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PROCEDE PERMETTANT DE REALISER LE BOUCLAGE DU BILAN THERMIQUE SUR
UNE UNITE DE CRAQUAGE CATALYTIQUE DE NAPHTA DITE NCC

DOMAINE DE L'INVENTION

L'invention se situe dans le domaine des procédés du raffinage et de la pétrochimie et plus
particulierement dans celui du craquage de coupes hydrocarbures Iégéres de type naphta
ou essence de distillation directe.

L'intérét pour le craquage de charges paraffiniques de type essence de distillation directe
dans des unités de FCC (acronyme de fluid catalytic craking selon la terminologie anglo
saxonne) afin de les valoriser en propyléne et éthyléne est relativement récent.
On peut citer dans ce domaine le brevet WO 07043741 et la présentation faite en 2007 au
« Spring National Meeting » de 2007 a Houston (Texas) de Curtis N. et al. « A catalytic
cracking process for ethylene and propylene from paraffin streams, The Advanced Catalytic
Olefins (ACO) Process », qu'on peut traduire par “Procédé de craquage catalytique pour la
production d’'éthyléne et de propyléne a partir de paraffines ».

Le différentiel de prix entre les oléfines légeres et I'essence crée une incitation actuellement
tres forte vers ce type de craquage. De plus, les progrés faits pour I'amélioration des
catalyseurs zéolitiques permettent des rendements conséquents en oléfines Iégéres. Ce
nouveau type d'unités FCC est couramment appelé NCC pour Naphta Catalytic Craking
qu’on peut traduire par craquage catalytique de naphta. C’est cet acronyme que I'on utilisera
dans la suite du texte.

Le craquage catalytique de coupes paraffiniques légéres pose un probléme car ce type de
charge ne produit pas suffisamment de coke dans les conditions du FCC pour assurer par
combustion dudit coke les besoins thermiques générés par la vaporisation de la charge
(introduite liquide), et les réactions de craquage endothermiques.

La balance thermique de ces unités ne peut étre atteinte que par un apport de chaleur
externe au procédé. La solution généralement retenue consiste a recycler au niveau du
régénérateur des coupes a fort potentiel de coke du type « slurry ».

On entend par «slurry » la coupe d’intervalle de distillation généralement compris entre
250C et 350C, coupe relativement riche en especes aromatiques précurseurs de coke.

La présente invention propose d'utiliser une partie de la fraction en C5 de la charge,
précisément la fraction ayant un point d’ébullition inférieure a 42<C correspondant aux
normales et iso paraffines, mais ne contenant pas le cyclopentane, comme combustible

permettant d’apporter la chaleur nécessaire a I'unité NCC.
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Ce choix a été suggéré suite a des tests originaux réalisés sur pilote qui montrent que cette
fraction est la coupe la plus réfractaire au craquage. L'apport de ladite coupe au bilan
thermique de l'unité est réalisé soit directement dans le régénérateur la coupe étant brulée
avec le coke du catalyseur, soit comme combustible dans le ou les fours de préchauffage
permettant de préchauffer la charge ou l'air du régénérateur.

EXAMEN DE L'ART ANTERIEUR

Aucun document de l'art antérieur ne cite clairement la fraction décrite dans la présente
invention pour assurer le bilan thermique d’'une unité de craquage catalytique d’'une coupe
naphta.

DESCRIPTION SOMMAIRE DES FIGURES

La figure 1 fournit un schéma du procédé selon l'invention dans lequel on a fait apparaitre
les éléments principaux suivants :
- l'unité NCC (11) comportant au moins un riser (12) et un régénérateur (13),
- un splitter (2) permettant de séparer la fraction normale et iso paraffines de la coupe
C5 sortant en téte (flux 3) du reste de la charge sortant en fond ( flux 4) et contenant
le cyclopentane,
- le four de préchauffe (7) de la charge (4)+(10) et de I'air de combustion (24) utilisé
au régénérateur,
- l'unité de fractionnement (18) permettant de séparer I'effluent du NCC en différentes
coupes (19, 20, 21, 22 et 23).

