La gazéification souterraine dans les divers pays

RAPPORT DD’INICHAR

SAMENVATTING

Inleiding.

Proeven over de ondergrondse wvergassing van
de steenkolen werden g(‘rfurende de drie jongste
jaren, op de wverlaten fwol‘mi;‘nzolei van Bois-la-
Dame, te Wandre, bij Luik, ui!ge{!oor‘(t door een
Belgisch-Frans-Pools consorlium. Die werken wer-
den door het Nationaal Instituwt voor de Steen-
kolennijverheid wvoor rekening van de Belgische
Staat gevolgd,

Deze phase van de experimenlen is nu gvaincfr’grl
Een algemeen overzichl over deze proeven, alsook
over degenen die in Rusland, lalie, de Verenigde
Staten en Marocco hebben plaats gehad, bleek dan
ook in de « Annalen der Mijnen » te passen.

De bekomen H”-SI:IQ(-’I"! laten witschijnen dat het
misschien wel mogelijk is arm gas langs de onder-
g."ondse uerﬂclssin{;smeﬂmtfen le befcomo_n. doch dat
men er lol hiertoe niet [;(’l'u.!et is (behalve misschien

in Rusland) hel proces regelmatiq genoeqg le doen
verlopen om industriele loepassingen mogelijk e

I'I'Iﬂ,\‘l'_?ll‘
C

Quer de proeven die hierna beschreven zullen
worden ontbreken er vaak Jafrijke experimentef-e
gegevens. Anderzijds !'J[iﬂ'd het lnme!iik faslig de
bruto resullaten te vergelijken van experimenten
die in verschillende ams!umﬁgherfcn en mel sleen-
kolen van uiteenlopende aard ui!gevuerd' werden,
Om deze rede is hier een vereenvoudigde interpre-
tatie methode uilgewerkl geweest, waardoor recht-
streeks r.rergp.finmre coefficienten bekomen worden,
die de verschillende experimentele resultaten op een
bondige wijze moeten weergeven.

Die berekeningen steunen op de samenstelling
van de bekomen gassen en op de materiebalans
uitgedrukl door de algemene vergelijking :

o Nm? brandmiddel (lucht mel of zonder zuur-
stof aanrijking)

+ e kg J':randsl'nf (zuivere holen, droog en asvrij)

+ h' Nm' H.,O (ingol'n'.u:un sloom of vochlig-
heid van hei lerrein )

[ + Nm*® gas (droog gemeten)

= h" Nm?! .0 (uml‘m-rhrmp in hel qas, u]
condensalie waler)
+ k l‘eg onverbrande l‘mufstoj.

Daar de samenstellingen wvan brandmiddel,
l'}ramfs.'o,f. qas en onverbrande brmufsr’of (in zuiver
[ 3 Dmgeﬂ?f?ml{“ bekend zijn, is hel moyofijk deze
uergelijfzing op de zuurstof, de walerstof, de kool
slof en de slikstol van het stelsel toe le passen :
op die wijze onlstaan wvier r_:m'_qe“fkingon waar-
door de coefficienten a, ¢, k en h = h" — h"
bepaald worden.

Dit maakt het mogelijk de samenstelling van het
gas door een drietal uersrtfzijnsofon . distillatie van
de steenkolon, [uch.l'gasnorming. waltergasvorming
of verbranding van de walersio| uil de steenkolen.
te verklaren. Men kan ook een wvercenvoudigde
thermische balans opmaken.

Het werkelijk proces is natuurlijk veel meer
ingewikkeld, doch het is nnm()_qol‘.iﬁc dil na te gaan
indien men alleen over de materie balans beschiki.
Buiten de gegevens van de klassieke gasgeneraloren
beschikt men hiervoor enkel over fl)'pol."mstm.

