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Description

DOMAINE DE L’'INVENTION

[0001] L’intérét pour le craquage de charges paraffini-
ques de type essence de distillation directe dans des
unités de FCC afin de les valoriser en propylene et éthy-
lene est relativement récent. Cet intérét provient de la
nécessité de disposer d’oléfines lIégéres, éthylene et pro-
pyléne pour la pétrochimie, en plus de la source tradi-
tionnelle que constitue le vapocraquage. Le craquage de
coupe de type essence ou naphta conduit a une modifi-
cation des conditions opératoires du FCC, eta I'utilisation
de zéolithe de type ZSM-5. Actuellement, le différentiel
de prix de marché entre les oléfines légéres et 'essence
incite au moins en partie, a tirer un meilleur profit de I'es-
sence en la transformant en ces oléfines légéres. De
plus, 'amélioration des catalyseurs zéolitiques permet
des rendements plus intéressants dans cette transfor-
mation en oléfines légéres.

[0002] Cenouveautype d'unités FCC est couramment
appelé NCC pour « Naphtha Catalytic Craking » qu’on
peut traduire par craquage catalytique de naphta.
[0003] Lesréactions de craquage, en plus de produire
des oléfines, s’accompagnent de la formation de molé-
cules aromatiques qui n’étaient généralement pas valo-
risées en tant que telles, car le colt de leur séparation
s’avérerait peu ou pas rentable.

[0004] Par ailleurs, le craquage de coupes légéres
dans le procédé FCC pose un probleme car ce type de
charge ne produit pas suffisamment de coke dans les
conditions du FCC, et la balance thermique du FCC ne
peut étre atteinte que par un apport de chaleur externe
au procédé.

[0005] La présente invention propose une solution ori-
ginale pour résoudre ce probleme par échange de flux
avec le complexe aromatique.

EXAMEN DE L’ART ANTERIEUR

[0006] Il estcourant de trouver des documents qui pro-
posent de recycler au régénérateur d’une unité de cra-
quage catalytique (FCC) des coupes a fort potentiel de
coke du type « slurry » US2008/035527 divulgue un pro-
cédé de production d’'oléfines légéres et de BTX a partir
d’'une coupe naphta. US6004452 divulgue un procédé
de production de BTX.

[0007] D’autres documents décrivent le recycle de
coupe cokante dans le stripeur du FCC, ou dans une
capacité en dérivation du stripeur. L'invention propose
derecyclerauréacteur del'unité NCC une coupe cokante
issue du complexe aromatique lui-méme. On recycle
aussi dans le réacteur de I'unité NCC un raffinat non aro-
matique pour augmenter la production d’oléfines légeres.
[0008] Enrésumé le craquage catalytique d’'une coupe
de type naphta permet une augmentation des rende-
ments en oléfines légeres par rapport aun FCC travaillant
surdes charges conventionnelles, et le probléme du bou-
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clage du bilan thermique du NCC est résolu par l'utilisa-
tion d’'une coupe d’aromatiques lourds issue du comple-
xe aromatique.

DESCRIPTION SOMMAIRE DES FIGURES

[0009]

La figure 1 présente le schéma un procédé compa-
ratif. Dans cette version le raffinat issu du complexe
aromatique (CA) est directement envoyé, au moins
en partie, en mélange avec le naphta léger issu de
I'unité de séparation (SPLIT1) placée en amont du
NCC pour alimenter I'unité NCC. Le fractionnement
placé en amont de I'unité NCC et noté (SPLIT1) per-
met de séparer la coupe naphta de départ en une
fraction Iégére dite « naphta léger » qui alimente le
NCC, et une fraction lourde dite « naphta lourd » qui
alimente le reformage catalytique.

La figure 2 présent le schéma d’un procédé selon la
présente invention dans laquelle le raffinat issu du
complexe aromatique est envoyé dans une colonne
de séparation (SPLIT 2) qui permet de séparer un
premier raffinat plus léger (flux 13) qui est introduit
en mélange avec la charge naphta léger a l'unité
NCC, et un second raffinat plus lourd (flux 14) qui
est dirigé vers l'unité de reformage catalytique.

La figure 3 représente une premiére variante du
schéma de procédé selon I'invention qui introduit un
recyclage d’hydrocarbures paraffinique légers du ty-
pe éthane, propane et butane en mélange avec la
charge naphta léger du NCC (flux 15).

La figure 4 représente une seconde variante du
schéma de procédé selon l'invention qui introduit
une unité d’oligomérisation (OLG) des coupes C4 et
C5, de fagon a produire des oligomeéres plus facile-
ment craquables, et susceptible de produire encore
plus de propylene et de I'éthylene.

DESCRIPTION SOMMAIRE DE L’INVENTION

[0010] La présente invention décrit un schéma selon
larevendication 1 de procédé de raffinage et pétrochimie
qui réalise une intégration entre trois unités : le FCC trai-
tant une charge de type naphta Iéger, appelé NCC, le
reformage catalytique quitraite le naphtalourd, etle com-
plexe aromatique (CA) producteur de BTX.

[0011] L’intégration entre ces trois unités se réalise a
la fois par des échanges de flux de matiere, et aussi par
l'utilisation de la zone de convection des fours de refor-
mage pour assurer la préchauffe de la charge naphta du
NCC.

[0012] Lesavantagesde l'intégration entrel’'unité NCC
et le complexe aromatique (CA) peuvent se résumer par
les points suivants :La production simultanée d’oléfines
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légéres et d’aromatiques a partir d’'une charge naphta de
départ.