DESCRIPTION SOMMAIRE DE L'INVENTION

Le NCC est une unité de craquage catalytique particuliere qu’on peut considérer comme
une déclinaison d’'une unité de craquage catalytique FCC dont la particularité est de craquer
des charges paraffiniques trés I1égéres (essence) afin de produire des oléfines Iégéres.

Un des points bloquant d’'un tel procédé est le bouclage du bilan thermique de l'unité. En
effet, pour un FCC classique, le rendement en coke permet de générer suffisamment de
chaleur pour assurer les besoins en calories de l'unité, c’est-a-dire la chaleur de
vaporisation de la charge (introduite liquide), et son craquage qui est endothermique.

Dans le cas d’'une unité NCC, de par la nature de la charge et du catalyseur, le rendement
en coke est généralement insuffisant pour réaliser la balance thermique de l'unité. Selon

I'art antérieur, 'emploi d’'une source de chaleur externe est donc requis.
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La présente invention utilise une partie de la charge, la plus réfractaire au craquage
catalytique, constituée des composés a 5 atomes de carbones de type normale ou iso
paraffines comme source d'énergie en la brulant soit directement dans le régénérateur, soit
en l'utilisant comme combustible dans le ou les fours de préchauffage de la charge et de
I'air de régénération.

Outre I'apport de calories nécessaire a l'unité, il a été découvert de maniére surprenante
que l'efficacité du NCC est améliorée quand la fraction C5 de point d’ébullition inférieur a
42<C de la charge naphta a été éliminée de ladite ¢ harge, tout en conservant dans cette
derniére le cyclopentane.

La présente invention peut se définir comme un procédé de craquage catalytique d’'une
charge essence de distillation directe d'intervalle de distillation 30C -220C, comprenant
une étape de craquage catalytique de la charge en présence d'un catalyseur de craquage,
et une étape de régénération du catalyseur par combustion du coke déposé a la surface
dudit catalyseur, dans lequel on élimine au moins une partie de la fraction des composés a
5 atomes de carbone de type normale ou iso paraffines, en conservant le cyclopentane
dans ladite charge, de fagon a utiliser, en tout ou partie, la fraction éliminée comme
combustible dans ledit procédé de craquage catalytique pour permettre le bouclage du bilan
thermique du procédé.

Selon une premiére variante du procédé de craquage catalytique d’'une charge essence de
distillation directe d'intervalle de distillation 309C-220C, la fraction de composés en C5
éliminée de la charge a traiter, c’est-a-dire la fraction des composés a 5 atomes de carbone
de type normale ou iso paraffines, est envoyée directement au régénérateur de I'unité NCC.

Selon une seconde variante du procédé de craquage catalytique d'une charge essence de
distillation directe d'intervalle de distillation 309C-220C, la fraction de composés en C5
éliminée de la charge a traiter, est envoyée comme combustible dans le four de préchauffe
de la charge.

De fagon plus précise en relation avec la figure 1, on peut décrire le procédé selon la
présente invention de la fagon suivante :

Procédé de craguage catalytique d’'une charge essence de distillation directe d'intervalle de
distillation 30C-220C selon les revendications 1 a 3, dans lequel on effectue la suite
d’'opérations suivantes :

- la charge (1) est séparée en deux fractions (8) et (10),
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- la fraction (8) est envoyée dans un splitter C5 (2) qui permet de séparer les
normales et iso paraffines en C5 qui sortent dans le flux de téte (3) du reste de la
charge qui sort en fond par le flux (4),

- le flux de téte (3) est la fraction hydrocarbure essentiellement composée de C5 et
est constitué des normales et iso paraffines en C5,

- le flux de fond (4) est la fraction lourde de la charge (cyclopentane et composés de
type C6+) contenant en particulier le cyclopentane,

- lafraction (10) de la charge qui n’a pas subi de séparation par le splitter (2) rejoint la
coupe de fond (4) du splitter (2) pour former le flux (26) qui aprés préchauffage dans
le four (7) constitue la charge entrant au réacteur (12),

- les produits de craquage (16) sont séparés du catalyseur coké (17) par le
stripeur/séparateur (14),

- le catalyseur coké (17) est régénéré par brulage du coke dans le régénérateur (13)
au contact de I'air de combustion (25) alimentant ce dernier.