Het thermisch rendement van het proces hebben
wij berekend als de verhouding tussen het onderste

verwarmingsvermoegen van het gas, en hel verschil
lussen hel onderste verwarmingsvermogen van de
gebruikle steenkolen en dat van de onverbrande
f.‘rmisl‘ofdef&n S

P.C.l. qas Pg
Wi = =

e X P.Cl kolen—FE X 8.100 e P.— Py

& %k

In de door deze nola beschreven experimenten
werd gebruik gemaakt van vier afzancfcrfi.jke me-
thoden, die wij als vofg! kunnen schetsen :

i. Percolatie, r.-f doorziipc[ingsmnlhor{o : het qas
zijpell door de brandstoflaag dank =zij de na-
tuurlijke porositeit van de brandstof of de sple-
ten veroorzaakt door de onl‘.p!uﬂing van doel-
malig _qe‘p[aﬂlsfe sprirtgslo”a(fingen.

5. Kamermethode : de steenkolen, met klussieke
methodes ﬂf{jf’-bouwcl. worden ter plﬂa!sa opge-
stapeld in kamers door de onthoolde ruimte ge-
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vormd, om daar, zoals in een bovengrondse
gasgenerator, vergast le worden.
Boorgaten methode : boorgalen mel geringe
doormeler worden in de laag, evenwijdig met
de gelaagdheid, geboord. De lucht wordt erdoor
geblazen, de wanden van de galen leveren de
brandsto[ en de boorgaten worden geleide[ijk
in siganarvorm uilgebrand.

A Stmmingsmefhudo din de [aag wordi een groot
paneel afgezonderd, waamrvan een der wanden
door de luchlstroom bestreken wordt. Het vuur
vordert dan als een pijlerfront.

o

. — Experimenten in Rusland,

Onderzoel'zingen werden ui[geuoer(f. van 1935 tol
1938 in een wvijftal verschillende proefstations.

In Krutov (Moscoubekken) is, na hel mislukken
van andere procédé’s, de boorgatenmethode be-
proeld geweesl op steenkolen met 55 % wvochlig-
heidsgehalte en 40 %-50 % asgehalte. Het wver-
warmingsvermogen van het gas bleef dan ook
onder 500 cal/m’ voor luchtgas, en 750 cal voor
menggas. Met dezelfde kolen zou echter de perco-
latie methode succesvol toegepasl geweest zijn in
het naburig station van Nova-Bass.

In Schakhtinsk (Noord-Caucasus) werd de ka-
mermethode toegepast op een anthracietlaag van
0.40 m, Hel was onmagelijk cen stabiele werking te
verkrijgen.

In Lissilchansk (Donetz) zijn inleressante proe-
ven uilgevoerd geweest mel de buorgulen methode.
Luchtgas aan 940 cal/m®, walergas aan 2.000
cal/m* en distillatie gas aan 2.500 cal/m* werden
op regelmatige wijze verkregen, doch slechls op
kleine schaal, in een koo“aa.g mel 58 % vluchtige
bestanddelen.

Te Gorlovka (Donelz) ."leef! men de stromings-
methode op hall indusiriele schaal toegepast mel
t/2 magere steenkolen en aan zuurstof aangerijkte
lucht. Gas van 9oo tol 1.500 cal/m" werd voort-
gebmcht naar gelang het O. geﬁn“c‘ van de inge-
blazen lucht van 21 % tot 50 % bedroeg.

Rijker distillatie gas aan 1.900 cal/m* werd ook
afwisselend voortgebracht met armer gas aan
=00 cal/m". Deze inrichting heeft zelfs gedurende
fwee maanden in de gasbehoefien van een naburige
cokesfabriek voorzien.

In Leninsk, ten slotte (Siberie), zijn met steen-
kolen @ 45 % VB kleine hocveelheden distillatie
gas van 1.500 lot 4.000 c‘nf/m“‘ vaortgehrncht qe-
weesl, en in een ander experiment, luchtgas aan
1.000 cal/m’.