[0013] L'unité NCC bénéficie de la proximité d’'une
charge trés cokante pour compenser le déficit en coke
de lacharge naphta léger, et d’'un surcroit de charge sous
forme du raffinat en provenance du complexe aromati-
que, pour produire plus d’oléfines légéres.

[0014] L’intégration du NCC au complexe aromatique
permet d’obtenir un schéma de procédé qui réduit fina-
lement les sorties a du fuel-gas (H2 et C1 essentielle-
ment), des oléfines légeres (C2= et C3=) et des BTX.
[0015] Le recycle a épuisement des autres effluents,
tels que le raffinat et la fraction aromatiques lourds issues
du complexe aromatique (CA), permet a la fois d’aug-
menter la production d’oléfines Iégéres, éthyléne et pro-
pylene, et d’assurer le bilan thermique du NCC. C’est en
ce sens qu'on peut parler d’'une véritable synergie entre
le NCC et le complexe aromatique.

[0016] Le flux "aromatiques lourds" du complexe aro-
matique (CA) est ainsi diminué au maximum, voire éli-
miné, au bénéfice de coke produit lors de la réaction de
craquage catalytique, et brlé au régénérateur du NCC
pour en assurer le bilan thermique.

[0017] Le flux de raffinat (12) en provenance du com-
plexe aromatique est également diminué au maximum,
voire éliminé, au bénéfice d’oléfines légeres produites
par le craquage dans le NCC.

[0018] Lacharge duNCC estpréchauffée par les fours
de l'unité de reformage catalytique (FREF), préférentiel-
lement dans la zone de convection de ces derniers, ce
qui permet de mieux équilibrer la balance thermique du
NCC déficitaire en coke.

[0019] Defagon plus précise, la présente invention dé-
crit un schéma de procédé permettant la production si-
multanée d’oléfines légéres (principalement éthylene et
propyléne) et de BTX en faisant appel a trois unités fonc-
tionnanten synergie : une unité de FCC traitant une char-
ge de type naphta léger dite NCC, un reformage cataly-
tique (REF) de la coupe naphta lourd, et un complexe
aromatique (CA) producteur de BTX.

[0020] Le schéma du procédé comparatif (figure 1)
peut se décrire de la fagon suivante : La charge du pro-
cédé est une coupe naphta dont la définition la plus large
est celle d’'une coupe de point initial au moins 30°C et de
point final au plus 220°C. Toute coupe ayant un intervalle
de distillation compris a l'intérieur de la fourchette large
30°C-220°C est, dans le cadre de la présente invention,
considérée comme un naphta.

[0021] Par simplification on conservera 30°C et 220°C
comme les points initial et final typiques d’'une coupe
naphta.

[0022] La charge naphta (1) d’intervalle de distillation
30°C-220°C est envoyée dans une unité d’hydrotraite-
ment (HDT) qui permet d’éliminer les composés soufrés
et azotés qu’elle contient.

[0023] La charge naphta hydrotraitée (2) est envoyée
dans une unité de séparation (SPLIT1) qui permet de
séparer une fraction légere dite naphta léger, d’intervalle
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de distillation 30°C-Ty,°C, et une fraction lourde dite
naphta lourd, d’intervalle de distillation T,,°C-220°C.
[0024] La valeur du point de coupe Ty,°C peut varier
en fonction des rendements souhaités en produits finaux
(éthylene et propyléne et BTX).

[0025] Généralement la température T\, est comprise
entre 80 et 160°C, et préférentiellement comprise entre
100°C et 150°C, et encore plus préférentiellement com-
prise entre 110°C et 140°C.

[0026] Le naphta Iéger (3) est envoyé comme charge
du NCC.

[0027] Le naphta lourd (4) est envoyé comme charge
de l'unité de reformage catalytique (REF).

[0028] Les effluents (6) duNCC sontséparésdansune
unité de fractionnement (FRAC) qui permet de séparer
une fraction Iégére (8) qui est envoyée dans une sépa-
ration dite boite froide (SBF) qui permet d’isoler 'H2, le
CH4 et les paraffines légéres en C2, C3, C4, C5, et I'éthy-
lene (C2=) et le propyléne (C3=).

[0029] La fraction lourde (7) issue du séparateur
(FRAC) est envoyée en mélange avec les effluents (5)
du reformage catalytique (REF) comme charge (10) du
complexe aromatique (CA).

[0030] Lecomplexe aromatique (CA) permetd’extraire
les BTX, un raffinat (12), correspondant a la partie non
aromatique des effluents, qui est envoyé au moins en
partie en mélange avec le naphtaléger (3) comme charge
du NCC, et une fraction dite aromatiques lourds (11) qui
est également envoyée en mélange avec le naphta léger
(3) comme charge du NCC pour assurer par son pouvoir
cokant le bilan thermique de ce dernier.

[0031] Dans le procédé selon l'invention, représentée
par la figure 2, I'effluent raffinat (12) du complexe aro-
matique (CA) est envoyé dans une unité de séparation
(SPLIT2) qui permet de séparer une fraction légere (13)
qui est envoyée en mélange avec la charge naphta léger
(3) a l'unité de craquage catalytique (NCC), et une frac-
tion lourde (14) qui est envoyée en mélange avec la char-
ge naphta lourd (4) a l'unité de reformage catalytique
(REF).

[0032] Dans une premiére variante du procédé selon
linvention représentée par la figure 3, les paraffines lé-
geéres de C2 a C5 produites comme effluents de l'unité
de craquage catalytique (NCC) a partir de la boite de
séparation (SBF), sont envoyées en mélange avec la
charge naphta léger (3) vers l'unité de craquage cataly-
tique (NCC) afin d’'augmenter le rendement en oléfines
légéres, éthylene et propylene et améliorer le transport
et la fluidisation.

