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Appareil pour- le craquage catalytique en lit fluidisé d'une charge d’hydrocarbures.

L'invention concerne un appareillage pour le craquage en
lit fluidisé d’'une charge d’hydrocarbures.

Selon linvention, lesdits moyens de recyclage des particules
de catalyseur régénéré a lalimentation du réacteur compren-
nent, d’'amont en aval, une tubulure 1 de préférence sensible-
ment verticale d'évacuation des particules régénérées a partir
des moyens de régénération, .et une tubulure sensiblement
rectiligne 2 raccordée a ladite tubulure verticale 1 et descen-
dant obliquement & partir de celle-ci vers la base 3 du réacteur
4 laquelle elle est connectée, ladite tubulure descendante 2
étant raccordée a la tubulure verticale 1 et & la base 3 du
réacteur par des parties ou des coudes incurvés n'imposant ni
de point de rebroussement au trajet des particules, ni de
modifications brusques du diameétre des tubulures.
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APPAREILLAGE POUR LE CRAQUAGE CATALYTIQUE EN LIT FLUIDISE

D'UNE CHARGE D'HYDROCARBURES.

La présente invention concerme un appareillage pour
le craquage catalytique en 1lit fluidisé d'une charge d'hy-
drocarbures, Elle concerne plus particuliérement des
perfectionnements apportés aux dispositifs utilisés
habituellement dans ce but, en vue d'améliorer les condi-
tions d'injection dans la colonne de craquage du cataly-
seur régénéré,

On sait que 1l'industrie pétroliére utilise de fagon
usuelle des procédés de conversion, dans lesquels des
molécules d'hydrocarbures & haut poids moléculaire et 2
point d'ébullition élevé sont scindées en molécules plus
petites, qui peuvent distiller dans des domaines de tempé-

~

ratures plus faibles, convenant & l'usage recherché.

Le procédé le plus couramment employé dans ce but, &
1'heure actuelle, est le procédé dit de craquage catalyti-
que a l'état fluide (en anglais, Fluid Catalytic Cracking,
ou encore procédé FCC)., Dans ce type de procédé, la charge
d'hydrocarbures est vaporisée par mise en contact & haute
température avec un catalyseur de craquage, lequel est
maintenu en suspension par les vapeurs de la charge. Aprés
que l'on ait atteint par craquage la gamme de poids molé-
culaires désirée, le catalyseur est séparé des produits
obtenus, strippé, réactivé par combustion du coke formé au
cours de la réaction, puis remis en contact avec la charge
a craquer.

Dans les procédés de ce type, 1l'abaissement souhaité
des points d'ébullition résulte de réactions catalytiques
et thermiques contrdlées, le procédé FCC étant naturelle-
ment mis en oceuvre de fagon & ce que la section de conver-
sion soit en équilibre thermique. Autrement dit, l'alimen-
tation en catalyseur chaud régénéré doit &tre telle
qu'elle puisse répondre aux diverses exigences thermiqueé
de la section réactionnelle, 2 savoir, en particulier :

- le préchauffage de la charge liquide,

~ la vaporisation de cette charge,



10

15

20

25

30

35

2626284

2
- 1'apport de calories exigé par les réactions

impliquées, lesquelles, globalement, sont endothermi-
ques, et

- les pertes de chaleur du systéme.

Pour atteindre le plus rapidement possible 1'équili-
bre thermique ci-dessus mentionné, il est donc important,

~

non seulement, d'injecter les charges 3 craquer finement
atomisées dans la zone réactionnelle & une température
pouvant atteindre jusqu'a 400°C, mais également d'apporter
la chaleur nécessaire par injection du catalyseur régénéré
a4 une température plus élevée (pouvant &tre comprise entre
600 et 950°C), la chaleur emmagasinée par les grains de
catalyseur provenant de la combustion du coke déposé au
cours de la réaction de craquage. On peut se référer par
exemple au brevet européen n°® 191 695 déposé par la
Demanderesse,

Un tel procédé est habituellement mis en oeuvre dans
un appareillage comprenant un réacteur de forme tubulaire,
dit élévateur de charge, ou "riser"™, alimenté a sa base en
grains de catalyseur régénéré en quantité réglable.

