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La Grande Dame de la Gatalyse :

Le Craquage Catalytique Fluide (FCC)

: -l ... Evolution, défis et nouvelles frontieres de l'ingénierie moléculaire




Le moteur invisible de I'economie mondiale (W) crossvan

Le FCC transforme les coupes lourdes en carburants précieux dans
plus de 300 raffineries a travers le monde.

tOI‘IﬂBS/]OUI‘ Catalyseur consommé

par baril

Production mondiale
de catalyseur
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Une chorégraphie thermique a haute vitesse

Le Régénérateur:
Réaction exothermique

(Combustion du coke). \
T = 760°C.

T

E/

Le Réacteur (Riser) :
Réaction endothermique
(500°C - 550°Q).

Temps de contact < 5s.

Cycle continu : Le catalyseur
agit comme un vecteur de
chaleur.

& NotebookLM



Anatomie d’une microsphere de 70pm

Matrice Alumine/Silice

Zéolithe Y (Pré-craquage & accessibilité)

(Composant actif,
micropores ~7.3 A)

Liant

Argile/Kaolin (Cohésion physique)

(Densité & capacité thermique)

/0um
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La chimie de la scission : lons et Acidite

Industrial Editorial
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Stabiliser la Faujasite : Le role des Terres Rares

Structure : Un réseau 3D de cages
interconnectées (Supercage 13 A).

o o Fragilité:Lastructure cristalline se
() dégrade sous I'effet de |la vapeur
®  (désalumination).

@° Solution : Echange ionique avec des
© Terres Rares (Lanthane, Cérium).

o2 e Résultat:Lesions 'verrouillent'la
©5 9 structure et préservant |'activité acide.
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Un marché en mutation : Moins d’essence, plus de pétrochimie

1260

Distillats & Le Défi: Le FCC a été

% SIS | ,
jet/Ke Petrochimie : congu pour l'essence,

E Residual Fuel gir:;zgsfe mais le marche réclame

= 80 S du propyléne et du

& 40 Gasoil diesel.

E | Essence: On ne peut pas

] 40 SRl € Demande maximiser les deux

O Naphtha i simultanéement avec un
20 Ethane/LPG catalyseur standard.
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Maximiser le propylene avec la ZSM-5
Zéolithe Y
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Xar ¢ =g 1,:-'.‘--
“:{'E Grands Pores

Pores Moyens
(5.1-5.6 A)

® Fonction: La ZSM-5 ‘sur-craque’ les molécules d'essence en oléfines légeres (C3/C4).
© Sélectivité de forme : Les pores moyens limitent le transfert d’hydrogene.
©® Stabilisation : Traitement au Phosphore requis pour empécher la désalumination.
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Creer des autoroutes moléculaires : La hierarchisation des pores

r Top-Down

Traitement
Chimigue

Bottom-Up w

@ ... Q
&)

~ . Zeolite building blocks

"
3 Templates (Hard/Soft) y e

Objectif : Introduire des mésopores (2-50 nm) pour
permettre aux grosses molécules (VGO/Resid) d'atteindre
les sites actifs, réduisant ainsi le coke.




Le défi du carbone renouvelable :
Co-traitement de la biomasse

Biomasse

OO
A\~ I Déshydratation
| 1 E Hydrocarbures

H,O

Décarboxylation

Polymérisation @

Obstacles : Loxygéene de
a biomasse géneéere de
'eau (désactivation
nydrothermique) et
favorise la formation de

coke. Le tracage au
Carbone-14 est
essentiel pour
distinguer le carbone
bio du fossile.
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L’environnement hostile : Désactivation et Empoisonnement

Nickel (Ni) :
Déshydrogénation et
Coke. Dépdét en périphérie
(Egg-shell).

Vanadium (V) :
Attaque acide.
Fer (Fe): Penétre au coeur
Cro(te de surface. et détruit la
Bloque I'accés aux zéolithe.
pores.

Catalyseur Frais E-cat :
(Equilibrium Catalyst) |




Tomographie aux rayons X : Voir a I'intérieur de la particule

Le Fer et le Nickel forment une
barriere externe (“Egg-shell”),
colmatant les macropores.

Le volume interne reste intact
maist mais devient
inaccessible : la particule
meurt par “suffocation”.

Visualisation 3D non-destructive
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llluminer I'acidité : Microscopie de fluorescence

Technique : Molécules sondes fluorescentes qui s’allument au contact des sites acides.

Découverte : Une hetérogenéité massive existe entre les particules. Dans un melange,

certaines sont mortes, d'autres tres actives.
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Corréler structure et fonction (iLEM)

Zeolithes 'Coagulées’ :
Les métaux et |la
température
fusionnent les cristaux
en masses

compactes et inactives,
expliguant la perte de
fluorescence.

Fluorescence Map TEM Close-up
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Une “Grande Dame” toujours plus vivante

gD Flexibilité
| (Propyléne/Diesel)

Une os trois pillares noirt qui
dans la petro chemical.

Nouveaux Intrants
(Biomasse)

Nanotechnologie
(Imagerie avancée)

Apres 75 ans, le FCC
reste le champ
d’innovation le plus
dynamique du
raffinage moderne.
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