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Il convient, en préambule a cet exposé, de rappeler les éléments
économiques qui traduisent I'évolution des diverses sources éner-
gétiques de la France :

1978 1981* 1990*
Charbon ................... 17,7 17,7 16
Pétrole ...............c.... 58,6 49,3 32
Gaz ........... .55 11,4 13,0 13
Electronucléaire. .. .......... 3,5 10,3 27
Hydroélectrique. .. .......... 8,8 7.9 7,5
Energies nouvelles........... - 1,8 4,5
Total ........... susscsaa 100 100 100

* Rapport Hugon.

Ainsi, assiste-t-on a une décroissance de la matiére bivalente : le
pétrole, source d’énergie et de matiére premiére. Cette constata-
tion et I'évolution simultanée de son prix indiquent qu’il deviendra
une maticre de base plus spécifique de la pétrochimie tandis que
le domaine énergétique voit I'apparition de fagon plus nette de
Iélectronucléaire des 1985 et surtout A partir de I'an 2000.

Dans cette nouvelle conjoncture économique, les problémes indus-
triels sont posés de fagon complémentaire aux diverses industries
et nous pouvons les classer en 3 groupes :

e industries qui fabriquent de Pénergie (sociétés pétroliéres, EdF),
e industries qui produisent les matiéres de base de la grande
industrie chimique (engrais, éthyléne, ciment, ..,

e industries des produits stratégiques de notre indépendance na-
tionale (Mo, Co, Ni, W, Cr, Ti, ..).

Globalement, les industries auront pour objectil de valoriser au
mieux la source d’énergie et la matiére premiére employée. Le
choix du procédé est donc dicté par les considérations suivantes :
e choix de la source d¢nergie,

e choix de matiére premiére,

e valeur ajoutée,

® tonnage,

e risque du procédé,

e environnement.

‘Dans cet optique, la chimie des plasmas apparait comme un début

de réponse 4 la remise en cause des procédés thermiques conven-
tionnels utilisant comme source d'énergie le fuel; de plus, elle
apparait capable également d’apporter une valeur ajoutée plus

* Conférences présentées, le 24 avril 1980, a la réunion « Chimie des
plasmas » organisée par SEE, d Limoges.
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Réacteur thermique

Réacteur plasma

Role de la paroi
e Elle définit le volume réactionnel

Volume de l'unité
En général il est grand
Importante
Important

Masse de matiére stockée
Temps de mise en route
Perte thermique

employées)
Récupération d’énergie
de vapeur

e zone d’apport d’énergie (température €levée)
e Elle participe aux mécanismes réactionnels

11 dépend du temps de s€jour et du tonnage produit.

Importante a cause des principes du chauffage par
un fluide caloporteur (2 parois sont donc en fait

En sortie par échange de chaleur avec fabrication

Zone de perte d’énergie (température faible, elle est
refroidie) par rayonnement du plasma

Elle n’a aucun réle dans le cas du réacteur haute
température

Le volume est trés faible (temps de séjour de I'ordre
de la milliseconde)

Faible

Faible

Faible (20 a 25%)

Réaction de trempe et mise en oeuvre de réactions
complémentaires pour récupérer I’énergie (craqua-
ge d’hydrocarbure production de minerai)

importante par I'élaboration de matériau plus pur (industrie des
métaux et réfractaires) ou par la possibilité de réaliser des traite-
ments de surface adaptée aux applications nouvelles (cémentation,
gravure, projection de céramique, encapsulage des engrais).

Pour cet exposé, il est apparu souhaitable d’envisager les procédés
grands consommateurs d’énergie et & haut tonnage de fabrication.
A titre d’exemple, nous présenterons 3 cas qui représentent 3 sec-
teurs des industries chimiques :

I. Le secteur intermédiaire organique : Pacétyléne.

II. Le secteur intermédiaire industrie engrais : Poxyde d’azote.
IIL. Le secteur intermédiaire métallurgie : les ferroalliages.