Le catalyseur est propulsé en phase diluée homogéne
dans le réacteur tubulaire par injection & 1'aide d'un .
diffuseur de vapeur d'eau ou d'un hydrocarbure léger. Le
diffuseur est situé & la base du réacteur, au-dessous de
la ligne d'arrivée du catalyseur régénéré,

La charge 3 craquer est introduite & un niveau plus
élevé du réacteur & l'aide d'un injecteur ou d'un ensemble
d'injecteurs.

La colonne réactionnelle débouche & son sommet dans
une enceinte qui lui est par exemple concentrique et dans
laquelle s'effectuent, d'une part, la séparation des ef-
fluents gazeux et du catalyseur, grdce 3 un séparateur
balistique, et, d'autre part, le strippage du catalyseur
usé. Les produits de réaction sont épurés de tout cataly-
seur entrainé dans un systé@me cyclonique, qui peut 8&tre
logé dans l'enceinte et au sommet duquel est prévue une
ligne d'évacuation des effluents, tandis que les
particules collectées de catalyseur usé sont réinjectées &
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la base de 1l'enceinte. Une ligne alimente en gaz de

strippage, généralement de la vapeur d'eau, un diffuseur
disposé a la base de 1l'enceinte.

Les particules de catalyseur usé ainsi strippées sont
évacuées a la base de l'enceinte vers un régénérateur 3
une ou deux chambres de combustion.

Dans le régénérateur, les particules de catalyseur
sont maintenues en lit fluidisé & 1'aide d'un fluide
oxydant, qui assure la combustion du coke déposé sur le
catalyseur,

Les grains du catalyseur régénéré chaud sont ensuite
évacués du régénérateur vers la base de la colbnne de
craquage, ou ils sont réinjectés pour un nouveau cycle.

La circulation du catalyseur entre la colonne de cra-
quage et le régénérateur est assurée par les différences
de pression et de niveau entre ces capacités et par les
flux de fluides gazeux injectés pour la mise en oeuvre du
procédé.

Le raccordement du régénérateur & la colonne
réactionnelle en vue du recyclage du catalyseur régénéré a
toujours constitué un point crucial dans la conceptionrdes
unités de craquage catalytique. En effet, il est essentiel
que le catalyseur ne séjourne pas 3 la base du réacteur,
mais au contraire qu'il se stabilise et se réhomogénéise
rapidement en phase fluidisée. Les formes géométriques les
plus diverses ont donc été proposées pour les conduits
assurant le transfert du catalyseur, mais les solutions
imaginées ont généralement été dictées par des
considérations mécaniques plus que par la recherche d'une
optimisation du procédé de craquage. En effet,les impéra-
tifs imposés par la métallurgie des tubes ont pendant de
longues années exigé de travailler avec une paroi externe
chaude, avec pour conséquence des probldmes de dilatationm,
imposant l'utilisation de joints d'expansion du type
généralement appelé "aéré",qui nuisent & la circulation
des grains du catalyseur,ou le choix de profils de
raccordement spéciaux permettant d'éviter ou de limiter
1'emploi des joints d'expansion.



10

15

20

25

30

35

2626284

On a ainsi proposé des ;;ofils de raccordement en
U,entre un réacteur et un régénérateur disposés a un méme
niveau. Il est toutefois difficile de contrdler la circu-
lation du catalyseur et d'éviter la formation de talus
dans les parties basses, en particulier en partie basse du
U, ot le catalyseur a tendance & s'accumuler, ce qui
nécessite l'injection d'un fluide d'appoint. Si celui-ci
est de 1l'air, il pose des problémes de sécurité dans le
réacteur. Si c'est de la vapeur d'eau, elle nuit & la
stabilité du catalyseur, surtout s'il est & une
température élevée. Et si 1l'on emploie des gaz inertes,
ils posent des problames de contrdle de l'unité, notamment
au niveau du compresseur de gaz secs.