- la fraction (3) du flux d’hydrocarbures en C5 contenant les normales et isoparaffines
en C5 est utilisée soit comme combustible (6) dans le four (7) de préchauffage, soit
comme combustible (5) directement dans le régénérateur (13), soit encore est
envoyée vers le pool essence (27) lorsque le bilan thermique ne nécessite pas
l'utilisation de toute la fraction (3),

- les produits de craquage (16) sont séparés du catalyseur coké (17) par le
stripeur/séparateur (14) et sont envoyés dans une colonne de fractionnement (18),
pour étre séparés en gaz sec (19), en éthylene (20), en une coupe C3-C4 (21) et en
une coupe de fond (flux 22 et 23).

e Dans le procédé de craquage catalytique d’'une charge essence de distillation
directe d'intervalle de distillation 30C-220C sel on linvention, la fraction des
composés a 5 atomes de carbone de type normale ou iso paraffines
correspondant au flux (3) a un point d’'ébullition inférieur ou égal a 42<C, et la
fraction lourde de la charge contenant le cyclo pentane et les composés en C6+
correspondant au flux (4) a un point d’ébullition supérieur a 42<C.

Dans le procédé de craquage catalytique d'une charge essence de distillation directe
d’intervalle de distillation 30€C-220<C selon l'inv ention, une partie de la fraction composée
de 5 atomes de carbone de type normale ou iso paraffines peut étre envoyée au pool
essence (28).
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Dans le procédé de craquage catalytique d'une charge essence de distillation directe
d’intervalle de distillation 309C-220°C selon linv ention, l'air de combustion peut étre
préchauffé dans le four de préchauffage (7).

Dans le procédé de craquage catalytique d'une coupe essence de distillation directe selon
l'invention, une partie (23) de la coupe de fond peut étre recyclée vers I'entrée du réacteur
(12).

Dans le procédé de craquage catalytique d'une coupe essence de distillation directe selon

I'invention, le réacteur est de type « riser », c'est-a-dire a écoulement fluidisé ascendant.

Dans le procédé de craquage catalytique d'une coupe essence de distillation directe selon
linvention, le réacteur est de type «downer», c'est-a-dire a écoulement fluidisé

descendant.

Enfin dans le procédé de craquage catalytique d’une coupe essence de distillation directe
selon l'invention, le catalyseur peut comprendre une zéolite ZSM-5, voir étre en totalité
constitué de zéolithe ZSM-5.

DESCRIPTION DETAILLEE DE L'INVENTION

Une unité de craquage catalytique (FCC) traite généralement une coupe lourde issue de
l'unité de distillation sous vide comme le VGO (abréviation de la terminologie anglo saxonne
vacuum gaz oil) ou un résidu sous vide en mélange, ou encore un résidu atmosphérique
seul ou en mélange.

Il arrive cependant que la charge arrivant au FCC puisse étre nettement 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 a été enrichie en hydrogene et a été
débarrassée de certaines impuretés.

Une adaptation récente du FCC a des charges encore plus légéres telles que les essences
(intervalle de distillation de 30CC a 220<C) a pour but de convertir ces charges paraffiniques
légeres en oléfines légeres (éthyléne et propylene), produits a forte valeur ajoutée pour le
marché de la pétrochimie.

Le FCC est alors appelé NCC. Dans ce cas, le procédé doit répondre a la difficulté liée au
faible rendement en coke de la charge, donc au bouclage du bilan thermique.