AVANT-PROPOS

Depuis environ deux décades, le ;)robféme de la gn:ér’]r’mlr’ou soulerraine du charbon retient Uallention
des techniciens el a donné lieu @ divers essais. L'idée n'esl pas neuve. Llle a été émise il v a p{us d'un
demi-si¢cle par le chimiste russe MENDELIEF el ¢'est dans son pays qu'ont eu lieu les premicres réalisations,
vers 1954

La Befgique s'y est intéressée apres lo derniere guerre. Au mois de décembre 19.44, un synr[r‘cal, dénommsé
Sym{igaz. s'est constitué sous forme d'associalion en participalion dans le bul de rechercher les méthodes
de gazéification de la houille en veine, appropriées aux gisemenls belges, Ce syndical comportail vingt-huit
entreprises intéressées a ['extraction ou a ['utilisation de la houille et de ses sous-produits.

Par décision du Conseil des Ministres en dale du 4 septembre 1945, des crédils [urenl prévus par le
Gouvernement belg-?. en vie doclroyer une subvention a Syndiﬂuz pour l'aider dans ses recherches.

En 1947, Syndigaz céda son uclif el son passi| a la Sociéteé Coopé'mlive Socogaz, cfmrgée de poursuivre

s mémes travaux. Socogaz, ayanl personna!i(é juridique, peul négocier plus aisément, notamment avec
divers organismes étrangers dont l'intérét o ¢ié éveillé par les recherches belges.

Le 20 décembre 1047, un contral tripartile Jut passé enlre ['Etat, Syndigaz et Somga:. fr'.xani. la position
des parties en ce qui concernail nolamment les subventions passées el fulures.

Durant loutes ces négocialions, un essai de gazéificalion soulerraine élail préparé au sicge abandonné
de Bois-la-Dame, situé @ Wandre prés de Liege, dans la concession de la Société Anonyme des Charbon-
nages de Bonne-Espérance, Ballerie el Violette. Cet essai cul liew du 5 [éurvier au 12 mars 1048.

Le 27 mai 1948, un accord fut conclu entre Sacogaz et les Charbonnages de France en vue de poursuivre
en commun des recherches de gazéificalion souterraine.

Le 14 décembre 1048, un accord analogue fut conclu entre Socogaz et les Charbonnages de Pologne.

Chacun des trois participanls s'engageail @ apporter a la recherche la somme de 50 millions de [rancs
belges, l'upport de Socogaz étanl représenlé en parlie par les lravaux déja exéculés. La haute direction des
travaux élail confiée @ un Comité international (ripartite. leur exécution incombant a Socogaz.

Le 5 juin 1948, le Gouvernement fwfge demanda a [Institul National de U'Industrie Charbonnicre
(Inichar) de suivre les recherches. En vertu d'une convention avee Socogaz, Inichar délégua deux membres
au Comilté internalional triparlile el ses ingénieurs se linrenl au couranl des travaux effeclués au siéae
Bois-la-Dame. L'un d'eux y ful délaché [ull-time pendant huit mois.

1n deuxiéme essai eut lieu a ce sicge a parlir du 6 novembre 1949, 1l comporla Irois périodes nelives
de production: (fu 0O au 12 novrz‘mbre 1040,

du 11 au (8 mai 1950,
du 1" au 6 seplembre.
Les périodes inlermédiaires [wrenl consacrées a des lravaux de réfection, préparation. ele...
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Ces essais soulerrains de Bois-la-Dame pouvant élre considérés comme terminés, il est opportun d'en
donner un compte rendu délaillé que les lecteurs des Annales trouveront ci-aprés. Il parait indiqué, a cette
occasion, de [aire le point de la question et de relater en méme lemps lous les autres essais qui ont eu lieu
ailleurs dans le monde, en Russie, en lalie, aux Etats-Unis et au Maroe.

Les résultats connus, obtenus en Belgique el a ['étranger, ne permettent pas encore d'établiv des con-
clusions fermes au sujet de la méthode d'exploitation par gazéification « in situ ».

Au cours des essais il u 616 possible, en utilisant Uair [roid comme comburanl, de produire, pendant
piusieurs semaines conseculives, un gaz pauvre dont le pouvoir f?u!nri_fique alleint qu.ceiq[ws cenlaines el
parfois 800 a 1.000 cal/m”,

Par ['emploi d'air suroxygéné a 50 %, ce pouvoir calorifique a alteint environ 1.200 calories; par l'emploi
d'oxygene et de vapeur d'eau, il a pu étre porté a 2.000 calories. Ces comburanls spéciaux n'ont é1é utilisés
que durant des périodes trés courtes.