On a donc aussi proposé des profils de circulation en

-

- J avec le régénérateur & un niveau plus bas que le sommet

de la colonne de cragquage et des conduites verticales pour
1'évacuation du régénérateur du catalyseur régénéré et
pour son introduction dans l'enceinte du réacteur, ces
deux conduites étant raccordées par une troisiéme conduite
ayant une pente ascendante de 60° environ qui forme la
base du J. Ce profil nécessite lui aussi l'injection d'une
quantité importante de gaz vecteur dans la partie
ascendante. En outre, le temps de contact de ce gaz avec
le catalyseur chaud est relativement long, puisqu'il est
supérieur a 3 secondes. Par ailleurs, il implique que
1'injection de la charge dans la colonne s'effectue & un
niveau plus élevé que l'extrémité supérieur da la partie
ascendantes du circuit, ce qui est nuisible & une
atomisation optimum de cette charge, laquelle suppose une
pression d'injection aussi élevée que possible.

Dans un grand nombre d'unités de craquage actuelle-
ment en service, on utilise aussi un circuit de raccorde-
ment du régénérateur au "riser" dit en Y (voir EP 191 695
déja cité). Le conduit d'évacuation du régénérateur est
essentiellement vertical et est raccordé a une conduite
inclinée d'environ 140 & 150°, elle-mé@me raccordée
obliquement a la partie inférieure du riser ver-
tical, d'olt le nom de profil en Y. Des renforts puissants
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doivent &tre prévus au niveau du raccordement au réacteur

tubulaire, pour assurer une rigidité suffisante, et 1l'on
doit utiliser des aciers spéciaux pour essayer de
commpenser les dilatations. Ce type de profil présente en
outre les inconvénients suivants :

- du fait de 1'utilisation d'un joint d'expansion
généralement aéré sur la conduite inclinée, la suspension
de catalyseur peut se défluidiser partiellement, avec du
gaz se rassemblant & la partie supérieure de la section ;
il peut en résulter un défaut d'étanchéité et une perte de
pression statique ;

- la vanne 3 glissiédres de régulation du débit est
disposée en aval de ce joint d'expansion et opére en
position inclinée, ce qui pose des problémes d'usure et de
flexibilité au corps de vanne ;

- le raccordement en oblique de la conduite inclinée
et de la colonne verticale de réaction impose que ces deux
éléments n'aient pas le m@me diamétre, la colonne devant
avoir une section plus grande, ce qui nuit au con-
trdle des vitesses 3 respecter ;

- le raccord en oblique impose en outre un brusque
changement de direction au catalyseur, ce qui rend trés
difficile sa réhomogénéisation en flux ascendant, avant
mélange avec la charge, et entraine des risques d'érosion
a4 la partie basse du raccord.

Ces inconvénients des appareillages de la technique
connue résultent en grande partie des contraintes impo-
sées par la dilatation des conduits utilisés, qui sont en
contact direct avec le flux de catalyseur & température
élevée (conduites dites & paroi chaude). Les parois
utilisées ont donc une épaisseur importante, ce qui
interdit de leur imposer un cintrage marqué.

La présente invention vise & remédier & ces inconvé-
nients en utilisant une technologie différente, dans
laquelle la température de peau des tubulures raccordant
le régénérateur au riser est maintenue proche de la
température ambiante, c'est & dire & une température ne

dépassant pas, de préférence, 150°C,par un gainage interne
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6
de ces tubulures 3 l'aide d'un revétement en un matériau

réfractaire thermiquement -isolant et résistant &
1l'abrasion.

L'invention a également pour but, par l'utilisation
de cette technologie A paroi froide, de réduire 1'épais-~
seur des tubulures de raccordement du régénérateur et du
riser et de permettre ainsi leur cintrage suivant des
profils différents de ceux de la technique connue,
favorisant le déplacement des particules de catalyseur
régénéré, sans perte de vitesse de celui-ci et sans perte
de pression.

L'invention a aussi pour but, par 1l'emploi de ces
conduites & paroi froide, de supprimer l'utilisation de
joints d'expansion sur les tubulures de raccordement du
régénérateur et du riser.

