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METAAAEIOAOTTA.— Un Procédé original pour la gazéification
du pétrole, par L. Moussoulos *.

La conversion oxydante des combustibles liquides en vue de la
production d’un mélange gazeux d’ H, et de CO a acquis les derniéres
années une grande importance industrielle.

Les procédés couramment employés traitent surtout de I’huile
lourde et utilisent comme agents d’oxydation I’oxygéne et la vapeur
d’eau. Dans ces procédés, connus sous le nom de «Procédés d’Oxydation
Partielle», une partie de I’huile utilisée est briilée par l’oxygéne pour
fournir la chaleur mnécessaire au cracking du reste; les produits qui en
résultent réagissent entre eux et la vapeur d’eau pour donner finalement
de I’ H, et du CO. On obtient ainsi un mélange gazeux ou la somme de
ces deux constituants (H, | CO) répresente environ le 90°/, du volume,
le rapport Hy/CO étant de I’orde de I. Le processus se déroule dans des
réacteurs qui opérent 2 des températures entre 1000 et 1600°C et sous
pressions supérieures a 60 kg /cm?2

Dans le procédé que nous présentons ici, une technique fonciére-
ment différente est appliquée. I.’huile a gazéifier est traitée, sans apport
d’oxygéne, avec une certaine quantité d’eau seulement dans un réacteur
original, chauffé i 1’électricité. Les réactions ont lieu sous trés faible
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pression, de quelques millimétres d’eau, et a une température qui ne
dépasse pas 800°C. Le produit de cette gazéification est un mélange
gazeux ot la somme H, 4 CO continue a étre trés élevé, de I'ordre de
90 °/,, alors que le rapport Hy/CO se situe entre 2 et 3.

Il s’agit, en fait, d’un procédé allothermique qui présente de réels
avantages au point de vue matiéres premiéres, conditions opératoires et
qualité de gaz produit. Il peut étre appliqué pour la conversion oxydante
de tout combustible liquide et plus particulierement du pétrole lourd.

DESCRIPTION DU REACTEUR

La particularité fondementale du procédé est son réacteur ; celui-ci
consiste d’un vase métallique clos soigneusement isolé et protégé par un
revétement réfractaire approprié. Il renferme une colonne incandescente

de réaction, formée de lits de morceaux de coke alternant avec de lits
de granules de magnésie, au milieu desquels sont disposées des couches

d’un catalyseur au nickel.

La colonne ainsi composée est portée a la température voulue,
dans la région de 800°C, par chaufiage électrique. Le courant y est
amené par des électrodes en graphite aménagés 4 travers les parois du
réacteur; il circule dans les lits de coke ot il donne naissance 4 un
nombre considérable de petits arcs voltaiques qui s’établissent entre les
morceaux dont ces lits sont constitués. Dans de telles conditions, les lits
de coke deviennent les si¢ges d’un fort dégagement de chaleur provenant
d’une part de la présence des arcs et d’autre part du passage du courant.
De 14, la chaleur se transfére aux autres parties de la colonne qui
acquiert ainsi une température uniforme sur toute sa hauteur. Des dispo-
sitifs de coupure et d’enclenchement automatiques du courant, actionnés
par la température, sont prévus pour en assuret le controle.

Le réacteur peut étre de forme prismatique ou cylindrique, a deux
ou trois phases; 1’emploi des trois phases est préférable dans le cas dun
réacteur cylindrique. I,” huile et 1’eau arrivent par le sommet du réacteur
et sont alimentées 4 taux constant au moyen de pompes de débit réglable.
Le produit de la conversion quitte le réacteur par un trou de sortie
situé a la partie inférieure de la colonne de réaction. Il s’agit d’un mé-
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lange gazeux de composition stable ot la somme des deux constituants
combustibles, CO et H,, est de 'ordre de 90°/,. Dans ce mélange le rap-
port Hy/CO peut étre facilement réglé entre 2 et 3 en faisant varier la
quantité d’eau utilisée par unité d’huile.

Les fig. 1 et 2 donnent les dimensions et certains détails de con-
struction du réacteur utilisé pour tester le procédé. Ce réacteur haut de
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Fig. 1. Dimensions et détails de construction du réacteur d’essais.

90 cm, a la forme d’un prisme rectangulaire dont la section transversale
libre est de 60 X 20 cm. Sa colonne de réaction comporte trois lits de
coke séparés par le couches de magnésie. Au milieu de ses couches est
disposé, en minces bandes, le catalyseur. I.a magnésie aussi bien que le
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coke sont en granules de 20 a 30 mm ; il en est de méme du catalyseur
qui est constitué de granules de FeNi 30°9/,.

Le réacteur est biphasé; le courant est amené dans les trois lits
de coke par les électrodes en graphite A et B qui sont branchées aux
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Fig. 2. Coupe verticale du réacteur de laboratoire montrant

les détails de la colonne de réaction.

phases R et S d’un transformateur muni d’un commutateur pour le
réglage du voltage. La photographie de la Fig. 3 présente 1’aspect de
ces lits pendant le passage du courant,
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Trois couples C reléevent la température sur la surface de la colonne
de réaction et en contrdlent les variations par ’intermédiaire des
interrupteurs automatiques I. I.’alimentation en mazout et eau se fait
a rythme constant au moyen de deux pompes dosométriques P. I.es

Fig. 3. Photographie des arcs voltaiques dans le lit de coke

instruments nécessaires sont naturellement prévus pour la mesure de la
consommation de I’eau, du mazout et de 1’énergie électrique. Il en est
de méme de tout parameétre, tel que le cosp G qui pourrait étre utile a

I’évaluation économique du procédé.

