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©  Procédé  et  dispositif  pour  le  craquage  catalytique  de  charges  d'hydrocarbures,  avec  contrôle  de  la  température  de 
réaction.  i  ^*=^=| 

©  Le  dispositif  comprend  une  colonne  de  craquage  à  flux  ~- 
ascendant  (2)  ou  descendant,  des  moyens  (4,  1  )  pour  elimen-  l  Inl  J  ?  1 
ter  sous  pression  ladite  colonne  avec  une  charge  d'hydrocar-  >  @  '  ~W  j 
bures  et  des  particules  d'un  catalyseur  de  craquage  régénéré,  \   /   J 
un  moyen  de  séparation  des  produits  de  la  charge  craquée  et  ya  /   I 
des  particules  de  catalyseur  usé,  au  moins  un  moyen  de  /   jÇ  I 
strippage  (7)  au  moins  une  munité  de  régénération  dudit  cata-  I  '  I 
lyseur  par  combustion  de  coke  déposé  sur  celui-ci,  des  /  y  j 
moyens  de  recyclage  du  catalyseur  régénéré  auxdits  moyens  /   /   | 
d'alimentation,  et  en  aval  de  la  zone  de  mise  en  contact  dans  *  J  ! 
ladite  colonne  de  la  charge  d'hydrocarbures  et  des  particules  /  | 
du  catalyseur  régénéré,  au  moins  un  moyen  d'injection  (9), 
d'un  fluide  auxiliaire  destiné  à  diminuer  la  température  de  la  S i  
zone  réactionnelle  situé  immédiatement  en  aval.  f11  i 
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P r o c é d é   e t   d i s p o s i t i f   p o u r   l e   c r a e r u a a e   c a t a l v t i a u e  

de  c h a r g e s   d ' h y d r o c a r b u r e s »   a v e c   c o n t r ô l e   de  l a   t e m p é r a t u r e  

de  r é a c t i o n »  

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   l e   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   en  l i t   f l u i d i s é .   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   un  p r o c é d é   e t   un  d i s p o s i t i f  

p o u r   un  t e l   c r a q u a g e   c a t a l y t i q u e ,   a v e c   une   r é g u l a t i o n   d e  

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

l a   r é a c t i o n .  

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

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

v a p o r i s é e   p a r   m i s e   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   a v e c   u n  

c a t a l y s e u r   de  c r a q u a g e   a p p r o p r i é   m a i n t e n u   en  s u s p e n s i o n .   A p r è s  

que   1  '  on  a i t   a t t e i n t   p a r   c r a q u a g e   l a   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 ,   a v e c   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   d e s   p o i n t s  

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

p r o d u i t s   o b t e n u s »  

Dans  l a   p r a t i q u e ,   l e   c a t a l y s e u r   du  p r o c é d é   FCC  e t   l a  

c h a r g e   à  t r a i t e r   s o n t   mis   en  c o n t a c t   à  l a   b a s e   d ' u n   r é a c t e u r  

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

Au  sommet   de  l a   c o l o n n e   e s t   d i s p o s é e   une  e n c e i n t e   c o n c e n t r i -  

que   à  l ' é l é v a t e u r »   Dans   l a   p a r t i e   s u p é r i e u r e   de  c e t t e  

e n c e i n t e   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  

de  s é p a r a t i o n   b a l i s t i q u e ,   p o u r   r é c u p é r e r   le   c a t a l y s e u r   e n t r a î -  

né  a v e c   l e s   v a p e u r s .   Des  s y s t è m e s   c y c l o n i q u e s   s o n t   g é n é -  

r a l e m e n t   u t i l i s é s *   La  c h a r g e   e s t   é v a c u é e   au  sommet   de  l a d i t e  

e n c e i n t 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   d é s a c t i v é e s  

p a r   d é p ô t   de  coke   s o n t   r a s s e m b l é e s   à  l a   b a s e   de  l ' e n c e i n t e  

e t   y  r e n c o n t r e n t   un  f l u i d e   de  s t r i p p a g e   t e l   que  de  l à   v a p e u r  

d ' e a u ,   i n j e c t é   à  l a   b a s e   de  l a d i t e   e n c e i n t e ,   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 ,   en  vue   de  r e s t a u r e r   l e u r  

a c t i v i t é   p a r   b r û l a g e   du  c o k e *   De  l ' a i r   de  c o m b u s t i o n   e s t  

i n j e c t é   à  l a   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   l a   p a r t i e  



0 2 0 8 6 0 9  
-  2  -  

s u p é r i e u r e   de  c e l u i - c i   s o n t   p r é v u s   d e s   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   l e   gaz   de  c o m b u s t i o n   d e s   p a r t i c u l e s   e n t r a î n é e s   d u  

c a t a l y s e u r   r é g é n é r é .   C e l u i - c i   e s t   é v a c u é   à  l a   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   l a   b a s e   de  l ' é l ê v a —  

5  t e u r   ou  " r i s e r " ,   où  l a   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 r a r p r i s e   e n t r e   80°C  e t   400°C   e t   s o u s  
5  %  5 

une  p r e s s i o n   a l l a n t   de  0 , 7 . 1 0   à  3 , 5 . 1 0   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   d e  

f a ç o n   que   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 ,  

10  t o u t e   l a   c h a l e u r   n é c e s s a i r e   é t a n t   a p p o r t é e   p a r   la   c o m b u s t i o n  

du  c o k e   d é p o s é   au  c o u r s   de  l a   r é a c t i o n   de  c r a q u a g e   su r   l e s  

g r a i n s   de  c a t a l y s e u r .   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   e n  

c a t a l y s e u r   c h a u d   r é g é n é r é   e t   l a   t e m p é r a t u r e   d ' i n j e c t i o n  

de  l a   c h a r g e   à  c r a q u e r   d o i v e n t   ê t r e   t e l l e s   que   l ' u n i t é  

15  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  l a  

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   :  

—  l a   v a p o r i s a t i o n   de  l a   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   p a r   l e s   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 ,  

20  -  l e s   p e r t e s   de  c h a l e u r   de  1*  u n i t é   0 

Le  c o u p l e   VH  t e m p é r a t u r e   de  p r é c h a u f f a g e   de  la   c h a r g e /  

c i r c u l a t i o n   de  c a t a l y s e u r   r é g é n é r é "   e s t   d o n c   a j u s t é   de  f a ç o n  

à  d é t e r m i n e r   l a   t e m p é r a t u r e   de  r é a c t i o n   d a n s   t o u t e   z o n e  

r é a c t i o n n e l l e ,   e t   en  p a r t i c u l i e r   en  s o r t i e   du  r i s e r .  

25  En  v a r i a n t e ,   l e   c a t a l y s e u r   p e u t   ê t r e   i n t r o d u i t   a v e c  

l a   c h a r g e   au  sommet   d ' u n e   c o l o n n e   de  r é a c t i o n   e s s e n t i e l l e -  

m e n t   d e s c e n d a n t e   ou  " d r o p p e r " ,   à  l a   b a s e   de  l a q u e l l e   l e  

c a t a l y s e u r   u s é   e s t   r é c u p é r é ,   s t r i p p ê   e t   e n v o y é   à  l a   r é g é n é -  

r a t i o n »  

30  Les  d é v e l o p p e m e n t s   l e s   p l u s   r é c e n t s   en  m a t i è r e   de  c r a -  

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

p a r t i e l l e m e n t   l e   p r o b l è m e   d ' i n j e c t i o n   d e s   c h a r g e s   p é t r o l i è r e s  

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

On  s a i t ,   en  e f f e t ,   que   p l u s   l a   c h a r g e   p é t r o l i è r e   à  

35  c r a q u e r   p o s s è d e   un  p o i n t   d ' é b u l l i t i o n   é l e v é ,   p l u s   e l l e  
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p o s s è d e   de  c o m p o s é s   à  h a u t   p o i d s   m o l é c u l a i r e   e t   r i c h e s   e n  

m é t a u x ,   g u i   s o n t   des   p r é c u r s e u r s   de  c o k e   t  c e s   c o m p o s é s ,   q u i  

c o m p r e n n e n t   d e s   a s p h a l t è n e s ,   o n t   une   n a t u r e   c y c l i q u e   ou  p o l y -  

ç y c l i q u e   e t   p r é s e n t e n t   l a   p a r t i c u l a r i t é   d ' ê t r e   d i f f i c i l e s  

5  à  v a p o r i s e r   d a n s   l e s   c o n d i t i o n s   u s u e l l e s   d ' i n j e c t i o n ,  

e t   p a r   c o n s é q u e n t   de  f o r m e r   des   d é p ô t s   de  c o k e   i m p o r t a n t s  

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

en  vue   de  l a   r é a c t i o n   de  c r a q u a g e   c a t a l y t i q u e »  

Une  p r e m i è r e   s o l u t i o n   a  d o n c   é t é   p r o p o s é e   ( b r e v e t  

10  US  4 . 4 2 7 . 5 3 7   ),  s e l o n   l a q u e l l e   d e s   c h a r g e s   p é t r o l i è r e s   l o u r d e s ,  

p o s s é d a n t   en  p a r t i c u l i e r   d e s   q u a n t i t é s   i m p o r t a n t e s   d"  a s p h a l t è -  

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

d a n s   l a   zone   d ' i n j e c t i o n   du  c a t a l y s e u r ,   de  f a ç o n   à  

c r é e r ,   l o r s   du  c o n t a c t   a v e c   l e s   g r a i n s   de  c a t a l y s e u r ,   un  c h o c  

15  t h e r m i q u e   s u f f i s a n t   p o u r   p e r m e t t r e   un  t h e r m o c r a q u a g e   d e s  

m o l é c u l e s   à  p o i d s   m o l é c u l a i r e   é l e v é .   La  s c i s s i o n   t h e r m i q u e  

de  c e s   m o l é c u l e s   en  m o l é c u l e s   p l u s   p e t i t e s   p e r m e t   à  c e s  

d e r n i è r e s   d ' ê t r e   e n s u i t e   r e c r a q u é e s   c a t a l y t i q u e m e n t   e n  

p h a s e   g a z e u s e ,   l o r s   de  l e u r   m i s e   en  p r é s e n c e   des   g r a i n s  

20  de  c a t a l y s e u r .  