Un autre but de l'invention est de pouvoir disposer
la ou les vannes de régulation du flux de particules de
catalyseur régénéré sur une tubulure verticale du circuit

emprunté par ces particules, tout en maintenant cette

vanne le plus pras possible de la zone d'injection a la
base du riser, '

L''invention vise également & permettre l'utilisation
d'une tubulure de transfert du catalyseur régénéré d'un
diam2tre égal & celui de la colonne de réaction.

L'invention a enfin pour but de permettre le raccord
de cette tubulure & la colonne de réaction suivant un
profil curviligne favorisant la réhomogénéisation du
catalyseur et évitant l'attrition des particules.

A cet effet, l'invention a pour objet un appareillage
pour le craquage en lit fluidisé d'une charge d'hydrocar-
bures, cet appareillage comprenant un réacteur de type
tubulaire essentiellement vertical & flux ascendant, des
moyens d'injection dans ledit réacteur de la charge a
craquer, des moyens d'introduction & la base de ce
réacteur d'au moins un gaz apte A maintenir en lit
fluidisé les particules de catalyseur, & la partie
supérieure du réacteur des moyens de séparation balistique
des particules de catalyseur usé et des hydrocarbures
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craqués, des moyens de régénération des particules usés

par combustion du coke déposé sur celles-ci, des moyens
d'acheminement des particules usées dudit réacteur auxdits
moyens de régénération, et des moyens de recyclage des
particules régénérées depuis lesdits moyens de
régénération ou depuis une enceinte tampon auxiliaire
jusqu'a la base du réacteur, ledit appareillage étant
caractérisé en ce que ledit moyen de recyclage des
particules de catalyseur régénéré & l'alimentation du
réacteur comprend, d'amont en aval, une tubulure de préfé-
rence sensiblement verticale d'évacuation des particules
régénérées 2 partir des moyens de régénération et, une
tubulure sensiblement rectiligne raccordée & ladite
tubulure verticale et descendant obliquement & partir de
celle~ci vers la base du réacteur i laquelle elle est
connectée, ladite tubulure descendante étant raccordée a
la tubulure verticale et & la base du réacteur tubulaire
par des parties ou des coudes incurvés n'imposant ni de
point de rebroussement au trajet des particules, ni de
modifications brusques du diamdtre des tubulures.

Avantageusement, les angles formés par les axes au
raccordement de ladite tubulure descendante avec la
tubulure verticale, d'une part,et par les axes de la
tubulure descendante avec la base du réacteur tubulaire,
d'autre part, seront compris respectivement entre 150 et
120° et entre 30 et 60°. Dans une forme de mise en oeuvre
préférée, ces angles sont respectivement d'environ 135° et
environ 45°,

De préférence, la partie courbée ou le coude de rac-
cordement de la tubulure descendante & la base du réacteur
tubulaire aura un diamdtre sensiblement égal 3 la partie
de la base a laquelle elle se raccorde, et des injections
d'un gaz vecteur seront effectuées de préférence
tangentiellement & la partie inférieure de ce coude et du
coude de raccordement a la tubulure verticale, de mani&re
a faciliter le maintien en phase fluidisée du catalyseur
et & imprimer a3 celui-ci une accélération progressive et
homogéne, avant sa mise en contact avec la charge &
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craquer dans la zone réactionnelle,

Cette configuration autorise des vitesses de circula-
tion du catalyseur, & la base du réacteur, supérieures a
celles de la technique antérieure, ol elles sont
généralement comprises entre 0,6 et 1,2 m/s. Grice au
dispositif conforme & 1l'invention, cette vitesse peut &tre
comprise entre 0,6 et 3 m/s et, avantageusement, entre 1,2
et 3 m/s. Ce régime de vitesse est particuliérement
avantageux pour passer au régime ascendant dit de
"fluidisation rapide"” du catalyseur dans la zone réaction-
nelle, régime qui s'établit pour une gamme de vitesses
superficielles allant de 1,0 & 6 m/s.