Dans la présente invention, on utilise une coupe de point d’ébullition précis, correspondant a
la fraction la plus Iégére de la charge et aussi la plus réfractaire au craquage catalytique,
comme combustible apportant la chaleur nécessaire a I'équilibre thermique de l'unité de
NCC, tout en augmentant le rendement de ladite unité.
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La figure 1 décrit schématiquement le schéma du procédé selon la présente invention qui
fait appel a un splitter (2) permettant d'isoler la coupe que I'on souhaite soustraire de la
charge de l'unité de NCC.

La charge (1) est une essence de distillation directe de nature paraffinique, c'est-a-dire
composée a au moins 50% de composés de type paraffines. Elle contient des composés en
C5, c'est-a-dire a 5 atomes de carbone, qu'on peut diviser en normales pentane, iso
pentane et cyclopentane.

Elle est séparée en deux fractions (8) et (10). La fraction (8) est envoyée dans un splitter (2)
qui permet de séparer les normales et iso paraffines en C5 qui sortent dans le flux de téte
(3) du reste de la charge qui sort en fond par le flux (4).

La coupe de téte (3) est une fraction hydrocarbure essentiellement composée de C5 dont le
point d’ébullition est inférieur ou égale a 42 et constituée des normales et iso paraffines
en C5.

La coupe de fond (4) est la fraction lourde de la charge (Cyclopentane + C6%) dont le point
d’ébullition est supérieur a 42<. Elle contient en particulier le cyclopentane dont le point
d’ébullition est de 49<C.

L'unité de NCC (11) est schématiquement représentée par un réacteur (12) dans lequel est
craquée la charge (9), correspondant au flux de fond (4) aprés son chauffage dans le four
de préchauffage (7), au contact d'un catalyseur chaud (15).

Le réacteur (12) peut fonctionner a co-courant ascendant (on I'appelle alors « riser ») ou a
co-courant descendant (on I'appelle alors « downer »).

Les produits de craquage (16) sont séparés du catalyseur coké (17) par le
stripeur/séparateur (14).

Le catalyseur coké (17) est régénéré par brulage du coke dans le régénérateur (13) au
contact de I'air de combustion (25) alimentant ce dernier. Cet air de combustion provient du
flux (24) qui a été préchauffé dans le four de préchauffage (7).

La fraction (10) de la charge qui n’a pas subi de séparation par le splitter (2) rejoint la coupe
de fond (4) du splitter (2) pour former le flux (26) qui, apres préchauffage dans le four (7),
constitue la charge (9) entrant au réacteur (12).

La fraction (3) du flux d’hydrocarbures en C5 contenant les normales et isoparaffines en C5
est utilisée soit comme combustible (6) dans le four (7) de préchauffage, soit comme
combustible (5) directement dans le régénérateur (13), soit encore est envoyée vers le pool
essence (26) lorsque le bilan thermique ne nécessite pas I'utilisation de toute la fraction (3).
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Les produits de craquage (16) sont envoyés dans une colonne de fractionnement (18), pour
étre séparés en gaz sec (19), en éthyléne (20), en une coupe C3-C4 (21) et en une coupe
de fond, dont une partie (23) peut étre recyclée vers I'entrée du riser (12).

Une partie des gaz secs (27) peut également étre envoyée au régénérateur (13) comme
combustible.

Le débit de la fraction de charge (8) envoyé au splitter (2) peut s’étaler sur une large
gamme : le minimum correspond a la valeur requise pour avoir suffisamment de coupe C5
(5) a envoyer au régénérateur de maniére a réaliser le bilan thermique, le maximum

correspond au débit total de la charge (1).

Caractéristiques de la charge entrant au NCC

La portion (8) du flux (1) entrant dans le splitter (2) est une charge essence issue
directement de la distillation atmosphérique. Son intervalle de distillation est typiquement
30C - 220C. Dépendant du brut utilisé en entrée d e colonne de fractionnement, sa
composition peut étre trés variable. Son point d’'ébullition initial se situe généralement au-
dessus de 30 et son point final d’ébullition est généralement inférieur a 220<C.