Il existe apparemment une lendance assez générale a la dégradation de la qualité du gaz produit apreés
un certain temps de fonctionnement. Le contréle des divers p."lenomr'nes soulerrains inlervenant dans [upe—
ration n'est que trés partiellement réalisé.

[ se produil souvent une combustion partielle des gaz au moyen du comburant by-passé au remblai.
Dans beaucoup d'essais, le pouvoir calorifique produit par distillation a été plus important que celui produil
par gazéification.

Tout ce travail de documentation el d'interprétation a été effeclué par les ingénieurs d'Inichar, parmi
lesquels on peut distinguer M. I'Ingénieur en chef, P. STASSEN., el, toul spécialement, M. ['Ingénieur de
CROMBRUGGHE. Ils ont pu disposer trés librement des archives importantes réunies par Socogaz.

INTRODUCTION

L'intérét suscité par la gazéification soulerraine
explique qu'une littérature abondante ail é1é consa-
crée a ce probleme.

La queslion esl campiem-. aussi hien du point
de vue étude théorique que du point de vue réali-
salion pralicue, el fait appel a des disciplines treés
diverses : art des mines, chimie, thermodynamique,
propagalion de la chaleur, ete... Elle pose méme

¢ nombreux problemes d'un genre nouveau pour
lesquels les données [ont délaut.

Clest pourquoi, d'une part. les éludes théoriques
consacrées a la question ne peuvent en embrasser
cue des aspects limités et fournissent rarement des
résultats d'applicalion pratique. el, d'autre part, les
essais expérimentaux réalisés se heurlenl souvent a
des dillicultés d'interprétation insurmontables el ne
se prélent guére a une généralisation.

Ecartant de ce rapport les aspect théoriques du
probléme et les expériences de laboratoire, nous
nous ellorcerons de décrire objectivement les essais
réalisés sur des couches en place et d'en tirer le
maximum d enseignementls,

Malheureusement, de nombreuses données man-
quent en général, lLes expérimentateurs se sont
bornés souvent a publier les résultats les plus spec-
laculaires sans indiquer dans quelles conditions ils
avaient été obtenus.

De p[us. une grosse dilliculié se présente lors-
qu'il s'agil de comparer des essais effectués sur des
charbons différents. La teneur en maliéres volatiles,
par exemp]o. a une influence sensible sur la com-
position du gaz.

Il nous a cependant paru impossible de borner
cel exposé a une Iroide relation des faits sans en

onner un commenlaire qui présente évidemment
cerlains risques, en raison nolammenl des hypo-
théses qu'il comporte ou implique. A cet effet, nous
avons élabli un mode simplifié d'interprétation,
permellant de calculer, a partir des données donl

on dispose pour la pluparl des essais, des coelli-
cients délinissant schématiquement le fonctionne-
ment d'un chantier de gazéilication el permettant
cerlaines comparaisons.

Le schéma d'interprétation r.[assiqu.(' du phéno-
méne considere, le long du trajel du courant gazeux,
d'abord une zone d’oxydation, ot la réaction du
charbon avec l'oxygene libre du comburant donne
CO: et dégage une quantité importante de cha-
leur, transmise aux zones suivanles principalcment
par conveclion par le courant gazeux lui-méme el,
accessoirement, par conduction a travers la masse
de combustible el les terrains encaissants.

Dans la zone de réduction, qui commence dés
que ['oxygene du comburant est épuisé, le COs et
la vapeur d’eau entrainée par le courant gazeux
sont réduits plus ou moins complétement en CO el
en Ha par le charbon incandescent, selon les
réactions endothermicues bien connues :

CO: + C =3 CO
H.O + C = + CO.

Ces réactions et les pertes de chaleur dans le
massil conlribuent & refroidir le couranl gazeux.
La teneur en CO sera d'autant plus forte que
l'apport de calories de la zone d'oxydation aura
eté p!us abondant et les pertes au terrain meoins
importantes,

Si le contact COs-charbon est tres imparlait,
la réaction mettra beaucoup de lemps a s‘accomplir.
Les pertes de chaleur seront élevées et I'équilibre
ne sera alleint qu'a une tempéralure relalivement
basse correspondant a une faible teneur en CO.