Les tubulures conformes & 1l'invention peuvent natu-
rellement &tre réalisées en tout matériau approprié, mais,
selon une forme de mise en oeuvre préférée de 1'invention,
elles comportent une paroi métallique gainée intérieure-
ment d'une couche d'un matériau thermiquement isolant
d'épaisseur telle que la température de peau de la
tubulure soit voisine de la température ambiante. Il sera
ainsi possible de réduire 1l'épaisseur de paroi des
tubulures et de les cintrer ainsi sans probléme, pour les
courber aux profils désirés dans les coudes. Il sera )
également possible de raccorder la tubulure descendante 2
la base du réacteur tubulaire sans modification brusque du
diamétre.

Le métal ou l'alliage constitutif de ces tubulures
pourra &tre un simple acier au carbone moins coliteux que
les aciers spéciaux et facile a cintrer, & former ou a
souder. Le matériau thermiquement isolant gainant la tubu-
lure pourra &tre un matériau réfractaire résistant a
l'abrasion. Il sera de préférence appliqué en monocouche
par la technique dite "coulée-vibrée" et il pourra, en
général, 8tre maintenu en position par simple effet. de
volite, sans nécessiter de moyens d'ancrage particuliers
sur la tubulure.

Un premier avantage de l'appareillage conforme 2
l'invention réside dans la possibilité de ne plus avoir

recours & des joints d'expansion sur les tubulures
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d'alimentation du réacteur en catalyseur régénéré,.

Un autre avantage tient & la possibilité de disposer
en position verticale la vanne, qui est généralement du
type a glissiéres, et permet de réguler le débit du
catalyseur régénéré. De préférence, elle sera disposée a
la partie inférieure de la tubulure verticale d'évacuation
du catalyseur régénéré a partir du régénérateur ou d'une
enceinte tampon auxiliaire. Comme les tubulures utilisées
conformément 3 l'invention, cette vanne sera elle aussi "a
paroi froide", c'est-a-dire en acier ou en un autre
alliage ou métal, gainé intérieurement d'un matériau
réfractaire thermiquement isolant, seuls les drganes
internes tels que la glissiére de la vanne étant alors
appelés a 8tre en contact direct avec le catalyseur chaud
et étant en acier inoxydable ou réalisés en des aciers
traités en surface et résistants & la température. Les
contraintes thermiques auxquelles est soumise cette vanne
de régulation étant ainsi fortement réduites, il sera
possible d'élever les limites de température du catalyseur
régénéré, en utilisant les vannes en continu & 900°C au
lieu d'environ 785°C selon la technique connue.

Un autre avantage de l'invention tient encore au fait
que les éléments internes de la vanne pourront &tre
continus avec le diamétre de la tubulure sur laquelle elle
est montée, en prévoyant des cbnes de transition en
réfractaire, avec des angles bien spécifiques, pour main-
tenir et assurer une bonne fluidisation du catalyseur.

Ainsi qu'il a été indiqué, des injections d'un gaz
vecteur d'appoint pourront étre utilisées pour accélérer
les particules du catalyseur au niveau des coudes de
raccordement de la tubulure inclinée au réacteur
tubulaire., On pourra réaliser ainsi un matelas ﬁneumatique
au niveau des génératrices inférieures de ces coudes 2
1'aide de quantités minimum de gaz et l'on pourra en
particulier utiliser, dans ce but, comme gaz de
fluidisation,de la vapeur d'eau, sans risque majeur de
désactivation du catalyseur, méme si celui-ci est trés
chaud. Ce matelas pneumatique pourra &tre réalisé de fagon
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connue en soi & l'aide de diffuseur du type "plaque

perforée” ou a fentes au-dessous desquelles est placée une
arrivée d'air. Les diffuseurs pourront également &tre
constitués de simple tubes arrivant et sciés directement
au ras de l'isolant, et judicieusement placés, par exemple
en quinconque,

Il sera ainsi possible d'élever la densité du
catalyseur dans les tubulures 1 et 2 & une valeur au moins
égale 2 640 kg/m3.

Cette disposition de 1l'invention est particulidrement
intéressante dans le cas d'une modernisation d'une
ancienne installation de craquage catalytique, pour
laquelle la pression d'injection de la charge est
généralement faible et peut difficilement &tre changée
sans modifier totalement le circuit de préchauffage de
cette charge.