Le rble du splitter (2) est de fractionner cette charge en séparant la coupe la plus Iégére
contenant les espéces a 5 atomes de carbone (hors cyclopentane) du reste de la charge. Le
splitter (2) étant opéré a 42T, le cyclopentane qui a un point d’ébullition de 49C, se
retrouve dans le flux de fond (4).

Caractéristiques du flux sortant du NCC

Le flux (16) en sortie de séparateur/stripeur (14) contient I'ensemble des effluents
réactionnels produits au réacteur de 'unité NCC, ainsi que la fraction non convertie.

Conditions opératoires de l'unité de NCC

L'unité NCC est une unité de craquage catalytigue de naphta possédant au moins un
réacteur principal fonctionnant soit en flux ascendant (« riser »), soit en flux descendant
(« downer »).

Elle posséde une section séparateur-stripper (14) dans laquelle le catalyseur est séparé des
effluents hydrocarbonés.

Elle posséde en outre une section de régénération du catalyseur (13) dans laquelle le coke
formé pendant la réaction et déposé a la surface du catalyseur est brilé afin d'une part de
rendre son activité au catalyseur, et d’autre part de produire les calories nécessaires a la
vaporisation de la charge et a I'endothermicité de la réaction de craquage.

L'unité de NCC posséde sa propre section de traitement des effluents hydrocarbonés avec
notamment une section de traitement des gaz permettant une séparation des oléfines
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légeres (éthyléne, propyléne) des autres gaz : hydrogéne, méthane, éthane, propane, ainsi
que la séparation de la coupe C4.

La partie plus lourde des effluents hydrocarbonés est traitée dans une section de séparation
comprenant au moins une unité de fractionnement permettant de recouvrir les différentes
coupes liquides (non représenté sur la figure 1).

L'unité NCC est opérée de préférence a haute sévérité, c'est-a-dire a forte température
sortie réacteur (ROT) et a fort ratio de débits massiques catalyseur sur charge (C/O).

La gamme large de conditions opératoires de I'unité NCC est donnée dans le tableau 1 ci-

dessous:
Condition Min Max
ROT, € 500 750
C/0O, 5 40
(kg/h)/(kg/h)

Tableau 1 : Gamme des conditions opératoires de I'unité de NCC
De maniére préférée, la température de sortie réacteur et comprise entre 600 et 730<C et
le rapport C/O est compris entre 10 et 35, et de maniere encore préférée compris entre 15
et 30.
Le catalyseur peut étre tout type de catalyseur de craquage catalytique, de préférence
contenant une forte proportion de zéolite.
Il pourra étre additivé ou non a la ZSM-5 et pourra méme étre composé a 100 % de ZSM-5.
Les exemples présentés ci-dessous permettent de montrer 'intérét d’éliminer la partie
normales et iso paraffines en C5 de la charge essence straight-run (ou de distillation
directe), et de la réserver pour la combustion nécessaire au bilan thermique. D’autre part ils
montrent que I'élimination de cette fraction C5, en tout ou partie, permet de plus d’améliorer

le rendement en oléfines légéres de l'unité.

EXEMPLES

L'exemple 1 est selon 'art antérieur. L'exemple 2 est selon l'invention.

L'exemple 1 montre les structures de rendement obtenues lors du craquage d’'une charge
de distillation directe et lors du craquage de la méme charge débarrassée de l'intégralité de
la coupe C5, la distillation ayant été opérée a 52°C.

Le craquage a été réalisé sur un pilote représentatif d’'une unité FCC a un riser et deux
régénérateurs (notée R2R).
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Les conditions opératoires sont séveres car une cible maxi-propyléne est visée :
- Température sortie riser (ROT) = 611C,
- C/O =40.

Le systéme catalytique est composé d'une ZSM-5 commerciale « steamée », c’'est-a-dire
ayant subi un vieillissement de 24 heures sous pression de vapeur d’eau a 800<C.