[0033] Dans une seconde variante du procédé selon
linvention représentée par la figure 4, variante qui peut
se combiner ala premiére variante les molécules légeres
en C4 et C5 issues de la boite de séparation (SBF) sont
envoyées dans une unité d’oligomérisation (OLG), et les
effluents de ladite unité d’oligomérisation (OLG) sont en-
voyés en mélange avec la charge naphta léger (3) dans
'unité de craquage catalytique (NCC).

[0034] Enfin dans toutes les variantes du procédé se-
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lon la présente invention, la coupe naphta léger (3) issue
du fractionnement (SPLIT1) est de maniére préférée pré-
chauffée dans la zone de convection des fours de refor-
mage catalytique (FREF) avant d’étre introduite comme
charge de 'unité de craquage catalytique (NCC).
[0035] Le procédé de production d’oléfines légeres et
de BTX selon la présente invention fait fonctionner I'unité
NCC dans des conditions de craquage séveres, c’est-a-
dire une température de sortie du réacteur (ROT) com-
prise entre 500°C et 750°C, et un rapport du débit mas-
sique de catalyseur sur le débit massique de charge
(C/O) compris entre 5 et 40.

[0036] Le procédé de production d’oléfines légeres et
de BTX selon la présente invention fait appel, pour l'unité
NCC, a un catalyseur comprenant une proportion de zéo-
lithe ZSM-5 au moins égal a 10% en poids par rapport
au catalyseur total.

DESCRIPTION DETAILLEE DE L’'INVENTION

[0037] Une unité FCC traite généralement une coupe
lourde issue de I'unité de distillation sous vide comme le
VGO (abréviation de la terminologie anglo saxonne Va-
cuum Gas Oil), ou un résidu sous vide, pris seul ou en
mélange, ou encore un résidu atmosphérique pris seul
ou en mélange.

[0038] Il arrive cependant que la charge arrivant au
FCC puisse étre plus Iégére du fait d'un prétraitement
préalable du VGO par exemple, ou bien du fait qu’elle
provienne d’'une unité de conversion dans laquelle la
charge initiale s’est enrichie en hydrogéne et a été dé-
barrassée de certaines impuretés.

[0039] Une adaptation récente du FCC a des charges
encore plus légéeres, de type essences, appelées aussi
naphta, a pour but de convertir ces flux en oléfines lége-
res (éthyléne et propyléne), produits a forte valeur ajou-
tée et points de départ pour le marché de la pétrochimie.
[0040] Une unité de FCC traitant des charges de type
naphta est alors appelé NCC. Le probleme majeur du
craquage de ces charges de type naphta provient du
faible rendement en coke de la charge qui oblige a re-
penser le bilan thermique de l'unité.

[0041] Dans la présente invention, ce probléeme de bi-
lan thermique du NCC est résolu par synergie avec un
complexe aromatique (CA).

[0042] Lafigure 1décritschématiquementle complexe
aromatique avec intégration d’'une unité NCC.

[0043] La charge naphta est une coupe essence dont
le point d’ébullition initial est supérieur ou égal a 30°C,
et le point d’ébullition final est généralement inférieur ou
égal a 220°C. Elle est préalablement traitée dans une
unité d’hydrotraitement (HDT) afin de la débarrasser des
composés soufrés et azotés susceptibles d’'empoisonner
les catalyseurs en aval.

[0044] L’effluent naphta désulfurisé/déazotée est en-
voyé dans une unité de fractionnement (SPLIT1). La par-
tie Iégére issue de ce fractionnement (flux 3) est envoyée
a l'unité NCC, alors que la partie lourde (flux 4) est en-
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voyée a l'unité de reformage catalytique (REF) apres
avoir été chauffée au niveau requis dans un four de re-
formage (FREF).

[0045] Le fractionnement en aval de l'unité NCC est
représenté par I'unité (FRAC) et peut étre réglé de fagon
a orienter la production vers plus d’oléfines légéres, ou
vers plus d’aromatiques.

[0046] Le fluxlourd (7) sortant de l'unité de fractionne-
ment (FRAC) est dirigé vers le complexe aromatique
(CA).

[0047] Le fluxléger (8) sortant de l'unité de fractionne-

ment (FRAC) est dirigé vers une unité de séparation
(SBF) permettant de séparer les oléfines légéeres éthy-
lene et propyléne, I'hydrogéne et le méthane, et le propa-
ne et le butane.

[0048] Le flux lourd (7) issu du fractionnement (FRAC)
est mélangé aux effluents de l'unité de reformage cata-
lytique (5) pour former la charge (10) du complexe aro-
matique (CA) duquel on extrait les BTX, et une coupe
aromatique plus lourde correspondant au flux (11).
[0049] La coupe non aromatique dite raffinat corres-
pond au flux (12) et, dans la version de base du schéma
selon l'invention, est envoyée en mélange avec la frac-
tion légére du naphta (3) comme charge de I'unité NCC.
[0050] Lesunitésmisesenjeudansleprésentschéma,
c’est-a-dire le NCC, le reformage catalytique (REF) et le
complexe aromatique (CA) permettent de produire a par-
tir d’'un naphta de départ, de I'éthylene et du propyléne,
et des BTX. Certaines variantes du schéma de base per-
mettent de produire plus de propyléne ou d’éthylene.
[0051] Le complexe aromatiques (CA) permet de pro-
duire du benzéne, du toluéne et des xylénes (notés glo-
balement BTX), et notamment du para-xyléne, produit
de base de la pétrochimie. Le flux d’aromatiques lourds
(flux 11) est recyclé au moins en partie au NCC en tant
que charge additionnelle, en mélange avec la charge
naphta léger (3), et permet d’assurer le bilan thermique
du NCC.