La figure unique du dessin schématigque annexé est une
coupe verticale partielle d'un appareillage conforme 2
l'invention pour le craquage catalytique en lit fluidisé
d'une charge d'hydrocarbures.

Comme on le voit sur ce dessin, les particules de
catalyseur régénéré sont évacuées du régénérateur, non
représenté, par une tubulure verticale 1, raccordée 3 une
tubulure 2 dont 1l'axe descendant est ici incliné d'envi-
ron 135° par rapport & celui de la tubulure 1, qui se
raccorde directement & la base d'un élévateur de charge
vertical 3 ou "riser", de forme tubulaire. Les coudes de
raccordement de la tubulure inclinée 2 & la tubulure 1 et
a4 la base 3 du riser 3 ont un profil incurvé, sans aucun
angle vif, et la tubulure 2 se raccorde & la base du
riser 3 sans discontinuité de diamétre. La longueur de la
tubulure 2 doit &@tre aussi faible que possible et, dans le
cas présent, elle est égale a environ quatre fois le
diamétre de cette tubulure. L'angle<{1 des axes de 1la
tubulure verticale 1 et de la tubulure descendante 2 est
d'environ 135° tandis que l'angletxz des axes de la
tubulure descendante 2 du riser est de l'ordre de 45°,

Les tubulures 1 et 2, de mé&me que le riser 3, sont
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gainées intérieurement d'une couche 4 d'un matériau
réfractaire thermiquement isolant, qui assure a la
tubulure une température de peau voisine de la température
ambiante et permet de réduire 1'épaisseur des conduits,
tout en n'utilisant que des métaux ou alliages
relativement courants tels qu'un acier au carbone., Il
devient ainsi possible de cintrer aisément les tubes pour
obtenir les profils incurvés de raccordement caractéristi-
ques de 1l'invention.

Une vanne 5 de régulation du débit du catalyseur
régénéré est disposée a la partie inférieure de la
tubulure verticale 1. On peut ainsi utiliser une vanne a
glissiéres, dont le corps prend appui symétriquement sur
les guides, sans problemes d'usure ou de flexibilité de ce
corps de vanne. La vanne 5, comme les autres parties de
1'appareillage, sera gainée intérieurement d'un matériau
réfractaire thermiquement isolant.

On notera qu'il n'est pas nécessaire, sur les
tubulures, d'utiliser de joints d'expansion, ce qui
€élimine les problémes inhérents & ce type de joints.

De fagon usuelle, une ligne 6 alimente ici en vapeur
d'eau un diffuseur (non représenté) disposé & la base 3 du
riser, en amont des injetteurs 7 de la charge & craquer,
en vue de propulser dans le réacteur le catalyseur
régénéré sous la forme d'une phase diluée homogdne. Des
produits de recycle peuvent en outre 8tre introduits dans
le réacteur par les injecteurs 8, disposés en aval des
injecteurs 7, comme décrit par exemple dans la demande de
brevet francais N° 2.584.732 de la Demanderesse. Les
injecteurs de charge 7 sont disposés aussi bas que
possible dans le réacteur 3, au-dessous du niveau de 1la
vanne a glissidre 5 et, de préférence, 3 une distance du
coude de raccordement & la tubulure 2 comprise entre
environ 1,5 et 5 fois et, de préférence, 2 3 4 fois le
diamétre de celle-ci.

I1 est naturellement nécessaire d'éviter une
défluidisation de la suspension de catalyseur régénéré
dans la tubulure 2, d'une part, et au niveau du coude de
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raccordement de cette tubulure et de la base 3 du riser,

d'autre part, ce qui aurait pour effet d'amener le gaz
vecteur 3 se rassembler 2 ia partie supérieure de ces
éléments, tandis que les particules de catalyseur se
déposeraient & leur partie inférieure. Dans ce but, des
injecteurs de gaz 9 sont prévus pour injecter de préféren-
ce tangentiellement un fluide d'appoint, de la vapeur
d'eau par exemple, au niveau des coudes de raccordement de
cette tubulure 2 & la base 3 du riser et a la conduite 1.
Ce gaz d'appoint imprime une accélération progressive et
homogdne aux particules de catalyseur, en contribuant
ainsi & les maintenir en phase fluidisée. En outre, le gaz
injecté forme un matelas pneumatique le long des '
génératrices inférieures du tube 2 et des coudes et
évitera toute accumulation locale de particules. Afin
d'obtenir un effet d'homogénéisation de la phase
fluidisée, les orifices des injecteurs 9 seront
avantageusement disposés en quinconce sur la face interne
du revétement 4 de réfractaire.