Des  c h a r g e s   p é t r o l i è r e s   l o u r d e s ,   c a r a c t é r i s é e s   e n  

ce  q u ' a u   m o i n s   ÎO  %  de  l e u r   p o i d s   p o s s è d e   un  p o i n t   d ' é b u l l i -  

t i o n   s u p é r i e u r   à  5 0 0 ° C ,   o n t   a i n s i   pu  ê t r e   t r a i t é e s   d a n s   l e s  

u n i t é s   de  c r a q u a g e   c a t a l y t i q u e ,   g r â c e   à  une  a u g m e n t a t i o n  

25  de  l a   t e m p é r a t u r e   d a n s   l a   zone   d ' i n j e c t i o n   du  c a t a l y s e u r   e t  

de  l a   c h a r g e   à  c r a q u e r   (ou  " z o n e   de  m é l a n g e " )   e t   à  une   b o n n e  

p u l v é r i s a t i o n   de  l a   c h a r g e   d a n s   c e t t e   z o n e .   C e p e n d a n t ,  

l ' h é t é r o g é n é i t é   des   t e m p é r a t u r e s ,   q u i   r é s u l t e   d ' u n e   t e l l e  

i n j e c t i o n ,   a  n é c e s s i t é   l a   m i s e   au  p o i n t   de  r é a c t e u r s   à  

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

s u r c r a q u a g e   ou  de  r é a c t i o n s   s e c o n d a i r e s ,   t e l l e s   que  des   r é a c -  

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

é v i t e r   l a   p r o d u c t i o n   d ' u n   e x c è s   de  gaz   d i f f i c i l e s   à  v a l o r i s e r .  

En  p o u r s u i v a n t   s e s   t r a v a u x   s u r   l e   c r a q u a g e   c a t a l y t i q u e  

35  des   c h a r g e s   p é t r o l i è r e s   l o u r d e s ,   l a   D e m a n d e r e s s e   a  mis   e n  
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é v i d e n c e   l e   f a i t   que   c e t t e   p r e m i è r e   s o l u t i o n   ne  r é s o l v a i t   q u e  

p a r t i e l l e m e n t   l e   p r o b l è m e   du  c r a q u a g e   des   c h a r g e s   l o u r d e s  

p a r t i c u l i è r e m e n t   d i f f i c i l e s   à  v a l o r i s e r ,   p a r   e x e m p l e   c e l l e s  

d o n t   10  %  du  p o i d s   p o s s è d e   un  p o i n t   d ' é b u l l i t i o n   s u p é r i e u r  

3  à  5 5 0 ° C ,   c a r   l a   c h a l e u r   n é c e s s a i r e   au  t h e r m o c r a q u a g e   d e s  

m o l é c u l e s   l o u r d e s   d e v e n a i t   t e l l e m e n t   i m p o r t a n t e   que  l a  

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

l a   zone   d ' i n j e c t i o n   de  l a   c h a r g e   à  c r a q u e r ,   n é c e s s i t a i t   u n  

t e m p s   de  s é j o u r   l i m i t é   à  q u e l q u e s   s e c o n d e s   s e u l e m e n t ,   d ' o ù  

10  un  c o n t r ô l e   t r è s   d i f f i c i l e   d e s   c o n d i t i o n s   de  l a   r é a c t i o n   a v e c  

l e s   m o y e n s   a c t u e l s .  

I l   a  c e p e n d a n t   é t é   é t a b l i   p a r   l a   D e m a n d e r e s s e   que  l e  

c r a q u a g e   des   c h a r g e s   l o u r d e s   p e u t   ê t r e   e f f e c t u é   de  f a ç o n  

s i m p l e   e t   e f f i c a c e   en  a s s u r a n t   une   r é g u l a t i o n   a p p r o p r i é e  

15  de  l a   t e m p é r a t u r e   d a n s   l a   z o n e   r é a c t i o n n e l l e ,   g r â c e   à  

l a q u e l l e   s 

-  un  choc   t h e r m i q u e   maximum  e s t   e f f e c t u é   à  l ' i n j e c t i o n  

p e n d a n t   une   d u r é e   t r è s   c o u r t e   m a i s   s u f f i s a n t e   p o u r   p e r m e t t r e  

l a   c o n v e r s i o n   t h e r m i q u e   d e s   m o l é c u l e s   à  p o i d s   m o l é c u l a i r e  

20  é l e v é   e t   n o t a m m e n t   d e s   a s p h a l t è n e s   p r é s e n t s   d a n s   l a   c h a r g e ,  

e t   une   m e i l l e u r e   v a p o r i s a t i o n   des   m o l é c u l e s   d e s t i n é e s   à  

ê t r e   c r a q u é e s   c a t a l y t i q u e m e n t ,   p u i s ,  

-  l a   t e m p é r a t u r e   de  l a   r é a c t i o n   " c a t a l y t i q u e   s o u h a i t é e  

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

25  de  l ' i n j e c t i o n   du  c a t a l y s e u r   e t   de  l a   c h a r g e   à  c r a q u e r ,  

p a r   i n t r o d u c t i o n ,   en  a v a l   de  l a   zone  d ' i n j e c t i o n   de  l a   c h a r g e ,  

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

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

p e r m e t t e   à  la   r é a c t i o n   de  c r a q u a g e   c a t a l y t i q u e   de  s ' e f f e c t u e r  

30  d a n s   des   c o n d i t i o n s   p l u s   d o u c e s   e t   i n d é p e n d a n t e s   de  la   t e m p é r a -  

t u r e   de  m é l a n g e ©  

C e t t e   r é g u l a t i o n   p r é s e n t e   un  d o u b l e   a v a n t a g e   jt 

-  d ' u n e   p a r t ,   l ' a u g m e n t a t i o n   s u b s t a n t i e l l e   de  l a   t e m p é r a -  

t u r e   de  m é l a n g e   d a n s   l a   z o n e   d ' i n j e c t i o n   de  l a   c h a r g e   l o u r d e  

35  s u r   l e   c a t a l y s e u r   p e r m e t   une   m e i l l e u r e   v a p o r i s a t i o n   d e  
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c e l l e - c i   e t   un  c r a q u a g e   t h e r m i q u e   i n s t a n t a n é   des   c o m p o s é s  

l e s   p l u s   l o u r d s ,   ce  q u i   d i m i n u e   l a   f o r m a t i o n   de  c o k e   s u r   l e s  

g r a i n s   de  c a t a l y s e u r s ,   l i é e   en  p a r t i c u l i e r   au  f a i t   que   l e s  

c o m p o s é s   à  h a u t   p o i n t   d ' é b u l l i t i o n ,   ou  à  c a r a c t è r e   b a s i q u e  

5  ( c o m p o s é s   a r o m a t i q u e s   a z o t é s ,   h y d r o c a r b u r e s   a r o m a t i q u e s   c o n -  
d e n s é s   e t c   •  .  •  )  ,  o n t   t e n d a n c e   à  s  '  a d s o r b e r   e t   à  n e u t r a l i s e r  

c e r t a i n s   s i t e s   a c i d e s   de  c a t a l y s e u r   ;  

-  d ' a u t r e   p a r t ,   s i   l e   t h e r m o c r a q u a g e   des   m o l é c u l e s   l e s  

p l u s   l o u r d e s   e s t   r é a l i s é   de  f a ç o n   q u a s i - i n s t a n t a n é e   à  h a u t e  

10  t e m p é r a t u r e ,   l e s   c o m p o s é s   p l u s   l é g e r s ,   en  p r o v e n a n c e   s o i t  

de  l a   c h a r g e   e l l e - m ê m e ,   s o i t   de  l a   r é a c t i o n   de  t h e r m o c r a q u a g e ,  

d o i v e n t   ê t r e   c r a q u é s   c a t a l y t i q u e m e n t ,   p a r   c o n t a c t   a v e c   l e s  

s i t e s   a c t i f s   de  g r a i n s   de  c a t a l y s e u r ,   au  c o u r s   d ' u n e   r é a c t i o n  

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

15  m e n t   c e l u i   q u i   r é s u l t e   des  c o n d i t i o n s   d ' i n j e c t i o n   p r é c é d e m m e n t  

é v o q u é e s »  

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

t i o n   p e r m e t   d o n c   de  c o n t r ô l e r   l a   d u r é e   du  c o n t a c t   e n t r e  

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

20  d ' é v i t e r   a i n s i   une   p r o l o n g a t i o n   e x c e s s i v e   du  t h e r m o c r a q u a g e  

g é n é r a t e u r   de  c o k e   e t   du  gaz   l é g e r s ,   a i n s i   que  l ' o c c u r e n c e  

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

c a t a l y t i q u e   i n a d a p t é e .  