[0052] Le flux appelé raffinat (12) correspondant a la
partie non aromatique du complexe aromatique (CA), est
recyclé au moins en partie au NCC en tant que charge
additionnelle productrice d’oléfines légeres.

[0053] Selon le schéma de l'invention représenté en
figure 2, le raffinat (12) est séparé en deux fractions dans
une unité de séparation notée (SPLIT2), la partie Iégere
(13) allant au NCC pour produire essentiellement des
oléfines et un peu d’aromatiques, et la partie lourde (14)
allant au reformage (REF) pour produire des aromati-
ques supplémentaires.

[0054] L'unité (NCC)apres séparation dans le fraction-
nement (FRAC) et la boite froide (SBF) produit un flux
en C6+ (noté 9) contenant une quantité appréciable
d’aromatiques qui sont introduits en mélange avec la
fraction lourde du fractionnement (FRAC) pour former le
flux (7) alimentant le complexe aromatique (CA) en mé-
lange avec les effluents (10) du reformage catalytique
(REF).

[0055] La fraction non aromatique des effluents du
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complexe aromatique (CA), dit raffinat (flux 12) est ren-
voyée, en totalité ou en partie, au NCC formant une char-
ge additionnelle a la charge principale (3) du NCC. Cette
charge additionnelle permet d’augmenter les rende-
ments finaux en oléfines légéres C2= et C3=.

[0056] Les produits du NCC autre que I'éthyléne ou le
propyléne, peuvent étre recyclés dans cette méme unité.
On peut aussi utiliser la partie dite « dry gas », a I'exclu-
sion de I'éthyléne, et la partie dite « LPG », a I'exclusion
du propyléne, comme fuel gaz dans les fours du refor-
mage catalytique (FREF).

[0057] Danslafigure 3, onconsidére une variante dans
laquelle on recycle les paraffines en C2 et C3 ainsi que
les coupes C4 et C5 issues de la séparation par boite
froide (SBF) au NCC, en mélange ou séparément.
[0058] Une autre fagon de recycler les coupes C4 et
C5 issues du NCC est de passer d’abord par une unité
d’oligomérisation (OLG) de fagon a produire des oligo-
meéres plus facilement craquables, et susceptible de pro-
duire encore plus de propylene et de I'éthyléne. Cette
variante est illustrée par la figure 4.

[0059] Dans tous ces schémas, le train d’échange de
chaleur du reforming est mis a profit pour augmenter la
température du naphta léger (3) allant au NCC. Cette
préchauffe de la charge du NCC permet de gagner des
calories nécessaires a la balance thermique du NCC.
[0060] Le bilan thermique du NCC est assuré par le
recycle de la coupe des aromatiques lourds (HA), flux
noté (11), sortant du complexe aromatique (CA). On peut
définir cette coupe d’aromatiques lourds comme formée
des composés a nombre d’atome de carbone supérieur
a 8. Cette coupe trés aromatique est une coupe fortement
cokante qui va permettre de générer la quantité de coke
nécessaire au bouclage du bilan thermique de l'unité
NCC.

[0061] L'unité de NCC est une unité de craquage ca-
talytique de naphta (NCC) possédant au moins un réac-
teur principal fonctionnant soit en flux ascendant
(« riser »), soit en flux descendant (« downer »).

[0062] Dans la suite on parlera de réacteur sans pré-
ciser le type d’écoulement puisque la présente invention
couvre les deux modes d’écoulement possibles. Alter-
nativement, I'unité NCC peut disposer d’un réacteur se-
condaire, de type « riser » ou « downer », pour craquer
les recycles ou les flux additionnels séparément.
[0063] Elle possede une section de séparation-strip-
page dans laquelle le catalyseur est séparé des effluents
hydrocarbonés.

[0064] Elle possede en outre une section régénération
du catalyseur dans laquelle le coke formé dans la réac-
tion etdéposé surle catalyseur estbrilé afinde récupérer
sous forme de chaleur sensible du catalyseur, une partie
de la chaleur nécessaire dans le réacteur.

[0065] L’unité de NCC possede sa propre section de
traitement des effluents hydrocarbonés avec notamment
une section de traitement des gaz permettant une sépa-
ration des oléfines légéres (éthyléne, propyléne) des
autres gaz : hydrogéne, méthane, éthane, propane. Cet-
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te section de séparation est représentée par 'ensemble
formé par le fractionnement des effluents (FRAC) et la
boite froide de séparation des composés légers (c’est-
a-dire a moins de 5 atomes de carbone) noté SBF.
[0066] Onnedécrirapasen détail cetensemble d’unité
de fractionnement bien connu de 'homme du métier.
[0067] La partie plus lourde des effluents hydrocarbo-
nés est traitée dans une section de séparation (FRAC)
comprenant au moins une unité de fractionnement per-
mettant de récupérer la coupe C6+ (flux 7) qui est en-
voyée au complexe aromatique (CA).

[0068] La partie intermédiaire comprenant les hydro-
carbures a 4 et 5 atomes de carbone peut étre soit recy-
clée directement au NCC, soit étre envoyée a une unité
d’oligomérisation (OLG) afin d’obtenir des coupes de ty-
pe polyC4/C5 dont la craquabilité (c’est-a-dire le potentiel
de craquage) dans le NCC est nettement supérieure a
celle des composés non oligomérisés, soit encore étre
valorisée vers des pools dédiés.