Si, par contre, les pertes sont [aibles et le contact
COu-charbon favorable a wune réaction rapide.

['équilibre s'élablit a haute tempéralure avec une
proportion élevée de CO.
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Le refroidissement graduel du gaz peut théori-
quement provoquer une cerlaine rétrogradation des
réactions suivant les formules :

2 CO = CO; + C
CO + H:0 = Hs + CO.

Ces réactions ne s'élablissent cependant qu'avec
un certain relard: il n'a jamais é1é possible de les
mettre en évidence au cours des expériences de
gazéilication soulerraine. On n'a jamais découverl
les dépéts de suies, dont la premiére de ces réac-
tions devrail provoguer la lormation. et l'on a pu
attribuer a d'autres raison la détérioralion conslatée
maintes fois dans les dernicres parties du trajet
gazeux.

Pour élaborer un gaz intéressant. il faut disposer
d'une zone de réduction & haute température, sul-
fisamment longue et calorifugée pour que la com-
position du gaz ait atteint un équilibre avant que
la lempéralure ne sail descendue en dessous de
So0" environ.

Il faut ensuite un relroidissement rapide a 300"
pour limiter les réactions de rétrogradation. Ces
conditions sont évidemment difficiles a réaliser en
pratique.

Lorsque la température est tombée assez bas et
qu'il n'y a plus de réaction, les gaz n'agissent plus
sur le charbon que par leur chaleur sensible : une
zone de dislillation se forme en aval et autour des
précédenles‘ Le charbon chaullé par convection sur
le trajet du courant gazeux ou par conduction dans
I'auréole entourant les zones a haute lempérature,
abandonne ses maliéres volatiles qui se mélenl au
gaz et l'enrichissent.

Il peut se faire aussi que. dans la derniére parlie
du trajet, de l'air vienne se méler au gaz. Cet air

peut provenir de l'extérieur, si le chantier est en
dépression. ou du chantier lui-méme, par by-passage
paralléle au [ront. Non seulement le gaz est dilué
par cet air, mais souvent bralé en partie.

La compoesition finale du gaz est la résultante
de tous ces phénoménes el elle permet d'en recons-
lituer certains éléments.

Clest le but que l'on poursuil en établissant un
bilan des maticres, Les éléments du comburant et
du charbon doivent se retrouver dans le gaz pro-
duil el dans les résidus de la combustion.

Remarquons cependant que, si la composilion
du gaz dépend de toutes les réactions intervenues,
elle ne permel pas d'en reconstituer la cinélique
ni l'ordre chronologique, 11 est, par exemple. impos-
sible de déterminer si le CO du paz est formé par
combustion incompléte de carbone :

2 C + Oy =2CO

ou par réduction de COs :
CO: + C = 2 CO.

L'interprétation de la composition du gaz revien-
dra par conséquenl a expliquer celle-ci par quel-
ques réactions globales, équivalentes par leurs
résultats a celles qui se sont produites en réalité.

La quantité de chaleur dégagée dépend d'ailleurs
uniquement de la composition initiale et finale du
comburant. du combustible, du gaz et du résidu
et des quantités mises en jeu, el non des étals
intermédiaires. Ceux-ci n'ont d'influence que sur
la localisation du dégagement de chaleur aux dil-
[érents points du cireuil,

% @

Les caleuls dont il est question ci-dessus sonl
établis & partir de I'équation générale

Nm® d'air (éventuellement suroxygéné)
¢ kg charbon (net)
h' Nm* de vapeur d'eau entrant

a
e
..I.

]

i

i Nm" de gaz (sec)
- + " Nm" de vapeur d'eau sortant
+ k kg d'imbrilé solide.