Comme il a été indiqué ci-dessus, il est ainsi
possible d'injecter les particules de catalyseur & la base
3 de 1'élévateur 3 des vitesses comprises entre 0,6 et 3
m/s et, plus particulidrement, entre 1,2 et 3 m/s, c'est
a-dire supérieures aux vitesses usuelles de la technique
antérieure. Ceci est particulidrement propice & un passage
en régime ascendant dit de fluidisation rapide (en
anglais, "fast fluidization ") dans la zone réactionnelle.
Un tel régime, qui s'établit par des vitesses de 1l'ordre
de 1 3 6 m/s, présente les caractéristiques suivantes :

- une phase gazeuse quasi-continue, avec peu ou pas
de bulles ;

- la formation d'aggrégats trds instables de
particules de catalyseur, évitant ainsi l'apparition de
zones mortes, méme le long des parois, ol ne se forme pas
ou pratiquement pas de couche limite stagnante ;

- 1'6tablissement d'un rétro-mélange intense au sein
du 1lit fluidisé, avec pour résultat un échange optimum de
chaleur, conduisant & une vaporisation trés rapide de la
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charge liquide injectée sur un trajet trés court,

permettant un contrdle rigoureux de la température finale
de réaction a moins de * 1,5°C autour d’'une température de
consigne. )

L'appareillage conforme & l'invention assure ainsi un
écoulement sans a-coups du catalyseur, évitant ou limitant
par conséquent les risques d'attrition de celui-ci.
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REVENDICATIONS

1- Appareillage pour le craquage en lit fluidisé
d'une charge d'hydrocarbures, cet appareillage comprenant
un réacteur de type tubulaire essentiellement vertical &
flux ascendant, des moyens (7) d'injection dans ledit
réacteur de la charge a craquer, des moyens (6)
d'introduction a la base (3) de ce réacteur d'au moins un
gaz apte A maintenir en lit fluidisé les particules de
catalyseur, 3 la partie supérieure du réacteur des moyens
de séparation balistique des particules de catalyseur usé
et des hydrocarbures craqués, des moyens de régénération
des particules usées par combustion du coke déposé sur
celles-ci, des moyens d'acheminement des particules usées
dudit réacteur auxdits moyens de régénération, et des
moyens de recyclage (1,2) des particules régénérées
depuis lesdits moyens de régénération ou depuis une
enceinte tampon auxiliaire jusqu'a la base du réacteur,
ledit appareillage étant caractérisé en ce que lesdits
moyens de recyclage des particules de catalyseur régénéré
3 1'alimentation du réacteur comprennent, d'amont en aval,
une tubulure (1) de préférence sensiblement verticale
d'évacuation des particules régénérées a partir des moyens
de régénération, et une tubulure sensiblement rectiligne
(2) raccordée a ladite tubulure verticale (1) et
descendant obliquement & partir de celle-ci vers la base
(3) du réacteur & laquelle elle est connectée, ladite
tubulure descendante (2) étant raccordée a la tubulure
verticale (1) et & la base (3) du réacteur par des
parties ou des coudes incurvés n'imposant ni de point de
rebroussement au trajet des particules, ni de
modifications brusques du diamétre des tubulures.