[0069] L’unité NCC est opérée a haute sévérité, c’est-
a-dire a température de sortie réacteur élevée (ROT) et
afortrapport C/O (ratio du débit de catalyseur sur le débit
de charge entrant au NCC les deux débits étant massi-
ques).

[0070] La gamme de conditions opératoires est don-
née dans le Tableau 1 ci-dessous.

Tableau 1- Gamme des conditions opératoires de
I'unité de FCC (NCC)

Condition Min Max
ROT, °C 500 750
C/O 5 40
[0071] Le catalyseur utilisé dans | 'unité NCC com-

prend une proportion de zéolithe ZSM -5 au moins égal
a 10% en poids par rapport au catalyseur total.

EXEMPLES SELON L’ INVENTION

[0072] Des essaisen laboratoire surune unité simulant
le NCC ont été conduits sur une coupe naphta légere
trés paraffinique, sur une coupe légére prélevée en sortie
de I'unité de reformage catalytique, et sur une coupe aro-
matique représentative du flux dit "aromatiques lourds"
(noté HA) provenant du complexe aromatique.

[0073] Lesessaisontété réalisés a forte sévérité (tem-
pérature > 650°C et C/O > 15) afin de simuler au plus
prés les conditions opératoires du NCC.

[0074] Ces essais permettent d’établir des structures
de rendement pour le craquage d’une charge de NCC.

[0075] Pourle reformage du naphta, des conditions de
sévérité permettant d’obtenir un RON autour de 95 ont
été utilisées.
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Exemple 1 : Unité de FCC de Naphta (selon I’art an-
térieur))

[0076] Le premier exemple permet de justifier I'intérét
de la proximité du complexe aromatique et de l'unité de
NCC afin d’extraire les aromatiques produits lors du cra-
quage d’une charge type essence de distillation directe.

Le

[0077] Tableau 2 ci-dessous décrit la structure par fa-
mille chimique d’'un naphta paraffinique dont I'intervalle
de distillation est compris entre 55°C et 115°C.

[0078] Le tableau 3 suivant fournit la structure de ren-
dement des produits issus du craquage de cette charge
sur une unité pilote en riser simulé a faible temps de
contact et a forte sévérité.

Tableau 2 - Composition du Naphta FCC par
famille d’hydrocarbures.

Composition (% pds)
N-Paraffines 28,10
|-Paraffines 29,98
Naphténes 33,67
Oléfines 1,03
Di-Oléfines 0,13
Aromatiques 7,08

[0079] Le craquage de ce naphta a haute sévérité
(T=650°C, C/O=15) conduit aux rendements massiques
suivants pour les molécules d’intérét dans notre cas :

Tableau 3 - Rendement principaux du

craquage.
Rendement (% pds)
Ethyléne 12,63
Propylene 18,01
Buténes 8,51
C6 Aromatique 4,31
C7 Aromatique 7,13
C8 Aromatique 2,25
Coke 0,14

[0080] Les rendements en éthylene et propylene sont
nettement plus importants que pour un FCC de VGO
classique. Par contre le rendement en coke et beaucoup
plus faible que pour un FCC classique. Avec ce rende-
ment plus faible en coke, un apport extérieur de chaleur
aurégénérateur est nécessaire, il représente méme 95%
de la chaleur nécessaire pour assurer un équilibre entre
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le réacteur et le régénérateur.

[0081] Pour un débit de charge naphta (tableau 2) de
5000 tonne/heure, les débits des différents effluents de
craquage sont donnés dans le tableau 4 ci-dessous.

Tableau 4 - Débits des principaux composés du
NCC pour une capacité de 5000 tonne/heure.

Débit (tonne/heure)

Ethyléne 631
Propylene 900
Buténes 426

C6 Aromatique 215
C7 Aromatique 357
C8 Aromatique 112

Coke 7

Exemple 2 : Unité NCC couplé a un complexe aroma-
tique avec coupe naphta large coupée a 50-50.

[0082] Afin d'illustrer les avantages de la présente in-
vention, nous avons considéré un naphta total de point
initial 55 °C, et de point final 160 °C.

[0083] Lafractiondistillée correspondant aux premiers
50% en poids, et dont les propriétés sont données dans
le tableau 2, est envoyée au NCC dans les conditions de
sévérité décrite dans I'exemple 1, alors que la partie 115
°C+ représentant environ 50% poids du total, est en-
voyée dans une unité de reformage catalytique.

[0084] Les effluents des deux unités sont disposés tel
que décrit dans la figure de l'invention 1.

[0085] Les débits sortant des unités NCC et du com-
plexe aromatique (CA) pour un débit total de naphta de
10000 tonne/heure sont donnés dans le tableau 5 ci-
dessous.

Tableau 5 - Débits des principaux composés du
NCC +complexe aromatique pour une capacité de
10000 tonne/heure (5000 tonne/heure NCC, et
5000 tonne/heure pour le reforming.

Débit (tonne/heure)
Ethyléne 717
Propylene 1110
Buténes 515
C6 Aromatique 674
C7 Aromatique 1382
C8 Aromatique 1199
Coke 98

[0086] Par rapport a la situation de 'exemple 1 (cra-
quage de naphta seul), les débits des oléfines légeres
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sont nettement améliorés :

- Ethyléne augmente de 631 a 717 tonne/heure,
- Propyléne augmente de 900 a 1110 tonne/heure,
- Buténes augmentent de 426 a 674 tonne/heure.

[0087] Le rendement coke du NCC est lui trés nette-
ment augmenté.

