t é  

dans   la  p a r t i e   de  la  zone  de  r é g é n é r a t i o n   qui  se  t r o u v e   a u -  

d e s s u s   du  l i t   f l u i d i s é   d e n s e .  

5.  D i s p o s i t i f   s e l o n   la  r e v e n d i c a t i o n   4,  dans   l e q u e l   l a d i t e  

u n i t é   de  r é g é n é r a t i o n   ( 9 ' )   c o m p r e n d   un  s e u l   é t a g e   de  r é g é -  

n é r a t i o n ,   c a r a c t é r i s é   en  ce  que  l e d i t   gaz  de  d é s o r p t i o n   e s t  

i n j e c t é   en  amont   de  l a d i t e   u n i t é   dans   un  t r o n ç o n   v e r t i c a l  

( 1 0 1 )   du  c o n d u i t   d ' a l i m e n t a t i o n   en  c a t a l y s e u r   usé  de  l a d i t e  

u n i t é   de  r é g é n é r a t i o n .  

6.  D i s p o s i t i f   s e l o n   la  r e v e n d i c a t i o n   5,  c a r a c t é r i s é   en  c e  

q u ' i l   c o m p r e n d   une  l i g n e   (18 )   d ' a l i m e n t a t i o n   en  s e c o n d   g a z  
de  s t r i p p a g e   c o n n e c t é e   à  la  l i g n e   ( 1 5 ' )  d ' é v a c u a t i o n   d e s  

gaz  de  c o m b u s t i o n   de  l ' u n i t é   de  r é g é n é r a t i o n   ( 9 ' ) .  

7.  D i s p o s i t i f   s e l o n   la  r e v e n d i c a t i o n   4,  dans   l e q u e l   l a d i t e  

u n i t é   de  r é g é n é r a t i o n   ( 9 a ,   9b)  c o m p r e n d   deux  é t a g e s   de  r é g é -  

n é r a t i o n   à  f l u x   a s c e n d a n t   ( 9 1 a ,   91b)  ou  à  f l u x   d e s c e n d a n t  

( 9 2 a ,   9 2 b ) ,   c a r a c t é r i s é   en  ce  que  le  gaz  de  d é s o r p t i o n   e s t  



i n j e c t é   en  amont   de  l ' é t a g e   amont   ( 9 1 a ,   91b)   de  l a d i t e   u n i t é ,  

dans   un  t r o n ç o n   v e r t i c a l   ( 1 0 1 a ,   101b)   du  c o n d u i t   d ' a l i m e n -  

t a t i o n   en  c a t a l y s e u r   usé  de  l a d i t e   u n i t é   de  r é g é n é r a t i o n .  

8.  D i s p o s i t i f   s e l o n   la  r e v e n d i c a t i o n   7,  c a r a c t é r i s é   en  c e  

q u ' i l   c o m p r e n d   une  l i g n e   ( 1 8 a ,   18b)  d ' a l i m e n t a t i o n   en  gaz  de  

d é s o r p t i o n ,   c o n n e c t é e   à  la  l i g n e   ( 2 0 a ,   20b)  d ' é v a c u a t i o n   d e s  

gaz  de  c o m b u s t i o n   de  l ' é t a g e   amont   ( 9 1 a ,   92b)  e t / o u   de  l ' é t a g e  

ava l   ( 9 1 b ,   9 2 a )   de  l a d i t e   u n i t é   de  r é g é n é r a t i o n .  

9.  D i s p o s i t i f   s e l o n   l ' u n e   des  r e v e n d i c a t i o n s   4  à  8,  c a r a c t é -  

r i s é   en  ce  q u ' i l   c o m p o r t e   un  é l é v a t e u r   ( 1 ' )   de  h a u t e u r   r é d u i t e .  
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