Le tableau 2 ci-dessous donne les compositions de la charge compléte et de la charge
diminuée de la fraction en C5, mais ayant conservé le cyclopentane ( donc une charge
conforme a l'invention), et les points de distillation correspondants.

distribution par famille en % | Charge de | Charge
molaire base sans C5
N.PARAFFINE 37 33,7
ISO.PARAFFINE 414 41,3
NAPHTENE 17,8 19,2
AROMATIQUE 3,5 4,1
distribution par C (%om/m)

C4 0,1 0
C5 15,7 2,7
C6 49,3 57,7
C7 33,6 36,6
C8 1 1,1
C9 0 0,1
IBP (0.50 %) (point initial) ND ND
5,0% : ND 52,3
20,0% : ND 59,2
35,0% : 54,4 66,7
50,0% : 62,3 69,8
65,0% : 68,4 75
80,0% : 79,5 89,1
95,0% : 98,5 100,2
FBP (99,50 %) (point final) 110,3 111,5

Tableau 2 : Compositions de la charge compléte et de la charge diminuée de la fraction en
C5
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Les résultats du craquage de I'essence de distillation directe utilisée comme charge de
I'unité NCC et ceux obtenus a partir de la méme charge débarrassée de la coupe C5 sont
donnés dans le tableau 3 ci-dessous :

Rendement en T/h Charge de |Charge sans
pour 100 T/h de charge base C5
GAZ SECS 11,65 11,87
H2 0,24 0,26
C1 2,16 2,11
C2 3,27 3,22
Ca= 5,98 6,28
GPL 24,35 27,50
C3 3,95 4,47
C3= 12,70 14,62
Total C4 1,95 2,18
nC4 1,12 1,16
iC4 0,83 1,01
Total C4= 5,71 6,17
nC4= 4,34 4,66
iC4= 1,38 1,51
C4d== 0,03 0,06
Pl-160C 62,03 58,45
160-220C 0,22 0,34
Pl-220C 62,25 58,79
220-360C 0,08 0,11
360C+ 0,11 0,14
COKE 1,57 1,59
TOTAL 100,0 100,0

Tableau 3 : Structure de rendement des effluents du craquage catalytique d'une charge
naphta de distillation directe et de la méme charge débarrassée de la coupe C5

Hormis le fait bien établi que l'unité NCC sur charge de type essence conduit a des
rendements trés intéressants en oléfines légéres (20,9 T/h d’'éthyléne et de propyléne
cumulé), le tableau 3 montre l'intérét de ne pas traiter les espéces a 5 atomes de carbones
dans l'unité NCC (a I'exception du cyclopentane).
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Pour 100 T/h de charge traitée, 1,92 T/h de propyléne supplémentaires sont obtenus avec
'essence sans coupe C5, mais avec le cyclopentane.
On note également une augmentation de 0,3 T/h du rendement en éthyléne et 0,4 T/h du

rendement en buténes.

Réactivité des composés de la charge :

L'analyse détaillée de la charge et des produits de la réaction permet de calculer la réactivité
de chacun des composés de la charge.

Cette réactivité est définie pour chague composé noté Cx par la formule :

Réactivité = [% masse Cx dans la charge - % masse Cx dans les produits] / % masse Cx
dans la charge x 100.

Le tableau 4 donne la réactivité de chacun des composés de la charge pour le cas de base
dans les conditions opératoires de I'exemple 1.

On note la valeur trés basse pour les normales paraffines en C5 (10,8) et la valeur négative
(-8,5) pour les iso paraffines en C5. Il n'y a donc aucun inconvénient a éliminer ces deux

familles de la charge a traiter au NCC.

Composé Cx Réactivité
C5 paraffines 10,8
C6 paraffines 90,6
C7 paraffines 77,8
C5 iso-paraffines -8,5
C6 iso-paraffines 76,2
C7 iso-paraffines 79,6
C5 Naphténes (cyclo pentane) 96,3
C6 Naphténes (cyclo hexane) 92,2
C7 Naphténes (cyclo heptane) 74,5

Tableau 4 : réactivité de chacun des composés de la charge en C5,C6 et C7

L'analyse de la réactivité par famille chimique montre également l'intérét de conserver le
cyclopentane dans la charge a traiter au NCC, et donc d’ajuster le point de coupe non pas a
52C pour éliminer lintégralité des C5, mais précisément a 42C pour conserver lesdits
cyclopentanes.