PROCEDURE EXPERIMENTALER

Avec le réacteur ci-dessus comme base, nous avons monté un poste
d’essai aux Laboratoires de Métallurgie de 1’Université Nationale
Technique d’Athénes pour étudier la conversion du mazout. I.a photo-
graphie de la Fig. 4 illustre le dispositif expérimental mis en oeuvre ;
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il s’agit en fait d’une petite installation pilote dont la capacité horaire
est de ’ordre de 4 Nm?.

Dans une premiére série d’essais d’orientation nous nous sommes
efforcés de définir les conditions opératoires les plus appropriées. C’est

Fig. 4. Photographie de I’installation pilote.

.

ainsi que nous avons été amenés i retenir comme température de con-
version celle qui correspond & 800°C, mesurée sur la paroi intérieure
du réacteur et 4 fixer la procédure expérimentale de la facon suivante ;

1. Préchauffage du réacteur avant toute alimentation en le mettant
sous tension et en suivant la température aux couples C jusqu’a ce
qu’elle atteigne 800°C.

2. Maintien de cette situation pendant le temps nécessaire pour
que les températures sur I’enveloppe métallique extérieure du réacteur
se stabilisent.

3. Mesure dans les conditions de la stabilité ci-dessus de la con-
sommation d’énergie électrique ce qui fournit les pertes par rayonnement
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du réacteur et permet d’évaluer la consommation d’énergie par le pro-
cédé lui-méme.

4. Alimentation du réacteur a4 rythme constant, échantillonage
systématique et analyse du gaz produit, dont la quantité est enregistrée
par compteur approprié.

RESULTATS

En suivant la procédure ci-dessus nous avons effectué un grand
nombre d’essai pour mettre en évidence le role de I’alimentation sur la
qualité du gaz produit et la marche du réacteur.

Dés les premiers essais on constatait qu’un gaz riche pouvait étre
produit 4 partir soit de I’eau seule soit du mazout seul. Mais dans le
premier cas on assiste 4 une destruction rapide de la colonne de réaction
du fait de la consommation du coke; en revanche, dans le second cas, il
se produit un dépot massif de carbone qui bouche les vides par ou circule
le gaz a travers cette colonne et augmente progressivement la pression
A I”intérieur du réacteur. Des analyses typiques du gaz produit dans ces
deux cas extrémes sont données dans le tableau I:

TABLEAU I

Analyse du gaz produit dans les cas

d’'une alimentation en eau et en mazout

Fau seule | Mazout seul

CO'% 32 15
H, 54 4

CO +H, 86 89




SYNEAPIA THE 7 ®EBPOYAPIOY 1980 11

TABLEAU II

Conditions et résultats dans le cas de 1 alimentation simultanée
de mazout et d’'eau

Température au couple supérieur (C5) . . . 7907 C
1 ' 'Température au couple moyen (@ 800
Température au couple inférieur (C) . . . 800
2 Production de gaz m%h (a4 15°C) . . . . . 4,45
3 Consommation de mazout, Kg/m® . . . . . 0,339
4 Consommation d’eau, Kg/m®* . . . . . . . 0,384
b Consommation de C dans la colonne, Kg/m? . —
6 Production de C dans la colonne, Kg/m®. . . 0,244
il Perte par rayonnement, Kwh/h T T q
8 Perte par rayonnement, Kwh/m® . . . . . 1,56
9 Consommation d’énergie, Kwh/m? 0,674
10 Température du gaz au sortir du réacteur . . 350°
C@ 1 = v o e b e e S 3,4
TS — . T T L™y 0,6
11 (CDZEET S e R e 27,0
T T, R ey r— 63,26
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A la suite de ces constatations 1’effort fiit concentré sur les essais
avec alimentation mixte. Ces essais ont démontré qu’on peut produire,
de maniére continue un gaz riche, de composition pratiquement constante
et de 'ordre de 90% en H, -+ CO, en jouant sur le rapport mazout/eau.
En réglant convenablement ce rapport, on arrive a maintenir la colonne
de réaction stable car le carbone qui se dépose est instantanément briilé
par I’eau. Ainsi, il s’établit une sorte d’équilibre dynamique, facile a
régler et 4 maintenir, car elle se manifeste par la pression qui régne a
I’ intérieur du réacteur, qu’on peut enregister et suivre.

Dans le tableau II sont résumés les résultats obtenus au cours d’une
marche avec défaut d’eau. Ce défaut trouve son expression dans une
augmentation progressive de la pression due i la partielle consommation
du carbone déposé ; en fait, au cours de I’essai qui dura 4 heures la pres-

sion passa de 15 mm d’eau a 60 mm.

COFNCL UISTTTONN S

Des résultats ci-dessus et des observations faites durant les expé-

riences on peut tirer les conclusions suivantes:

1. Un gaz trés riche en énergie chimique et 4 prédominance nette
de la teneur en H, sur celle en CO est facilement obtenu avec une stabi-
lité satisfaisante.

2. Les paramétres qui exercent une influence critique sur le pro-
cédé sont la température et la constitution de l’alimentation c’est a dire
le rapport H,O/mazout. Ils sont tous les deux facilement et efficacement
controlables.

3. En jouant sur le rapport HyO/mazout on peut faire varier la
composition du gaz produit et notamment le rapport HyO/CO dans ce gaz
ce qui est de prime abord un avantage. En réalité, cet avantage est théo-
rique car le rapport HyO/mazout doit étre fixé par la nécessité de briiler
le noir de carbone déposé afin de maintenir la colonne de réaction

propre.
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