[0088] Il passe de 7 a 98 tonne/heure. Ce rendement
coke permet presque d’équilibrer le bilan thermique du
NCC puisque I'on passe de 95% du bouclage thermique
apporté par une source extérieure au régénérateur a seu-
lement 17%.

Exemple 3 : Unité NCC couplé a un complexe aroma-
tique avec coupe naphta large coupée a 40-60.

[0089] Silon veut établir I'équilibre thermique du NCC
et augmenter la production d’aromatiques, on peut en-
voyer 40% du naphta totale (55 °C - 160 °C) au NCC et
les 60% restant au reformage (REF).

[0090] Les débits de sortie sont alors les suivants :

Tableau 6 - Débits des principaux composés du
NCC+complexe aromatique pour une capacité de
10000 tonne/heure (4000 tonne/heure NCC, et
6000 tonne/heure pour le reforming.

Débit (tonne/heure)
Ethyléne 608
Propyléne 972
Buténes 447
C6 Aromatique 723
C7 Aromatique 1516
C8 Aromatique 1394
Coke 115

[0091] Le rendement en oléfines légeres (éthyléne,
propyléne, buténes) a baissé par rapport au cas précé-
dent (tableau 5), mais reste plus élevé que dans le cas
du NCC seul (tableau 4), sauf pour I'éthyléne ou I'on
constate une légére baisse.

[0092] Les rendements en aromatiques sont nette-
ment augmentés du fait que I'on a envoyé plus de charge
au reforming et au complexe aromatique. Le coke du
NCC continue d’augmenter puisque plus d’aromatiques
lourds sont envoyés au réacteur.

[0093] Avec le rendement coke obtenu, le bilan ther-
mique du NCC boucle sans avoir recours a une source
de chaleur extérieure, ce quireprésente un avantage trés
appréciable du point de vue du colt opératoire du pro-
cédé.
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Revendications

1. Procédé de production d’oléfines légéres et de BTX
a partird’'une coupe naphta de pointinitial d’ébullition
supérieur a 30°C et de point final d’ébullition inférieur
a220°C, ledit procédé comprenant une unité de cra-
quage catalytique (NCC) traitant une charge de type
naphta léger (30-TM°C), une unité de reformage ca-
talytique (REF) traitant une charge dite naphta lourd
(TM°C-220°C), et un complexe aromatique (CA) ali-
menté par les effluents du reformage catalytique
(REF) et la fraction 60+ des effluents du NCC, l'unité
de craquage catalytique (NCC) travaillant aux con-
ditions opératoires suivantes : température de sortie
du réacteur comprise entre 500°C et 750°C, et rap-
port du débit massique de catalyseur sur le débit
massique de charge (C/O) est compris entre 5 et 40,
et le catalyseur utilisé dans I'unité NCC comprenant
une proportion de zéolithe ZSM-5 au moins égal a
10% en poids par rapport au catalyseur total, ledit
procédé comportantla suite d’opérations suivantes :

- On envoie la charge naphta (1) de point initial
d’ébullition au moins égal a 30°C et de point final
d’ébullition au moins égal a 220°C dans une uni-
té d’hydrotraitement (HDT) qui permet d’élimi-
ner les composés soufrés et azotés qu’elle con-
tient,

- On envoie la charge naphta hydrotraitée (2)
dans une unité de séparation (SPLIT 1) qui per-
met de séparer une fraction légére dite naphta
léger, d’intervalle de distillation 30-Ty,°C, etune
fraction lourde dite naphta lourd d’intervalle de
distillation Ty;-220°C avec Ty,°C compris entre
80°Cet160°C, préférentiellement compris entre
100°C et 150°C, et trés préférentiellement com-
pris entre 110°C et 140°C,

- On envoie le naphta léger (3) comme charge
du NCC,

- On envoie le naphta lourd (4) comme charge
de l'unité de reformage catalytique (REF),

- On sépare les effluents (6) du NCC dans une
unité de fractionnement (FRAC) qui permet de
séparer une fraction légére (8) qui est envoyée
dans une séparation dite boite froide (SBF) qui
permet d’isoler 'H2, le CH4 et les paraffines lé-
geres en C2, C3 et C4 d’'une part, et I'éthyléne
et le propylene d’autre part,

- On envoie la fraction lourde (7) issue du sépa-
rateur (FRAC) en mélange avec les effluents (5)
du reformage catalytique (REF) comme charge
(10) du complexe aromatique (CA),

- On extrait du complexe aromatique (CA) les
BTX, une fraction dite aromatiques lourds (11)
qui est envoyée en mélange avec le naphta lé-
ger (3) comme charge du NCC, et un raffinat
(12) défini comme la partie non aromatique des
effluents, qui est envoyé dans une unité de sé-
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paration (SPLIT2) qui permet de séparer une
fraction Iégére (13) qui est envoyée en mélange
avec la charge naphta léger (3) a l'unité de cra-
quage catalytique (NCC), et une fraction lourde
(14) qui est envoyée en mélange avec la charge
naphta lourd (4) a I'unité de reformage catalyti-
que (REF),

Procédé de production d’oléfines Iégéres et de BTX
a partir d’'une unité de craquage catalytique (NCC)
selon la revendication 1, dans lequel les paraffines
légéres de C2 a C5 produites comme effluents du
NCC a partir de la boite de séparation (BF) sont en-
voyées en mélange avec la charge naphta léger (3)
vers l'unité de craquage catalytique NCC.

Procédé de production d’oléfines légéres et de BTX
a partir d’'une unité de craquage catalytique (NCC)
selon la revendication 1, dans lequel les oléfines Ié-
geres en C4 et C5 sont envoyées dans une unité
d’oligomérisation (OLG), et les effluents de ladite
unité d’oligomérisation sont envoyés en mélange
avec la charge naphta léger (3) dans l'unité de cra-
quage catalytique (NCC).