2- Appareillage selon la revendication 1,
caractérisé en ce que les angles (adgt7xz) formés par les
axes de raccordement de ladite tubulure descendante (2) a
la tubulure verticale (1), d'une part,et par les axes de
la tubulure descendante (2) avec la base (3) du réacteur
tubulaire, d'autre part, sont compris respectivement entre

150 et 120° et entre 30 et 60°.
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3- Appareillage selon la revendication 2, caractérisé

en ce que les angles de raccordement de ladite tubulure
descendante (2) & la tubulure verticale (1), d'une part,
et par les axes de la tubulure descendante (2) avec la
base (3) du réacteur tubulaire, d'autre part, sont égaux
respectivement a3 environ 135° et 45°,

4~ Appareillage selon l'une des revendications 1 3 3,
caractérisé en ce que la partie ou le coude de
raccordement de la tubulure descendante (2) & la base (3)
du réacteur a un diamétre sensiblement égal & la partie de
la base & laquelle elle se raccorde. )

5~ Appareillage selon 1l'une des revendications 1 & 4,
caractérisé en ce qu'il comporte au moins un injecteur (9)
d'un gaz d'appoint débouchant tangentiellement suivant les
génératrices inférieures de la partie ou du coude de
raccordement de ladite tubulure descendante (9) i ladite
tubulure verticale (1).

6- Appareillage selon l'une des revendications 1 3 4,
caractérisé en ce qu'il comporte au moins un injecteur (9)
d'un gaz d'appoint débouchant tangentiellement suivant les .
génératrices inférieures de la partie ou du coude de
raccordement de ladite tubulure descendante (2) & la base
(3) dudit réacteur tubulaire.

7~ Appareillage selon l'une des revendications 5 et
6, caractérisé en ce qu'il comprend une pluralité
d'injecteurs (9) d'un gaz d'appoint et en ce que les
orifices desdits injecteurs sont disposés en quinconce a
1'intérieur de ladite partie ou dudit coude de
raccordement.

8- Appareillage selon l'une des revendications 1 a 7,
comportant au moins une vanne (5) du type & glissigres
pour la régulation du débit de catalyseur régénéré,
caractérisé en ce que ladite vanne est disposée 3 la
partie inférieure de ladite tubulure verticale (1).

9~ Appareillage selon l'une des revendications 1 3 8,
caractérisé en ce que lesdites tubulures verticale (1) et
descendante (2) et les parties ou coudes de raccordement

-

de ces tubulures entre elles et 3 la base dudit réacteur
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comprennent une paroi métallique externe doublée

intérieurement d'au moins une couche (4) d'un matériau
thermiquement isolant.

10~ Appareillage selon la revendication 9,
caractérisé en ce que lesdites tubulures (1,2), les
parties ou coudes de raccordement de ces tubulures entre
elles et au réacteur (3) et ladite couche (4) du matériau
thermiquement isolant sont telles que la température de
peau desdites tubulures et desdites parties ou coudes de
raccordement ne dépasse pas la température ambiante de
plus de 150°C.

11~ Appareillage selon l'une des revendications 9 et
10, caractérisé en ce que la paroi métallique externe
desdites tubulures verticale (1) et descendante (2) et des
partis ou coudes de raccordement de ces tubulures entre
elles et & la base dudit réacteur sont en acier au
carbone.

12~ Appareillage selon l'une des revendications 9 2
11, caractérisé en ce que ladite couche (4) de matériau
thermiquement isolant gainant intérieurement ladite paroi
métallique externe provient d'une application en couche
unique par la technique dite coulée-vibrée.

13- Appareillage selon la revendication 12,
caractérisé en ce que ladite couche de matériau
thermiquement isolant est maintenue en position par effet
de voiite sans autres moyens de fixation.

14- Appareillage selon l'une des revendications 1 2
13, caractérisé en ce que ladite tubulure verticale (1) et
ladite tubulure descendante (2) sont dépourvues de joint
d'expansion.

15- Appareillage selon 1l'une des revendications 5 a
14, caractérisé en ce que les moyens (7) d'injection dans
ledit réacteur tubulaire de la charge & craquer sont
disposés & un niveau inférieur & celui de la vanne 2a
glissidres (5) et & une distance du coude de raccordement
de la base (3) de ce réacteur & ladite tubulure
descendante (2) comprise entre 1,5 et 5 fois et, de
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préférence, entre 2 et 4 fois le diamétre de cette

tubulure (2).
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