Un  b u t   de  l a   p r é s e n t e   i n v e n t i o n   e s t ,   p a r   c o n s é q u e n t ,  

25  d a n s   un  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   d ' u n e   c h a r g e  

d ' h y d r o c a r b u r e s   en  l i t   f l u i d i s é ,   de  m e t t r e   en  c o n t a c t   l a  

c h a r g e   e t   l e   c a t a l y s e u r   à  une   t e m p é r a t u r e   é l e v é e   a p t e   à  p r é v e n i r  

l e s   d é p ô t s   de  coke   s u r   l e   c a t a l y s e u r   e t   à  f a v o r i s e r   de  f a ç o n  

o p t i m u m   l e   c r a q u a g e   c a t a l y t i q u e   de  c e t t e   c h a r g e »  

30  Un  a u t r e   b u t   de  l ' i n v e n t i o n   e s t   de  c o n t r ô l e r   l a   d u r é e  

de  c o n t a c t   du  c a t a l y s e u r   e t   de  l a   c h a r g e   à  c e t t e   t e m p é r a t u r e  

é l e v é e ,   de  f a ç o n   à  d i m i n u e r   l e s   r é a c t i o n s   s e c o n d a i r e s  

ou  à  l i m i t e r   l e   t h e r m o c r a q u a g e   s u s c e p t i b l e   de  se  p r o d u i r e .  

L ' i n v e n t i o n   a  p a r   c o n s é q u e n t   p o u r   o b j e t   u n  

35  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   en  l i t   f l u i d i s é   d i l u é  

e t   à  c o u r t   t e m p s   de  c o n t a c t   d ' u n e   c h a r g e   d ' h y d r o c a r b u r e s  
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l o u r d e   d o n t   p l u s   de  10  %  en  p o i d s   p o s s è d e n t   un  p o i n t  

d ' é b u l l i t i o n   s u p é r i e u r   à  5 0 0 ° C ,   ce-  p r o c é d é   c o m p r e -  

n a n t   une   p h a s e   de  m i s e   en  c o n t a c t ,   à  f l u x   a s c e n d a n t   o u  

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

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

c r a q u a g e ,   u n e   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   u s é   e t   de  l a  

c h a r g e   c r a q u é e   en  a v a l   de  l a   z o n e   d ' i n j e c t i o n   de  l a d i t e  

c h a r g e   a v e c   au  m o i n s   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   f l u i d e ,   p u i s   une   p h a s e   de  r é g é n é r a t i o n  

10  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  c o k e  

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

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   de  l a d i t e   c o l o n n e ,   c e  

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

c o l o n n e   du  c a t a l y s e u r   r é g é n é r é   d a n s   des   c o n d i t i o n s   t e l l e s   q u e  

15  l a   t e m p é r a t u r e   d ' é q u i l i b r e   r é s u l t a n t   du  m é l a n g e   de  l a   c h a r g e  

v a p o r i s é e   e t   du  c a t a l y s e u r   s o i t   au  m o i n s   s u p é r i e u r e   à  

500°C  e t   au  m o i n s   s u p é r i e u r e   de  40  à  100°C  à  l a   t e m p é r a t u r e  

f i n a l e   de  r é a c t i o n   en  f i n   de  c o l o n n e ,   e t   en  ce  que  l ' o n  

i n j e c t e   en  a v a l   de  c e t t e   z o n e   de  m é l a n g e ,   m a i s   en  a m o n t   de  l a  

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

t e l l e s   que   l ' i n j e c t i o n   de  ce  f l u i d e   a u x i l i a i r e   p e r m e t t e   à  

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

c o n d i t i o n s   p l u s   d o u c e s   e t   i n d é p e n d a n t e s   p a r   r a p p o r t   à  l a d i t e  

t e m p é r a t u r e   de  m é l a n g e »  

25  Le  f l u i d e   i n j e c t é   p o u r r a   ê t r e   un  l i q u i d e   ou  un  g a z  

e t ,   en  p a r t i c u l i e r ,   de  l ' e a u ,   de  l a   v a p e u r   d ' e a u ,   ou  t o u t  

h y d r o c a r b u r e   v a p o r i s a b l e   d a n s   l e s   c o n d i t i o n s   d ' i n j e c t i o n ,  

en  p a r t i c u l i e r ,   l e s   g a s o i l s   de  c o k é f a c t i o n   ou  de  v i s c o r é d u c -  

t i o n ,   d e s   d i l u a n t s   c a t a l y t i q u e s ,   des  s o l v a n t   l o u r d s   a r o m a t i q u e s ,   a i n s i  

30  que   c e r t a i n e s   c o u p e s   de  d é s a s p h a l t a g e   e x t r a i t e s   au  s o l v a n t   l o u r d .  

L ' i n j e c t i o n   de  ce  f l u i d e   a u r a   d o n c   un  e f f e t   de  t r e m p e  

s é l e c t i v e   s u r   l e   m é l a n g e   r é a c t i o n n e l   c o n s t i t u é   p a r   l a   c h a r g e  

e t   l e s   g r a i n s   de  c a t a l y s e u r ,   e t   l e   d é b i t   d ' i n j e c t i o n   d u d i t  

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

35  c o n d i t i o n s   o p t i m u m ,   l a   t e m p é r a t u r e   de  l a   r é a c t i o n   de  c r a q u a g e  
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c a t a l y t i q u e ,   s a n s   n u i r e   p o u r   a u t a n t   au  s t r i p p a g e   s u b s é q u e n t  

du  c a t a l y s e u r   u s é   e t   s a n s   e n t r a î n e r   de  c o n d e n s a t i o n   s u r   l e s  

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

l o u r d s ,   ce  q u i   se   t r a d u i r a i t   p a r   un  d é p ô t   a c c r u   de  c o k e   s u r  

5  l e   c a t a l y s e u r .   Dans   l a   p r a t i q u e ,   l e s   c o n d i t i o n s   d*  i n j e c t i o n  

du  f l u i d e   s e r o n t   t e l l e s   q u ' e l l e   p r o v o q u e   un  a b a i s s e m e n t  

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

de  10  à  7 0 ° C ,   ce  q u i ,   à  t e m p é r a t u r e   f i n a l e   de  r é a c t i o n   c o n s -  

t a n t e ,   se  t r a d u i t   d o n c   p a r   une   a u g m e n t a t i o n   s e n s i b l e m e n t  

10  é q u i v a l e n t e   de  la   t e m p é r a t u r e   de   m é l a n g e   e n t r e   l a   c h a r g e  

à  c r a q u e r   e t   l e s   g r a i n s   de  c a t a l y s e u r   r é g é n é r é .  

Dans   l a   p r a t i q u e ,   l a   v a p o r i s a t i o n   de  l a   c h a r g e   e t   l a  

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

é t a n t   p r a t i q u e m e n t   i n s t a n t a n é e ,   l a   t r e m p e   o p é r é e   à  l ' a i d e  

15  du  f l u i d e   a u x i l i a i r e   a u r a   l i e u   m o i n s   d ' u n e   s e c o n d e   a p r è s  

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

d e m i - s e c o n d e   a p r è s   c e l l e - c i .  

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

p r o c é d é   c o n f o r m e   à  l ' i n v e n t i o n   p e u t   ê t r e   mis  en  o e u v r e  
20  a u s s i   b i e n   d a n s   une   c o l o n n e   de  c r a q u a g e   à  f l u x   a s c e n d a n t  

( é l é v a t e u r ,   d i t   e n c o r e   " r i s e r " )   que  d a n s   une   c o l o n n e   à  f l u x  

d e s c e n d a n t   (  " d r o p p e r "   )  .  

Un  a v a n t a g e   i m p o r t a n t   du  p r o c é d é   s e l o n   l ' i n v e n t i o n   e s t  

q u ' i l   p e r m e t   de  l i m i t e r   l a   t e m p é r a t u r e   de  r é g é n é r a t i o n   d u  

25  c a t a l y s e u r ,   du  f a i t   d ' u n   d é p ô t   r é d u i t   de  c o k e ,   e t   r e n d  

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

e x c l u e s   d a n s   l e   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   en  l i t  

f l u i d i s é   .  