Le point de coupe a 42T permet le retrait des norm ales paraffines et iso-paraffines a 5
atomes de carbone tout en conservant le cyclopentane.
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Le tableau 5 donne la liste des points d’ébullition des paraffines, iso-paraffines et naphténes
a 5 atomes de carbone.

Composé Point d’ébullition, C

Cyclo- 49
pentane
N-pentane 36
Iso-pentane 39,5

Tableau 5 : Température d’ébullition des paraffines et iso-paraffines a 5 atomes de carbone

Exemple 2

Afin d'illustrer le procédé selon la présente invention, nous avons calculé la chaleur
manquante pour assurer l'équilibre thermique d'une unité de NCC opérée dans les
conditions suivantes :

ROT = 620 et C/O = 40.

Le débit de charge essence de distillation directe est de 100 T/h.

Le rendement coke est estimé a 1,6 % pour cette charge.

La chaleur requise pour craquer et chauffer la charge de 150°a 620C et chauffer la vapeur
d’'eau (estimée a 8 % poids du débit de charge) de 150 a 620C est d’environ 40 MW.

Une température de 650°C au régénérateur permet de boucler le bilan thermique de l'unité.
En effet, la chaleur délivrée par le catalyseur en passant de 650°a 620C est d’environ 40
MW (chaleur spécifique du catalyseur estimée a 1,2 kd/kg/<C).

Au niveau du régénérateur, la chaleur requise pour chauffer le catalyseur de 620 a 650C
est également de 40 MW.

L'augmentation de la température des effluents gazeux et la chaleur nécessaire pour
compenser les pertes thermiques (estimées a 3 % de la chaleur de combustion) est
d’environ 5 MW. Or, la combustion du coke ne délivre dans notre cas que 20 MW.

Le calcul montre ainsi un déficit de calories correspondant a environ 25 MW.

La combustion de la coupe normale et iso paraffines en C5, définie par son point de coupe a
42<C, permet d’apporter 48 600 kJ/kg.

Il faut donc briler 1,9 T/h de ladite coupe C5 pour équilibrer la balance thermique de l'unité
NCC dans les conditions de I'exemple.

La proportion de cette coupe C5 étant d’environ 15 % de la charge initiale, soit un débit
disponible de 15T/h, la quantité de calories nécessaire est largement couverte, et seule une
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fraction de la coupe C5 contenue dans la charge est donc nécessaire pour équilibrer le bilan
thermique de l'unité.

Cette fraction utile au bilan thermique est de 10% de I'ensemble de la coupe C5. Elle est
donc largement couverte par I'ensemble des normales et iso paraffines C5.

On peut donc en conclure que la source de calories constituée par la fraction normale et iso
paraffines en C5 contenues dans la charge essence de distillation directe est largement
suffisante pour assurer le bilan thermique de 'unité NCC.
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REVENDICATIONS

Procédé de craquage catalytique d'une charge essence de distillation directe
d’intervalle de distillation 30C -220°C, comprenan t une étape de craquage catalytique
de la charge en présence d'un catalyseur de craquage, et une étape de régénération
du catalyseur par combustion du coke déposé a la surface dudit catalyseur, dans lequel
on élimine au moins une partie de la fraction des composés a 5 atomes de carbone de
type normale ou iso paraffines, en conservant le cyclopentane dans ladite charge, de
facon a utiliser, en tout ou partie, la fraction éliminée comme combustible dans ledit
procédé de craquage catalytique pour permettre le bouclage du bilan thermique du
procédé.

Procédé de craquage catalytique d'une charge essence de distillation directe
d’intervalle de distillation 30€C-220<C selon la r evendication 1, dans lequel la fraction
de composés en C5 éliminée de la charge a traiter, c'est-a-dire la fraction des
composés a 5 atomes de carbone de type normale ou iso paraffines, est envoyée
directement au régénérateur de I'unité NCC.