Le but de cette présentation est de démontrer la faisabilité¢ des
procédés sous l'aspect technique et économique afin de proposer

une structure de valorisation de produits, de substitution aux
procédés actuels ou d’amélioration de procédés existants.

Caractéristiques des réacteurs a plasma

La technique plasma consiste & employer un fluide gazeux comme
vecteur de I’énergie électrique regue lors de son passage entre deux
électrodes. Ainsi, le gaz est chauffé par effet Joule en courant
continu ou alternatif; la technique la plus employée étant I'arc
soufflé. Dans les applications que nous exposerons, il s’agit de
réacteurs a plasma chaud, c’est-a-dire que le fluide posséde une
enthalpie volumique trés élevée, une température moyenne voisine
de 10 000 K et une réactivité chimique trés grande. Cette propriété
nous conduit & la conception de réacteurs chimiques trés différents
des réacteurs thermiques.

En effet, les vitesses de réactions et de transfert de chaleur ne sont
plus limitées par les caractéristiques de la paroi du réacteur. Le
transfert d’énergie a lieu directement dans la masse réactionnelle
de fagon unique ou par mélange entre réactifs chaud et froid.

Afin d’illustrer la mise en ceuvre de cette technique, nous choisi-
rons, pour chaque étude de cas, de préciser les conditions techni-
ques de la mise en ceuvre et le colit économique du procédé.

I. Production de Pacétyléne a partir des hydrocarbures lourds
et du charbon dans un réacteur pilote a plasma

par J. Amouroux

(Laboratoire de génie chimique, Ecole Nationale Supérieure de Chimie de Paris, 11, rue Pierre-et-Marie-Curie, 75005 Paris)

La synthése d’hydrocarbures de substitution apparait actuellement
comme une nécessité. Cet article a pour but de proposer une
valorisation des fractions lourdes d’hydrocarbures dont le cracking
catalytique ou thermique restent actuellement impossibles. Les techni-
ques plasma analysées proposent différents procédés expérimentés en
Allemagne et aux USA, au stade pilote, dans le but de produire de
lacétyléne. L'analyse technique et économique de ces procédés dé-
montrent la faisabilité de cette technologie et la possibilité d'en
réaliser une exploitation industrielle d'un coiit compatible avec les
impératifs du marché. Pour conclure, soulignons qu'il s'agit d'une
technologie non thermique, c’est-d-dire que lintroduction de I'énergie
électrique dans le réacteur, sans l'emploi de paroi, apparait bien
adaptée a l'amélioration du rendement énergétique et chimique des
procédés.

1. Introduction

L’acétyléne est un intermédiaire organique important dont I'intérét
principal réside dans la fabrication du chlorure de vinyle ou de
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lacétate de vinyle. Toutefois, sa fabrication au four & arc a été
abandonnée sauf en Allemagne et actuellement I’éthyléne prove-
nant des vapocraqueurs domine le marché. Cependant, un boule-
versement important des procédés et de I'emploi des sources
carbonées provient de I’évolution trés rapide du prix du pétrole
(3 $ le baril en 1973, 35 $ le baril en 1980). Ainsi, les coupes d’huiles
lourdes, les résidus lourds, les chars, le charbon et les schistes
bitumineux peuvent-ils devenir une source de matiére premiére
nouvelle, 3 condition que leurs colts en permettent ’exploitation
de facon durable.

De ce fait, la dualité acétyléne-éthyléne peut étre a nouveau
posée (9). La rapide expansion de I'éthyléne par rapport a 'acétyle-
ne a été liée essentiellement a la découverte et & 'exploitation de
gisements pétroliers gigantesques. Dans le méme temps, la fabrica-
tion de l'acétyléne, par le procédé au carbure, exigeait une main-
d’ccuvre importante et était pénalisée par 'augmentation trés nette
du prix du charbon par rapport au pétrole. L’énergie et la matiére
premiére bon marché provoquaient d’ailleurs l'arrét des grands
fours a carbure de Rhéne-Poulenc, vers 1965, et simultanément, le