I l   e s t   a i n s i   p o s s i b l e   de  m a i n t e n i r ,   à  1*  e n t r é e   d e  

30  l a   zone   r é a c t i o n n e l l e ,   l e   d é b i t   de  r e c y c l a g e   du  c a t a l y s e u r  
Q e t   l e   r a p p o r t   -  e n t r e   l a   m a s s e   (C)  du  c a t a l y s e u r   e t   c e l l e  

(O)  de  la   c h a r g e   à  c r a q u e r   aux  v a l e u r s   d é s i r é e s   p o u r   a s s u r e r  

une   v a p o r i s a t i o n   r a p i d e   e t   h o m o g è n e   de  la   c h a r g e   se  r a p p r o c h a n t  

d e s   c o n d i t i o n s   de  " f l a s h " ,   e t   d ' o b t e n i r   une   c o n v e r s i o n   o p t i m u m  
35  des   p r o d u i t s   de  l a   c h a r g e ,   p a r   c r a q u a g e   c a t a l y t i q u e ,   e n  

p r o d u i t s   d é s i r é s   p o s s é d a n t   en  p a r t i c u l i e r   un  m e i l l e u r   i n d i c e  
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A  c e t   e f f e t ,   l e s   c o n d i t i o n s   d ' i n j e c t i o n   de  l a   c h a r g e  

e t   du  c a t a l y s e u r   s e r o n t   t e l l e s   que   l a   t e m p é r a t u r e   de  m é l a n g e  

s e r a   l é g è r e m e n t   s u p é r i e u r e   à  l a   t e m p é r a t u r e   de  v a p o r i s a t i o n  

5  de  l a   c h a r g e .  

N a t u r e l l e m e n t ,   l e s   c o n d i t i o n s   d ' i n j e c t i o n   du  f l u i d e  

a u x i l i a i r e   de  t r e m p e ,   en  p a r t i c u l i e r ,   l e   d é b i t ,   l a   t e m p é r a t u r e  

e t   l a   p r e s s i o n ,   d e v r o n t   ê t r e   a j u s t é e s   en  f o n c t i o n   d e s  

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

10  c o n d i t i o n s   de  r é a c t i o n   de  c r a q u a g e   c a t a l y t i q u e   e t   du  p r o f i l  

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

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

f i n a l e   de  r é a c t i o n   s o u h a i t é e .  

Une  f o r m e   de  m i s e   en  o e u v r e   p r é f é r é e   du  p r o c é d é   s e l o n  

15  l ' i n v e n t i o n   c o n s i s t e   donc   en  ce  que   l ' o n   r é g u l e   l ' i n j e c t i o n  

d u d i t   f l u i d e   a u x i l i a i r e   d a n s   l a   c o l o n n e   de  c r a q u a g e   d e  

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

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

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

20  s t r i p p a g e   ne  s o i t   p a s   s u b s t a n t i e l l e m e n t   a l t é r é e .  

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

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   l o u r d e s   d ' h y d r o c a r b u r e s   d o n t  

p l u s   de  lO  %  en  p o i d s   p o s s è d e n t   un  p o i n t   d ' é b u l l i t i o n   s u p é r i e u r  

à  5 0 0 ° C ,   c o m p r e n a n t   une   c o l o n n e   de  c r a q u a g e   à  f l u x   a s c e n d a n t  

25  ou  d e s c e n d a n t ,   d e s   m o y e n s   p o u r   a l i m e n t e r   s o u s   p r e s s i o n  

l a d i t e   c o l o n n e   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   fes  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 q u e   r é g é n é r é ,   un  moyen  d e  

s é p a r a t i o n   d e s   p r o d u i t s   de  l a   c h a r g e   c r a q u é e   e 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   un  moyen   de  s t r i p p a g e   p a r   au  m o i n s  

30  un  f l u i d e   d 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 ,   au  m o i n s   u n e  

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   p a r   c o m b u s t i o n   d u  

coke   d é p o s é   s u r   c e l u i - c i ,   e t   des   m o y e n s   de  r e c y c l a g e   d u  

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   m o y e n s   d ' a l i m e n t a t i o n ,   c e  

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 o r t e ,   en  a v a l  

35  de  l a   z o n e   de  m é l a n g e   d a n s   l a d i t e   c o l o n n e   de  l a   c h a r g e  
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d ' h y d r o c a r b u r e s   e t   d 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 g é n é r é ,  

au  m o i n s   un  moyen   d ' i n j e c t i o n   d ' u n   f l u i d e   a u x i l i a i r e   d a n s  

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

que   l ' i n j e c t i o n   de  ce  f l u i d e   a u x i l i a i r e   p e r m e t t e   d ' a s s u r e r   en  a v a l  
5  le  c r a q u a g e   c a t a l y t i q u e   de  l a d i t e   c h a r g e   d a n s   des   c o n d i t i o n s  

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

Dans  une  f i rme   de  r é a l i s a t i o n   p r é f é r é e ,   ce  d i s p o s i t i f  

c o m p r e n d r a   en  o u t r e   d e s   moyens   de  r é g u l a t i o n   du  d é b i t ,   de  l a  

p r e s s i o n   e t   de  l a   t e m p é r a t u r e   i n i t i a l e   d u d i t   f l u i d e   de  f a ç o n  
10  t e l l e   que   l a   t e m p é r a t u r e   f i n a l e   de  l a   r é a c t i o n   de  c r a q u a g e  

c a t a l y t i q u e   s o i t   m a i n t e n u e   à  une   v a l e u r   p r é d é t e r m i n é e   e t  

c o n s t a n t e   d a n s   l a   z o n e   r é a c t i o n n e l l e   s i t u é e   en  a v a l   . 
Ce  moyen  d ' i n j e c t i o n   d ' u n   f l u i d e   a u x i l i a i r e   p o u r r a  

ê t r e   a v a n t a g e u s e m e n t   s i t u é   d a n s   l a   z o n e   r é a c t i o n n e l l e   à  u n e  
15  d i s t a n c e   q u i   p o u r r a   ê t r e   c o m p r i s e   e n t e   0 , 1   e t   0 , 8   f o i s   l a  

l o n g u e u r   de  l a d i t e   z o n e   r é a c t i o n n e l l e   e t ,   de  p r é f é r e n c e ,   e n t r e  

0 , 1   e t   0 , 5   f o i s   c e t t e   l o n g u e u r .  

Ce  ou  c e s   m o y e n s   d ' i n j e c t i o n   s e r o n t   a v a n t a g e u s e m e n t  

c o n s t i t u é s   p a r   un  d i s p o s i t i f   d ' i n j e c t i o n   de  t y p e   c o n n u  
20  en  s o i ,   p e r m e t t a n t   de  r é p a r t i r   l e   f l u i d e   de  f a ç o n   h o m o g è n e  

s u r   t o u t e   l a   s e c t i o n   de  l a   zone   r é a c t i o n n e l l e .  

En  p a r t i c u l i e r ,   l o r s q u e   l e   f l u i d e   r é g u l a t e u r   s e r a  
c o n s t i t u é   p a r   un  l i q u i d e ,   l e s   q u a n t i t é s   n é c e s s a i r e s   à  l a  

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

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

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

d ' u n   b r o u i l l a r d   t r è s   f i n   s u r   t o u t e   l a   s e c t i o n   de  l a   z o n e  
r é a c t i o n n e l l e   de  f a ç o n   à  o b t e n i r   un  t r a n s f e r t   de  c h a l e u r  

a u s s i   i n s t a n t a n é   que   p o s s i b l e .   A i n s i ,   d a n s   une   u n i t é   i n d u s -  

30  t r i e l l e   de  t y p e   c l a s s i q u e ,   une  i n j e c t i o n   de  20  à  150  l i t r e s  

d ' e a u   l i q u i d e   p a r   m è t r e   c u b e   de  c h a r g e   t r a i t é e   p e r m e t t r a  

d ' a u g m e n t e r   l a   t e m p é r a t u r e   de  l a   z o n e   de  m é l a n g e   s i t u é e   e n  

a m o n t   d ' e n v i r o n   10  à  7 0 ° C .  

En  o u t r e ,   l o r s q u e   l e   f l u i d e   i n j e c t é   s e r a   un  h y d r o c a r b u r e ,  
35  t e l   que   p a r   e x e m p l e   un  d i l u a n t   c a t a l y t i q u e ,   l e   d é b i t   n é c e s s a i r e  
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p o u r   r é a l i s e r   une   a u g m e n t a t i o n   i d e n t i q u e   de  t e m p é r a t u r e  

s e r a   de  ÎOO  à  700  l i t r e s   d ' h y d r o c a r b u r e   p a r   m è t r e   c u b e   d e  

c h a r g e   t r a i t é e .  

L'  i n v e n t i o n   va  ê t r e   d é c r i t e   c i - a p r è s   p l u s   en  d é t a i l ,  

5  en  r é f é r e n c e   aux  d e s s i n s   s c h é m a t i q u e s   a n n e x é s ,   s u r   l e s q u e l s   s 

La  f i g u r é   1  i l l u s t r e   l ' a p p l i c a t i o n   du  p r o c é d é   s e l o n  

l ' i n v e n t i o n   à  un  e n s e m b l e   de  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 i s é   à  c o l o n n e   a s c e n d a n t e   ou  " r i s e r "   ? 