Procédé de craquage catalytique d'une charge essence de distillation directe
d’intervalle de distillation 30€C-220<C selon la r evendication 1, dans lequel la fraction
de composés en C5 éliminée de la charge a traiter, est envoyée comme combustible
dans le four de préchauffe de la charge.

Procédé de craquage catalytique d'une charge essence de distillation directe
d’intervalle de distillation 30C-220C selon les r evendications 1 a 3, dans lequel on
effectue la suite d’opérations suivantes :

- lacharge (1) est séparée en deux fractions (8) et (10),

- la fraction (8) est envoyée dans un splitter C5 (2) qui permet de séparer les
normales et iso paraffines en C5 qui sortent dans le flux de téte (3) du reste de la
charge qui sort en fond par le flux (4),

- le flux de téte (3) est la fraction hydrocarbure essentiellement composée de C5 et
est constitué des normales et iso paraffines en C5,

- le flux de fond (4) est la fraction lourde de la charge (cyclopentane et composés de
type C6+) contenant en particulier le cyclopentane,
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- la fraction (10) de la charge qui n’a pas subi de séparation par le splitter (2) rejoint la
coupe de fond (4) du splitter (2) pour former le flux (26) qui aprés préchauffage dans
le four (7) constitue la charge entrant au réacteur (12),

- les produits de craquage (16) sont séparés du catalyseur coké (17) par le
stripeur/séparateur (14),

- le catalyseur coké (17) est régénéré par brulage du coke dans le régénérateur (13)
au contact de 'air de combustion (25) alimentant ce dernier.

- la fraction (3) du flux d’hydrocarbures en C5 contenant les normales et isoparaffines
en C5 est utilisée soit comme combustible (6) dans le four (7) de préchauffage, soit
comme combustible (5) directement dans le régénérateur (13), soit encore est
envoyée vers le pool essence (28) lorsque le bilan thermique ne nécessite pas
l'utilisation de toute la fraction (3),

- les produits de craquage (16) sont séparés du catalyseur coké (17) par le
stripeur/séparateur (14) et sont envoyés dans une colonne de fractionnement (18),
pour étre séparés en gaz sec (19), en éthyléne (20), en une coupe C3-C4 (21) et en
une coupe de fond (flux 22 et 23).

Procédé de craquage catalytique d'une charge essence de distillation directe
d’intervalle de distillation 30€C-220<C selon la re vendication 4, dans lequel la fraction
des composés a 5 atomes de carbone de type normale ou iso paraffines correspondant
au flux (3) a un point d’ébullition inférieur ou égal a 42<C, et la fraction lourde de la
charge contenant le cyclo pentane et les composés en C6+ correspondant au flux (4) a
un point d’ébullition supérieur a 42<C.

Procédé de craquage catalytique d'une charge essence de distillation directe
d’intervalle de distillation 30€C-220C selon la re vendication 4, dans lequel une partie
de la fraction composée de 5 atomes de carbone de type normale ou iso paraffines est
envoyée au pool essence (28).

Procédé de craquage catalytique d'une charge essence de distillation directe
d’intervalle de distillation 30C-220C selon la re vendication 4, dans lequel l'air de
combustion a également été préchauffé dans le four de préchauffage (7).

Procédé de craquage catalytique d’'une coupe essence de distillation directe selon la
revendication 4, dans lequel une partie (23) de la coupe de fond est recyclée vers
I'entrée du réacteur (12).
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9) Procédé de craquage catalytique d'une coupe essence de distillation directe selon la
revendication 4, dans lequel le réacteur est de type « riser ».

10) Procédé de craquage catalytique d’'une coupe essence de distillation directe selon la
revendication 4, dans lequel le réacteur est de type « downer ».

5 11) Procédé de craquage catalytique d’une coupe essence de distillation directe selon la
revendication 4, dans lequel le catalyseur comprend une zéolite ZSM-5.
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