Procédé de production d’oléfines Iégéres et de BTX
a partir d’'une unité de craquage catalytique (NCC)
traitant une charge naphta léger (30-Ty,°C), d’une
unité de reformage catalytique (REF) traitant une
charge dite naphta lourd (T,,°C-220°C), et d’'un com-
plexe aromatique (CA) alimenté par les effluents du
reformage catalytique et la fraction 60+ des effluents
du NCC, selon 'une quelconque des revendications
1 a 3, dans lequel la coupe naphta léger (3) issue
du fractionnement (SPLIT1) est préchauffée dans la
zone de convection des fours de reformage cataly-
tique (FREF) avant d’étre introduite comme charge
de l'unité de craquage catalytique (NCC).

Patentanspriiche

1.

Verfahren zur Herstellung von leichten Olefinen und
von BTX aus einem Naphtha-Schnitt mit einem An-
fangssiedepunkt von mehr als 30°C und einem End-
siedepunkt von weniger als 220°C, wobei das Ver-
fahren umfasst: eine katalytische Krack-Einheit
(NCC), die eine Charge des Typs leichten Naphthas
(30-TM°C) behandelt, eine katalytische Reformie-
rungseinheit (REF), die eine Charge behandelt, wel-
che als schweres Naphtha (TM°C-220°C) bezeich-
net wird, und einen aromatischen Komplex (CA), der
von den Abflissen der katalytischen Reformierung
(REF) und der Fraktion 60+ der Abfliisse der NCC
gespeist wird, wobei die katalytische Krack-Einheit
(NCC) unter den folgenden Betriebsbedingungen
betrieben wird: Ausgangstemperatur des Reaktors
zwischen 500°C und 750°C, und Verhaltnis des
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Massendurchflusses des Katalysators zum Massen-
durchfluss der Charge (C/O) zwischen 5 und 40, und
wobei der in der NCC-Einheit verwendete Katalysa-
tor einen Anteil an Zeolith ZSM-5 von mindestens
gleich 10 Gew.-%, bezogen auf den gesamten Ka-
talysator, umfasst, wobei das Verfahren die Abfolge
der folgenden Vorgange umfasst:

- die Naphtha-Charge (1) mit einem Anfangssie-
depunkt von mindestens gleich 30°C und einem
Endsiedepunkt von mindestens gleich 220°C
wird in eine Hydrobehandlungseinheit (HDT)
geschickt, welche es gestattet, die Schwefel-
und Stickstoffverbindungen, die diese enthalt,
zu eliminieren,

- die hydrobehandelte Naphtha-Charge (2) wird
in eine Trenneinheit (SPLIT1) geschickt, die es
gestattet, eine leichte Fraktion, die als leichtes
Naphtha bezeichnet wird, mit einem Destillati-
onsintervall 30-TM°C und eine schwere Frakti-
on, die als schweres Naphtha bezeichnet wird,
mit einem Destillationsintervall TM°C-220°C zu
trennen, wobei TM°C zwischen 80°C und 160°C
liegt, vorzugsweise zwischen 100°C und 150°C,
und besonders bevorzugt zwischen 110°C und
140°C,

- das leichte Naphtha (3) wird als Charge in die
NCC geschickt,

- das schwere Naphtha (4) wird als Charge zur
katalytischen Reformierungseinheit (REF) ge-
schickt,

- die Abfliisse (6) der NCC werden in einer Frak-
tionierungseinheit (FRAC) getrennt, welche es
gestattet, eine leichte Fraktion (8), die in eine
als Cold Box bezeichnete Trennung (SBF) ge-
schickt wird, abzutrennen, welche es gestattet,
H2, CH4 und leichte C2-, C3- und C4-Paraffine
einerseits und Ethylen und Propylen anderer-
seits zu isolieren,

- die schwere Fraktion (7) aus dem Separator
(FRAC) in Mischung mit den Abflissen (5) der
katalytischen Reformierung (REF) wird als
Charge (10) zum aromatischen Komplex (CA)
geschickt,

- aus dem aromatischen Komplex (CA) werden
extrahiert: BTX, eine als schwere Aromaten be-
zeichneten Fraktion (11), die in Mischung mit
dem leichten Naphtha (3) als Charge in die NCC
geschickt wird, und ein Raffinat (12), das als
nichtaromatischer Teil der Abflisse definiert
wird, und das in eine Trenneinheit (SPLIT2) ge-
schickt wird, die es gestattet, eine leichte Frak-
tion (13), die in Mischung mit der leichten Naph-
tha-Charge (3) in die katalytische Krack-Einheit
(NCC) geschickt wird, und eine schwere Frakti-
on (14), die in Mischung mitder schweren Naph-
tha-Charge (4) in die katalytische Reformie-
rungseinheit (REF) geschickt wird, zu trennen.
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Verfahren zur Herstellung von leichten Olefinen und
von BTX aus einer katalytischen Krack-Einheit
(NCC) nach Anspruch 1, wobei die leichten C2-C5-
Paraffine, die als Abfllisse der NCC aus der Trenn-
Box (BF) erzeugt werden, in Mischung mit der leich-
ten Naphtha-Charge (3) in die katalytische Krack-
Einheit (NCC) geschickt werden.