La  f i g u r e   2  i l l u s t r e   l ' a p p l i c a t i o n   de  l ' i n v e n t i o n   à  

10  un  e n s e m b l e   de  c r a q u a g e   à  c o l o n n e   à  f l u x   d e s c e n d a n t   o u  

" d r o p p e r "   • 

La  f i g u r e   3  i l l u s t r e   une   v a r i a n t e   de  la   f i g u r e   1 ,  

a v e c   un  a u t r e   mode  de  r é g u l a t i o n   du  p r o c é d é .  

Sur   l a   f i g u r e   1,  l e   c a t a l y s e u r   r é g é n é r é   e s t   i n j e c t é  

15  p a r   une   c o n d u i t e   1  à  l a   b a s e   d ' u n e   c o l o n n e   à  f l u x   a s c e n d a n t  

2  ou  " é l é v a t e u r " ,   a i n s i   q u ' u n   gaz   v e c t e u r   i n j e c t é   en  3.  L a  

c h a r g e   d ' h y d r o c a r b u r e s   à  t r a i t e r   e s t   e l l e - m ê m e   i n j e c t é e   e n  

4  à  l a   b a s e   de  l a   c o l o n n e   e t   l e s   h y d r o c a r b u r e s   e t   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   en  c o n t a c t   d a n s   la   zone   2 t  

20  i m m é d i a t e m e n t   en  a v a l   de  l ' i n j e c t i o n   de  la   c h a r g e .   L a  

t e m p é r a t u r e   du  m é l a n g e   c a t a l y s e u r   +  c h a r g e   v a p o r i s é e   e s t  

c o m p r i s e   e n t r e   e n v i r o n   500  e t   6 5 0 ° C ,   s u i v a n t   l a   n a t u r e   d e  

l a   c h a r g e   e t   l e s   o b j e c t i f s   de  c o n v e r s i o n   d é s i r é e .  

A  l a   p a r t i e   s u p é r i e u r e   de  l a   c o l o n n e   1  e s t   p r é v u e   u n e  

25  e n c e i n t e   6  de  s é p a r a t i o n   d e s   p r o d u i t s   c r a q u é s   e t   d 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 .   A  l a   b a s e   de  c e t t e   e n c e i n t e  

6  s o n t   d i s p o s é s   des   i n j e c t e u r s   7  d ' u n   f l u i d e   de  s t r i p p a g e ,  

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

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

30  6,  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   é v a c u é e s   en  8  v e r s   u n  

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

t a n d i s   que  l e s   p r o d u i t s   c r a q u é s   s o n t   é v a c u é s   à  l a   p a r t i e  

s u p é r i e u r e   (non   r e p r é s e n t é e )   de  l ' e n c e i n t e   6 .  

C o n f o r m é m e n t   à  l ' i n v e n t i o n ,   un  f l u i d e   a u x i l i a i r e   d e  

35  t r e m p e   des   p r o d u i t s   de  c r a q u a g e   e s t   i n j e c t é   en  9  d a n s   l a  
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p a r t i e   5  de  l a   c o l o n n e   2,  en  a v a l   de  l a   z o n e   de  c o n t a c t  

e n t r e   p a r t i c u l e s   de  c a t a l y s e u r   e t   c h a r g e   v a p o r i s é e .   Ce  f l u i d e  

a u x i l i a i r e   - e a u   ,  v a p e u r   d ' e a u ,   h y d r o c a r b u r e s ,   ou  a u t r e -  

e s t   i n j e c t é   a v e c   un  d é b i t   t e l   q u ' i l   a b a i s s e   de  10  à  7 0 ° C ,  

5  s u i v a n t   l e   r é s u l t a t   d é s i r é ,   l a   t e m p é r a t u r e   du  m é l a n g e ,   e n  

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

c h a r g e .   La  t e m p é r a t u r e   f i n a l e   de  l a   z o n e   r é a c t i o n n e l l e  

a i n s i   r e f r o i d i e   p o u r r a   ê t r e ,   p a r   e x e m p l e ,   de  l ' o r d r e   d e  

5 0 0 ° C ,   m a i s   d e v r a   ê t r e   s u p é r i e u r   au  p o i n t   de  r o s é e   d e s  

10  h y d r o c a r b u r e s   p r é s e n t s   l e s   p l u s   l o u r d s .  

A  c e t   e f f e t ,   une   s o n d e   de  t e m p é r a t u r e   10  s e r a   p r é v u e  
à  l ' i n t é r i e u r   de  l ' e n c e i n t e   6  p o u r   y  m e s u r e r   l a   t e m p é r a t u r e  

e t   p o u r   é v e n t u e l l e m e n t   c o n t r ô l e r   l a   v a n n e   12  c o m m a n d a n t   l e  

d é b i t   du  f l u i d e   a u x i l i a i r e   d a n s   l a   l i g n e   d ' a l i m e n t a t i o n   1 3  

15  du  moyen  d ' i n j e c t i o n   9,  de  f a ç o n   t e l l e   que   l a   t e m p é r a t u r e  

d a n s   l ' e n c e i n t e   6  s o i t   m a i n t e n u e   s u p é r i e u r e   à  une   t e m p é r a t u r e  

de  c o n s i g n e   p r o p r e   au  t y p e   de  c h a r g e   t r a i t é e .   Une  a u t r e  

s o n d e   de  t e m p é r a t u r e   14 ,   d i s p o s é e   d a n s   l a   c o l o n n e   2  en  a m o n t  

du  moyen  d ' i n j e c t i o n   9  du  f l u i d e   a u x i l i a i r e ,   c ' e s t - à - d i r e  

20  d a n s   l a   z o n e   de  m i s e   en  c o n t a c t   de  l a   c h a r g e   a v e c   l e s  

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

16,   p e r m e t t a n t   a i n s i   d ' a g i r   s u r   l e   d é b i t   d ' i n j e c t i o n   d u  

c a t a l y s e u r   r é g é n é r é   d a n s   l a   c o l o n n e   e t   donc   s u r   l a   t e m p é r a -  

t u r e   d a n s   l a   z o n e   de  m i s e   en  c o n t a c t   e t ,   d ' a u t r e   p a r t ,   l a  
25  v a n n e   12  p o u r   r é g u l e r   l e   d é b i t   du  f l u i d e   a u x i l i a i r e   d a n s   l a  

l i g n e   d ' a l i m e n t a t i o n   13  du  moyen  d ' i n j e c t i o n   9 .  

Dans   l e   c a s   de  l a   f i g u r e   2,  l a   c o l o n n e   20  de  c r a q u a g e   e s t  

du  t y p e   d i t   " d r o p p e r " ,   c ' e s t - à - d i r e   que   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   r é g é n é r é   21  s o n t   i n j e c t é e s   à  l a   p a r t i e   s u p é r i e u r e  

30  de  l a   c o l o n n e   20  e t   y  t o m b e n t   p a r   g r a v i t é .   La  c h a r g e   à  

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

de  l a   c o l o n n e   en  2 2 .   Une  e n c e i n t e   23  s i t u é e   à  l a   b a s e   de  l a  

c o l o n n e   20  p e r m e t   de  s é p a r e r   e t   d ' é v a c u e r   l e s   e f f l u e n t s ,   à  

s a v o i r   l e s   p r o d u i t s   du  c r a q u a g e   p a r   l a   c o n d u i t e   24 ,   e t   l e s  

35  p a r t i c u l e s   de  c a t a l y s e u r   u s é   v e r s   l a   b a s e   de  c e t t e   e n c e i n t e  
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23 ,   p o u r   l e s   s t x i p p e r ,   p u i s   l e s   a c h e m i n e r   v e r s   l a   r é g é n é r a t i o n »  

C o n f o r m é m e n t   à  1  '  i n v e n t i o n ,   un  f l u i d e   a u x i l i a i r e   de  t r e m p e  

d e s   p r o d u i t s   de  c r a q u a g e   e s t   i n j e c t é   en  26 ,   en  a v a l   d e s  

m o y e n s   d ' i n j e c t i o n   22  de  l a   c h a r g e .   Son  d é b i t   e s t   t e l ,   p o u r  

5  une   t e m p é r a t u r e   de  m é l a n g e   d o n n é e ,   q u ' i l   . a b a i s s e   l a   t e m p é r a -  

t u r e   f i n a l e   de  r é a c t i o n   d ' e n v i r o n   10  à  7Q°Ç,  p o u r   p e r m e t t r e  

aux   r é a c t i o n s   de  c r a q u a g e   c a t a l y t i q u e   de  s ' e f f e c t u e r   d a n s  

d e s   c o n d i t i o n s   o p t i m a l e s .  

Comme  d a n s   l e   c a s   p r é c é d e n t ,   une   s o n d e   de  t e m p é r a t u r e  

10  27,   d i s p o s é e   a v a n t   l a   c o n d u i t e   24,  p e r m e t   de  c o m m a n d e r ,   p a r  

une   v a n n e   29  d i s p o s é e   s u r   l a   c a n a l i s a t i o n   30  d ' a l i m e n t a t i o n ,  

l e   d é b i t   de  f l u i d e   a u x i l i a i r e   du  moyen  d ' i n j e c t i o n   26,   d e  

f a ç o n   t e l l e   que  l a   t e m p é r a t u r e   r e l e v é e   en  27  s o i t   c o n s t a m m e n t  

é g a l e   ou  s u p é r i e u r e   à  une   t e m p é r a t u r e   de  c o n s i g n e ,   t a n d i s   q u e  

15  l a   s o n d e   p e r m e t   d ' a g i r   s u r   l a   t e m p é r a t u r e   d ' i n j e c t i o n   d a n s  

l a   z o n e   r é a c t i o n n e l l e   e t   s u r   l a   r é g u l a t i o n   du  d é b i t   d ' i n j e c t i o n  

en  2 6 .  

Sur   l a   f i g u r e   3,  l a   c o l o n n e   20  de  c r a q u a g e   e s t   à  n o u v e a u  

de  t y p e   r i s e r   e t   l e s   c h i f f r e s   de  r é f é r e n c e   d é s i g n a n t   l e s   é l é -  

20  m e n t s   de  l ' u n i t é   s o n t   l e s   mêmes  que   p o u r   c e u x   de  l a   f i g u r e   1 .  

C e t t e   f i g u r e   p r é s e n t e   un  mode  de  r é g u l a t i o n   s i m p l i f i é   e t  

p a r t i c u l i è r e m e n t   a v a n t a g e u x ,   c o n f o r m e   à  l a   p r é s e n t e   i n v e n t i o n .  

Dès  que   l e   f l u i d e   a u x i l i a i r e   e s t   i n j e c t é   en  9,  ou  que  l ' o n  

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

25  r é a c t i o n   c a t a l y t i q u e ,   m e s u r é e   en  10,   a u r a   t e n d a n c e   à  d é c r o î t r e  

p a r   r a p p o r t   à  l a   v a l e u r   de  c o n s i g n e   s o u h a i t é e   p o u r   l a   c h a r g e  

c o r r e s p o n d a n t e .   La  v a n n e   16,   a g i s s a n t   s u r   l e   d é b i t   de  c a t a l y -   ' 

s e u r   c h a u d   r é g é n é r é ,   a s s u r e r a   a u s s i t ô t   une.  a u g m e n t a t i o n   de  ' 

l a   t e m p é r a t u r e   de  m é l a n g e   q u i ,   c o m p t e   t e n u   du,  d é b i t   i n j e c t é  

30  en  9,  p e r m e t t r a   de  f a i r e   r e m o n t e r   l a   t e m p é r a t u r e   f i n a l e   d e  

c r a q u a g e   à  l a   v a l e u r   de  c o n s i g n e .   Les  d e u x   e x e m p l e s   s u i v a n t s  

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

•  EXEMPLE  1 

On  c r a q u e   d a n s   un  d i s p o s i t i f   p i l o t e   de  c r a q u a g e ,   c o m p r e -  
35  n a n t   un  é l é v a t e u r   à  t e m p s   de  s é j o u r   c o u r t   e t   un  s y s t è m e   d e  
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r é g é n é r a t i o n   de  c a t a l y s e u r   à  d e u x   é t a g e s ,   comme  d é c r i t  
d a n s   l a   d e m a n d e   de  b r e v e t   f r a n ç a i s ,   n°  2,  574  4 2 2 ,  
une   c h a r g e   r é s i d u e l l e   h y d r o d é s u l f u r é e   a y a n t   l e s   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   S 

5  D e n s i t é   .  o , 9 3 0  
S o u f r e   {%  en  p o i d s )   .  o , 2 5  
C a r b o n e   C o n r a d s o n   (%  en  p o i d s )   t  4 # 8  
N i c k e l   (ppm  en  p o i d s )   « 1 0 ^  
V a n a d i u m   (ppm  en  p o i d s )   s  2 4  

10  %  en  p o i d s   d i s t i l l a n t   à  p l u s   de  SCO'Ct..  5 2  
On  u t i l i s e ,   p o u r   l e   c r a q u a g e ,   un  c a t a l y s e u r   c o m m e r c i a l ,  

c o m p r e n a n t   d e s   z é o l i t h e s   de  g r a n d e   s t a b i l i t é   e t   une   m a t r i c e  
p r o p r e   à  c r a q u e r   l e s   m o l é c u l e s   d ' h y d r o c a r b u r e s   l e s   p l u s   l o u r d e s  
d a n s   des   c o n d i t i o n s   de  c r a q u a g e .  

15  Deux  e s s a i s   o n t   é t é   e f f e c t u é s   a v e c   l a   même  c h a r g e ,   - 
l ' u n   d a n s   l e s   c o n d i t i o n s   u s u e l l e s   de  c r a q u a g e ,   l ' a u t r e   a v e c  
i n j e c t i o n   à  m i - h a u t e u r   de  l ' é l é v a t e u r   d ' u n   f l u i d ç . d e   t r e m p e  
c o n s t i t u é   p a r   de  l ' e a u   l i q u i d e .  

Les  c o n d i t i o n s   des   d e u x   e s s a i s   o n t   é t é   l e s   s u i v a n t e s   s 
20  P r o c é d é   u s u e l   P r o c é d é   a v e c  

de  c r a q u a g e   i n j e c t i o n   d ' e a u  
T e m p é r a t u r e   de  l a  

c h a r g e   ( °C)   1 5 0   
„  1 5 0  

25  T e m p é r a t u r e   du  . 

m é l a n g e   a p r è s   i n j e c t i o n   578  5 9 5  
de  l a   c h a r g e   ( ° C )  

T e m p é r a t u r e   de  r é a c t i o n  

*0  à  h a u t e   s é v é r i t é   ( °C)   525  5 5 0  
a v a n t   i n j e c t i o n   de  l ' e a u   ' 

mjl.cc  uc  u u n w c L   ae  xa  c n a r g e  
v a n t   t r e m p e   ( s )  
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r e m p é r a t u r e   de  m é l a n g e  

a p r è s   i n j e c t i o n   d ' e a u   ( ° C )  
525 
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5 2 5  

T e m p é r a t u r e   du  c a t a l y s e u r  

>  r é g é n é r é  

3 1 0  757 

R a p p o r t   C /0   *  1 , 6  3 , 7  

C o n v e r s i o n   {%  v o l .   l i q . )  7 2 , 8  7 7 , 9  

LO  Coke  (%  en  p o i d s   s u r   l e  

c a t a l y s e u r )   ou  d e l t a   c o k e  
L , 5 0  

H y d r o g ê n e   s u r   c o k e ,  

(%  en  p o i d s )   * 

7 , 6 5  o,  5 5  

15  * C / 0   :  R a p p o r t   de  l a   m a s s e   du  c a t a l y s e u r   (C)  e t   de  la   c h a r g e  

(O)  à  son   c o n t a c t ,   à  l ' e n t r é e   de  l a   z o n e   r é a c t i o n n e l l e .  

p l u s   de  5506C  e t   d ' u n e   t r e m p e   des   p r o d u i t s   de  l a   r e a c t i o n ,  

20  à  l ' a i d e   dé  l ' e a u ,   p o u r   r a m e n e r   l a   t e m p é r a t u r e   du  m é l a n g e  

à  525  ° C .  

P o u r   une   t e m p é r a t u r e   f i n a l e   de  c r a q u a g e   i d e n t i q u e  

( 5 2 5 ° C )   e t   du  f a i t   de  la   t e m p é r a t u r e   d ' i n j e c t i o n   ( 5 9 5 ° C  

au  l i e u   de  578  ° C ) ,   l a   t e n e u r   en  h y d r o g è n e   du  c o k e   e s t   p l u s  

25  f a i b l e   d a n s   l e   c a s   du  p r o c é d é   s e l o n   l ' i n v e n t i o n   e t   le   A  c o k e  

e s t   l é g è r e m e n t   i n f é r i e u r ,   ce  q u i   m o n t r e   que  l e s   f r a c t i o n s  

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

a d s o r b é e s   s u r   l e   c a t a l y s e u r   u s é .  

On  v o i t   i c i   q u ' a v e c   une  t e m p é r a t u r e   p l u s   b a s s e   p o u r  

30  le   c a t a l y s e u r   u s é   e t   a v e c   un  A  c o k e   e t   une   t e n e u r   e n  

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

p é r a t u r e   f i n a l 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   d ' e n v i r o n   53  ° C .  

C e c i   p e u t   ê t r e   mis   à  p r o f i t   p o u r   a u g m e n t e r   s o i t   l e   r a p p o r t  

C / 0   ( c a s   de  c e t   e x e m p l e ) ,   s o i t   l a   t e m p é r a t u r e   de  l a   c h a r g e ,  

35  ce  q u i   a m é l i o r e   de  f a ç o n   n o t a b l e   l a   v a p o r i s a t i o n   de  l a   c i n a r g e .  

lie  t a b l e a u   c i - d e s s u s   m o n t r e   l ' a v a n t a g e   r é s u l t a n t  

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

à  l ' i n v e n t i o n   s o n t   r é s u m é s   c i - a p r è s   : 

On  r e t i e n d r a ,   e s s e n t i e l l e m e n t ,   une   c o n v e r s i o n   a m é l i o r é e ,  

une   m e i l l e u r e s   s é l e c t i v i t é   en  e s s e n c e   e t   en  d i s t i l l â t ,  

5  e t   une   p r o d u c t i o n   p l u s   f a i b l e   de  gaz   s e c s   t r a d u i s a n t   u n e  

r é d u c t i o n   du  c r a q u a g e   t h e r m i q u e   e t   de  l ' e f f e t   du  n i c k e l .  