Verfahren zur Herstellung von leichten Olefinen und
von BTX aus einer katalytischen Krack-Einheit
(NCC) nach Anspruch 1, wobei die leichten C4- und
C5-Olefine in eine Oligomerisierungseinheit (OLG)
geschickt werden, und die Abflisse der Oligomeri-
sierungseinheit in Mischung mit der leichten Naph-
tha-Charge (3) in die katalytische Krack-Einheit
(NCC) geschickt werden.

Verfahren zur Herstellung von leichten Olefinen und
von BTX aus einer katalytischen Krack-Einheit
(NCC), die eine leichte Naphtha-Charge (30-TM°C)
behandelt, einer katalytischen Reformierungsein-
heit (REF), die eine Charge behandelt, welche als
schweres Naphtha (TM°C-220°C) bezeichnet wird,
und einem aromatischen Komplex (CA), der vonden
Abflissen der katalytischen Reformierung und der
Fraktion 60+ der Abflisse der NCC gespeist wird,
nach einem der Anspriiche 1 bis 3, wobei der leichte
Naphtha-Schnitt (3) aus der Fraktionierung (SPLIT1)
in der Konvektionszone der katalytischen Reformie-
rungsofen (FREF) vorgeheizt wird, bevor er als
Charge in die katalytische Krack-Einheit (NCC) ein-
gebracht wird.

Claims

A process for the production of light olefins and BTX
starting from a naphtha cut with an initial boiling point
of more than 30°C and a final boiling point of less
than 220°C, said process comprising a catalytic
cracking unit (NCC) processing a light naphtha type
feed (30-Ty,°C), a catalytic reforming unit (REF)
processing a feed termed a heavy naphtha (T,°C -
220°C), and an aromatics complex (CA) supplied
with effluents from catalytic reforming (REF) and the
60+ fraction of the NCC effluents, the catalytic crack-
ing unit (NCC) operating with the following operating
conditions: reactor outlet temperature in the range
500°C to 750°C, and ratio of the mass flow rate of
catalyst to the mass flow rate of feed (C/O) in the
range 5 to 40, and the catalyst used in the NCC unit
comprising a proportion of ZSM-5 zeolite equal to at
least 10% by weight with respect to the total catalyst,
said process comprising the following series of op-
erations:

* sending the naphtha feed (1) with an initial boil-
ing point of at least 30°C and a final boiling point
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of atleast 220°C to a hydrotreatment unit (HDT)
which can eliminate the sulphur-containing and
nitrogen-containing compounds it contains;

« sending the hydrotreated naphtha feed (2) to
a separation unit (SPLIT1) which can separate
a light fraction termed light naphtha, with a dis-
tillation range of 30°C - Ty, °C, and a heavy frac-
tion termed heavy naphtha with a distillation
range of Ty,°C - 220°C, in which T,°C is in the
range 80°C to 160°C, preferably in the range
100°C to 150°C, and highly preferably in the
range 110°C to 140°C;

+ sending the light naphtha (3) to the NCC as a
feed;

 sending the heavy naphtha (4) as a feed for
the catalytic reforming unit (REF);

* separating the effluents (6) from the NCC in a
fractionation unit (FRAC) which can separate a
light fraction (8) which is sent to a separation
termed the cold box separation, (SBF), which
can isolate H,, CH, and the C,, C5 and C,4 light
paraffins onthe one hand, and ethylene and pro-
pylene on the other hand ;

+ sending the heavy fraction (7) obtained from
the separator (FRAC) as a mixture with the ef-
fluents 5 from the catalytic reforming REF as a
feed 10 for the aromatics complex AC;

 from the aromatics complex (CA), extracting
the BTX compounds, a fraction termed heavy
aromatics (11) which is sent as a mixture with
the light naphtha (3) as a feed for the NCC, and
araffinate (12), defined as the non-aromatic por-
tion of the effluents, which is sent to a separation
unit (SPLIT2) which can separate a light fraction
(13) which is sent, as a mixture with the light
naphtha feed (3), to the catalytic cracking unit
(NCC), and a heavy fraction (14) which is sent,
as a mixture with the heavy naphtha feed (4), to
the catalytic reforming unit (REF).

A process for the production of light olefins and BTX
starting from a catalytic cracking unit (NCC) accord-
ing to claim 1, in which the light C, to Cg paraffins
produced as effluents from the catalytic cracking unit
(NCC) originating from the separation box (BF) are
sent to the catalytic cracking unit NCC as a mixture
with the light naphtha feed (3).

A process for the production of light olefins and BTX
starting from a catalytic cracking unit (NCC) accord-
ing to claim 1, in which the light C, and Cg olefins
are sent to an oligomerization unit (OLG) and the
effluents from said oligomerization unit OLG are sent
to the catalytic cracking unit NCC as a mixture with
the light naphtha feed (3).

A process for the production of light olefins and BTX
starting from a catalytic cracking unit (NCC) process-
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ing a light naphtha feed (30-T,,°C), a catalytic re-
forming unit (REF) processing afeed termed a heavy
naphtha (Ty,°C - 220°C), and an aromatics complex
(CA) supplied with effluents from the catalytic reform-
ing unit and the 60+ fraction of the NCC effluents
according to any one of claims 1 to 3, in which the
light naphtha cut (3) obtained from fractionation
(SPLIT1) is preheated in the convection zone for the
catalytic reforming furnaces (FREF) before being in-
troduced as a feed to the catalytic cracking unit
(NCCQ).
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REFERENCES CITEES DANS LA DESCRIPTION
Cette liste de références citées par le demandeur vise uniquement a aider le lecteur et ne fait pas partie du document
de brevet européen. Méme si le plus grand soin a été accordé a sa conception, des erreurs ou des omissions ne peuvent
étre exclues et 'OEB décline toute responsabilité a cet égard.
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