P a r   a i l l e u r s ,   l e   c a r a c t è r e   p l u s   o l é f   i n i q u e   e t   m o i n s   a r o m a -  

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

e t   un  m e i l l e u r   i n d i c e   de  c é t a n e .   E n f i n ,   une   m e i l l e u r e   s t a b i l i -  

10  t é   de  c a t a l y s e u r ,   due  à  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   m o i n s  

é l e v é e ,   p e r m e t   d ' e n   r é d u i r e   le   t a u x   de  r e n o u v e l l e m e n t   p o u r  
m a i n t e n i r   l ' a c t i v i t é   d é s i r é .  

EXEMPLE  2 

Le  même  d i s p o s i t i f   e t   l e   même  c a t a l y s e u r   de  c r a q u a g e  

15  que   d a n s   l ' e x e m p l e   p r é c é d e n t   s o n t   u t i l i s é s   a v e c   une   c h a r g e   d o n t  

l e s   c a r a c t é r i s t i q u e s   s o n t   l e s   s u i v a n t e s   s 

D e n s i t é   t  0 , 9 5 4  

S o u f r e   (%  en  p o i d s   s  0,  9 5  

C a r b o n e   C o n r a d s o n   (%  en  p o i d s )   »  8 , 2  

20  N i c k e l   (ppm  en  p o i d s )   t  3 9  

V a n a d i u m   (ppm  en  p o i d s   t  1  

%  en  p o i d s   ne  d i s t i l l a n t   p a s   à  500°C  :  6 5  

Le  f l u i d e   a u x i l i a i r e   e s t   c o n s t i t u é   c e t t e   f o i s   d ' u n  

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

25  c o m p r i s   e n t r e   340°C  e t   4 6 0 ° C ,   p r a t i q u é   0 , 2   s e c o n d e s   a p r è s  

i n j e c t i o n   de  la   c h a r g e   d a n s   l a   zone   de  m é l a n g e .  

Les  c o n d i t i o n s   o p é r a t o i r e s   s o n t   l e s   s u i v a n t e s   t  

T e m p é r a t u r e   de  l a   c h a r g e   (°Ç)  :  2 0 0  

T e m p é r a t u r e   du  m é l a n g e   a p r è s  
30  i n j e c t i o n   de  l a   c h a r g e   (°C)  s  6 0 0  

T e m p é r a t u r e   de  r é a c t i o n   à  
h a u t e   s é v é r i t é   a v a n t   i n j e c t i o n   s  5 5 6  
du  f l u i d e   a u x i l i a i r e   ( ° C )  

Q u a n t i t é   i n j e c t é e   de  f l u i d e  
a u x i l i a i r e   (%  de  l a   c h a r g e )   r  4 0  

T e m p é r a t u r e   d ' i n j e c t i o n   d u  
35  f  l u i d e   a u x i l i a i r e   ( °C)   »  2 1 0  
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D u r é e   de  c o n t a c t   de  l a  
c h a r g e   a v a n t   t r e m p e   ( s )   *  0 , 2  

T e m p é r a t u r e   du  m é l a n g e   a p r è s  
p u l v é r i s a t i o n   du  f l u i d e   »  5 1 6  
a u x i l i a i r e   ( ° C )  

5  T e m p é r a t u r e   f i n a l e   d e  
r é a c t i o n   (°C)   «  5 1 0  

T e m p é r a t u r e   du  c a t a l y s e u r  
r é g é n é r é   (°C)   t  7 9 0  

R a p p o r t   C / 0   :  5 , 6  

C o n v e r s i o n   (%  en  v o l o   l i q . )   t  7 6 , 8  

10  Coke  (%  en  p o i d s   s u r   l e  

c a t a l y s e u r )   ou  d e l t a   coke   t  1 , 4 8  

Dans  c e t   e x e m p l e ,   l a   c h a r g e   l o u r d e   c o n s i d é r é e   n ' a u r a i t  

pu  ê t r e   t r a i t é e   s a n s   r e c o u r i r   aux  m o y e n s   mis  en  o e u v r e   d a n s  

l a   p r é s e n t e   i n v e n t i o n ,   d a n s   l a   m e s u r e   où  ,  s e l o n   l ' a r t   a n t é r i e u r ,  

15  au  m o i n s   15  %  en  p o i d s   de  c e t t e   c h a r g e   n ' a u r a i e n t   pu  ê t r e  

v a p o r i s é s ,   ce  q u i   a u r a i t   c o n d u i t   à  une   p r o d u c t i o n   de  c o k e  

h o r s   d e s   l i m i t e s   c o m p a t i b l e s   a v e c   l a   s a t i s f a c t i o n   du  b i l a n  

t h e r m i q u e   de  l ' u n i t é .   La  t e m p é r a t u r e   de  m é l a n g e   a  é t é  

a u g m e n t é e   d ' e n v i r o n   40°C  p o u r   a s s u r e r   l a   v a p o r i s a t i o n   c o m p l è -  

20  t e   e t   l e s   c o n d i t i o n s   de  c h o c   t h e r m i q u e   n é c e s s a i r e s   au  c r a q u a g e  

des   c o m p o s é s   l e s   p l u s   l o u r d s   p r é s e n t s   d a n s   c e t t e   c h a r g e ,  

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

r é a c t i o n n e l   p e r m e t   de  r a m e n e r   l a   t e m p é r a t u r e   f i n a l e   à  5 1 0 ° C  

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

25  Le  p r o c é d é   c o n f o r m e   à  l ' i n v e n t i o n   p e r m e t   donc   d ' a m é l i o r e r  

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

d é t e r m i n é e   d ' h y d r o c a r b u r e s .   I l   p e u t   ê t r e   u t i l i s é   a v a n t a g e u s e -  

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

c h a r g e s   p l u s   l o u r d e s   e t   p l u s   c o n t a m i n é e s .   De  même,  c e  

30  p r o c é d é   p r é s e n t e   un  a t t r a i t   e x c e p t i o n n e l   p o u r   l e   t r a i t e m e n t  

de  c h a r g e s   a z o t é e s ,   ou  r i c h e s   en  c o m p o s é s   p o l a i r e s  

( r é s i n e s ,   a s p h a l t è n e s   )  ,  où  l a   f o r t e   p r é s e n c e   d  ' a z o t e   a r o m a t i -  

que   e s t   r e s p o n s a b l e   d ' u n e   c h u t e   s p e c t a c u l a i r e   de  l a   c o n v e r s i o n .  

Sur  un  r é s i d u   N i g é r i a n   KOLE,  p a r   e x e m p l e ,   l e   g a i n   de  c o n v e r s i o n  

35  a v e c   l e   p r o c é d é   c o n f o r m e   à  l ' i n v e n t i o n   e s t   de  l ' o r d r e   d e  
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5 , 5   %  en  v o l u m e .   C e c i   s ' e x p l i q u e   p a r   l a   p l u s   h a u t e   t e m p é r a -  

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

d ' a d s o r p t i o n   de  l ' a z o t e   a r o m a t i q u e ,   en  r é d u i s a n t   a i n s i   l a  

n e u t r a l i s a t i o n   de  c e r t a i n s   s i t e s   a c i d e s   du  c a t a l y s e u r .  



REVENDICATIONS 

1 . -   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   d ' u n e   c h a r g e   l o u r d e  

d ' h y d r o c a r b u r e s ,   d o n t   p l u s   de  10  %  en  p o i d s   p o s s è d e   un  p o i n t  

d ' é b u l l i t i o n   s u p é r i e u r   à  5 0 0 ° C , '   ce  p r o c é d é   c o m p r e n a n t   u n e  

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

t e m p s   de  c o n t a c t   à  f l u x   a s c e n d a n t   ou  d e s c e n d a n t   d a n s   u n e  

c o l o n n e ,   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  

e t   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   d e  

s é p a r a t i o n   de  c a t a l y s e u r   u s é   e t   de  la   c h a r g e   c r a q u é e   en  a v a i  

O  de  l a   z o n e   d ' i n j e c t i o n   de  l a d i t e   c h a r g e ,   au  m o i n s   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 ,   p u i s   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   d a n s   d e s   c o n d i t i o n s   de  c o m b u s t i o n   d u  

coke   d é p o s é   s u r   c e l u i - c i   e t ,   e n f i n ,   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   de  l a d i t e   c o l o n n e ,  

.5  ce  p r o c é d é   é t a n t   c a r a c t é r i s é   en  ce  que  l ' o n   i n j e c t e   d a n s  

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

t e l l e s   que   l a   t e m p é r a t u r e   d ' é q u i l i b r e   r é s u l t a n t   du  m é l a n g e  

de  l a   c h a r g e   v a p o r i s é e   e t   du  c a t a l y s e u r   s o i t   au  m o i n s   s u p é -  

r i e u r e   à  500°C  e t   au  m o i n s   s u p é r i e u r e   de  40  à  100°C  à  l a  

10  t e m p é r a t u r e   f i n a l e   de  r é a c t i o n   en  f i n   de  c o l o n n e ,   e t   en  c e  

que  l ' o n   i n j e c t e   en  a v a l   de  c e t t e   zone   de  m é l a n g e ,   ma is   e n  

a m o n t   de  l a   p h a s e   de  s é p a r a t i o n ,   un  f l u i d e   a u x i l i a i r e   d a n s  

des   c o n d i t i o n s   t e l l e s   que  l ' i n j e c t i o n   de  ce  f l u i d e   a u x i l i a i r e  

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

25  d a n s   d e s   c o n d i t i o n s   p l u s   d o u c e s   e t   i n d é p e n d a n t e s   p a r   r a p p o r t  

à  l a d i t e   t e m p é r a t u r e   de  m é l a n g e .  

2 .   -  P r o c é d é   s e l o n   l a   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  c e  

que  l e   f l u i d e   a u x i l i a i r e   e s t   i n j e c t é   de  f a ç o n   h o m o g è n e   s u r  

t o u t e   la-   s e c t i o n   de  l a   zone   r é a c t i o n n e l l e   à  l ' a i d e   d ' u n   ou  d e  

30  p l u s i e u r s   d i s p o s i t i f s   de  p u l v é r i s a t i o n .  

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

c a r a c t é r i s é   en  ce  que  l e s   c o n d i t i o n s   d ' i n j e c t i o n   d u d i t   f l u i d e  

a u x i l i a i r e   s o n t   t e l l e s   que   l a   t e m p é r a t u r e   de  m é l a n g e   de  l a  

c h a r g e   v a p o r i s é e   e t   des   p a r t i c u l e s   du  c a t a l y s e u r   e s t   a b a i s s é e  

35  d ' e n v i r o n   10  à  70°C  p a r   r a p p o r t   à  l a   t e m p é r a t u r e   q u i   r é s u l t e  

de  l a   m i s e   en  c o n t a c t   de  c a t a l y s e u r   e t   de  l a   c h a r g e .  
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4.   -  P r o c é d é   s e l o n   l ' u n e   d e s   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   en  c e   que  le   moyen  d ' i n j e c t i o n   de  f l u i d e   a u x i l i a i r e  

p e r m e t t a n t   l a   r é g u l a t i o n   de  l a   t e m p é r a t u r e   e s t   s i t u é   à  u n e  
d i s t a n c e   t e l l e   que   l ' a b a i s s e m e n t   de  t e m p é r a t u r e   en  r é s u l t a n t  

5  a u r a   l i e u   m o i n s   d ' u n e   s e c o n d e   a p r è s   l ' i n j e c t i o n   d e   l a   c h a r g e  
e t   de  p r é f é r e n c e   m o i n s   d ' u n e   d e m i , -   s e c o n d e   a p r è s   c e t t e  
i n j e c t i o n .  

5 .   -  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  à  4 ,  
c a r a c t é r i s é   en  ce  que  l e d i t   f l u i d e   a u x i l i a i r e   e s t   de  l ' e a u  

10  ou  de  la   v a p e u r   d ' e a u *  

6 * -   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   5,  c a r a c t é r i s é   e n  
ce  que   l ' e a u   e s t   i n j e c t é e   en  u n e   q u a n t i t é   c o m p r i s e   e n t r e  
20  e t   150  l i t r e s   p a r   m  de  c h a r g e   i n j e c t é e   d a n s   l a   zone   d e  
r é a c t i o n *  

15  7 . -   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  à  4 ,  
c a r a c t é r i s é   en  ce  que   l e   f l u i d e   a u x i l i a i r e   e s t   un  h y d r o c a r b u r e  
v a p o r i s a b l e   d a n s   l e s   c o n d i t i o n s   d ' i n j e c t i o n   e t ,   en  p a r t i c u l i e r  

un  g a s o i l   ,  un  d i l u a n t   c a t a l y t i q u e ,   un  s o l v a n t   l o u r d   a r o m a t i q u e  
ou  une   c o u p e   de  d é s a s p h a l t a g e   e x t r a i t e   au  s o l v a n t   l o u r d .  

20  8 . -   P r o c é d é   s e l o n   l a   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  ce  que  l ' h y d r o c a r b u r e   e s t   i n j e c t é   en  q u a n t i t é   c o m p r i s e  
e n t r e   1O0  e t   7O0  l i t r e s   p a r   m è t r e   c u b e   de  c h a r g e   t r a i t é e .  

9.  -  P r o c é d é   s e l o n   l ' u n e   d e s   r e v e n d i c a t i o n s   1  à  8 ,  

.  c a r a c t é r i s é   en  ce  que   l a   t e m p é r a t u r e   de  m é l a n g e   r é s u l t a n t   d e  
25  l ' i n j e c t i o n   du  c a t a l y s e u r   e t   de  l a   c h a r g e   à  c r a q u e r   e s t  

c o m p r i s e   e n t r e   500   e t   6 5 0 ° C .  

10 .   -  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   de  c h a r g e s   l o u r d e s  
d ' h y d r o c a r b u r e s   d o n t   p l u s   de  10  %  en  p o i d s   p o s s è d e n t   un  p o i n t  
d ' é b u l l i t i o n   s u p é r i e u r   à  5O0oC,  c o m p r e n a n t   une   c o l o n n e   d e  

Ï0  c r a q u a g e   à  f l u x   a s c e n d a n t   (2)   ou  d e s c e n d a n t   ( 2 0 ) ,   d e s   m o y e n s  
(4 ,   22  j  1,  26)  p o u r   a l i m e n t e r   s o u s   p r e s s i o n   l a d i t e   c o l o n n e  
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   d e s   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   r é g é n é r é ,   un  moyen  de  s é p a r a t i o n   d e s  

p r o d u i t s   de  l a   c h a r g e   c r a q u é e   e t   des  p a r t i c u l e s   de  c a t a l y s e u r  
*5  u s é ,   au  m o i n s   un  moyen   de  s t r i p p a g e   (7)  p a r   au  m o i n s   u n  
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f l u i d e   d 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 ,   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   p a r   c o m b u s t i o n   du  c o k e  

d é p o s é   s u r   c e l u i - c i ,   e t   des   m o y e n s   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   m o y e n s   d ' a l i m e n t a t i o n ,   ce  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 o r t e ,   en  a v a l   de  l a   z o n e  

de  m é l a n g e   d a n s   l a d i t e   c o l o n n e   de  l a   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   du  c a t a l y s e u r   r é g é n é r é ,   au  m o i n s   un  m o y e n  

d ' i n j e c t i o n   (9 ,   26)  d ' u n   f l u i d e   a u x i l i a i r e   d a n s   des   c o n d i t i o n s  

de  d é b i t ,   de  t e m p é r a t u r e   e t   de  p r e s s i o n   t e l l e s   que   l ' i n j e c -  

0  t i o n   de  ce  f l u i d e   a u x i l i a i r e   d i m i n u e   l a   t e m p é r a t u r e   de  l a   z o n e  

r é a c t i o n n e l l e   s i t u é e   i m m é d i a t e m e n t   en  a v a l   de  f a ç o n   i n d é p e n d a n t e  

de  la   t e m p é r a t u r e   de  m é l a n g e .  

11 .   -  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   10,   c a r a c t é r i s é  

en  ce  que  l e d i t   moyen   d ' i n j e c t i o n   de  f l u i d e   a u x i l i a i r e   e s t  

.5  s i t u é   à  une   d i s t a n c e   c o m p r i s e   e n t r e   0 , 1   e t   0 , 8   f o i s   l a   l o n g u e u r  

de  l a   z o n e   r é a c t i o n n e l l e ,   en  a v a l   de  l a   z o n e   d ' i n j e c t i o n  

de  l a   c h a r g e   à  c r a q u e r .  

12 .   -  D i s p o s i t i f   s e l o n   l a   r e v e n d i c a t i o n   11,  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   des   m o y e n s   ( Î O ,   11,   12  y  27 ,   28,   2 9 )  

20  p o u r   r é g u l e r   l e   d é b i t   d u d i t   f l u i d e   a u x i l i a i r e   de  f a ç o n  

t e l l e   que   l a   t e m p é r a t u r e   de  l a   z o n e   r é a c t i o n n e l l e   en  a v a l  

de  l ' i n j e c t i o n   du  f l u i d e   a u x i l i a i r e   s o i t   m a i n t e n u e   à  u n e  

v a l e u r   de  c o n s i g n e   q u i   e s t   p r o p r e   à  l a   n a t u r e   de  la   c h a r g e  

à  c r a q u e r ,   au  t y p e   de  c a t a l y s e u r   u t i l i s é   e t   à  son   mode  d e  

25  r é g é n é r a t i o n   • 

1 3 . -   D i s p o s i t i f   s e l o n   l a   r e v e n d i c a t i o n   12,   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   des   moyens   ( 1 5 ,   16)  p o u r   a c c r o î t r e   l e  

d é b i t   de  c a t a l y s e u r   c h a u d   l o r s q u e   l a   t e m p é r a t u r e   f i n a l e   d e  

r é a c t i o n   t e n d   à  d é c r o î t r e   p a r   r a p p o r t   à  la   v a l e u r   de  c o n s i g n e .  
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