Pour délinir complétement ce bilan, il faudrait
connaitre les différentes quantités a. ¢, b, h"" et k.
Malheureusement, certaines d'entre elles ne sonl
indiquées que trés rarement dans la documentation
(par exemple h”, la quantité d'eau sortant du
chantier), d'autres échappent a toute mesure (le
charbon briilé c. I'imbrilé k) ou bien les mesures
sont faussées par suite de l'inétanchéité du cir-
cuit (a)., de lintervention de I'humidité du ter-
rain (h') et des condensations non mesurables (h™).

En généra'. les seules données siires dont on dis-
pose sonl les composilions du gaz, du charbon et
du comburant. Nous supposons en oulre les
imbritlés constitués par du carhone pur.

Si nous écrivons la méme équation que ci-dessus
en l'appliquant & chacun des éléments C, H. O, N,
en tenant compte de leur concentralion respective
dans le comburant, le combustible, l'eau, le gaz et
les imbriilés, nous obtenons quatre équations per-
mettant de déterminer les coefficients a, c. k, et la
différence h' — h" =

Ceci revient a laire les opéralions suivantes
(nous raisonnons toujours sur 1 m® normal de gaz).
L oxygéne. introduil par le comburant. est évalué
au moyen de l'azote contenu dans le gaz. le rap-
porl Oz/N: du comburant étant connu. Une cor-
rection est [aite pour lenir compte de I'azote con-
tenu dans le charbon (supposé dégagé a ['état
libre). On détermine ainsi le coefficient a : rapport
volumétrique comburant/gaz.

Un excés d'oxygéne dans le gaz par rapport a
|‘oxygbne du comburant est attribué a la lormation

e gaz a l'eau. Un défaut d'oxygéne est attribué
a la combustion de I'hydmgfrne des matiéres vola-
tiles du charbon. On tient compte de ['oxygéne
contenu dans le charbon.

I 'hydrogéne du gaz, corrigé des influences de la
décomposition et de la formation d'eau, est supposé
provenir du charbon (H: ou CHy).

Ceci permel d'évaluer. a parlir de la teneur en H
du charbon net. la quantité ¢ de charbon inter-
venant dans le phénoméne. D'autre part, les teneurs
du gaz en CQy CO et hydrocarbures permettent
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de calculer la quantité de carbone entrainé sous
forme gazcuse,

La diflérence entre le carbone du charbon et
celui du gaz esl atiribuée aux imbrilés k

Ces résultats permettent alors d'établir un bilan
tlmrmiquo simplifié; la différence entre le pouvoir
calorilique du charbon brillé et celui des imbrilés
doit étre égale a la somme du pouveir calorilique
du gaz et de la chaleur sensible dégagéc (établie
par différence). De cette chaleur sensible. une
partie se perd dans les terrains. 'eau de conden-
sation, cte..., l'autre esl entrainée par les gaz sor-
tant chauds et humides du chantier. Cette derniére
partie est parfois mesurée; dans ce cas, on peut se
faire une idée des perles de chaleur au terrain
par Nm* de gaz.

Remarques.

1) Ces caleuls n'ont de sens que si les données
correspondent & un étal de régime sullisamment
prolongé.

2) La détermination indirecte, celle par exemple
du charbon hralé et du résidu imbritlé, donne lieu
a une accumulation d'erreurs de mesures. Les coel-
ficients ¢ et k sont trés sensibles a des écarts méme
peu imporlanls dans les analyscs du gaz el du
comburant, qui servent de point de déparl'. Leur
différence 'est cependant moins, de sorte que la
valeur résultante des calories consommées esl plus
exacte que les quantités respectives de charbon et
d'imbrilé caleulées.

3) Nous avons supposé les imbralés composés
de carbone unicquement; cetle hypotl\ése esl
inexacte, car le charbon se dégaze progressivement.
Le mode de caleul adopté consiste a remplacer
toute la gamme de produits intermédiaires entre
le charbon inaltéré et complétement dégazé par
une somme (charbon inaltéré + carbone pur).
Ceci n'esl. en toule rigueur, légitime que si les
éléments H, O et N se trouvent dans les matieres
volatiles dégagées dans les proportions
respeclives que dans le charbon intact. Les teneurs
du charbon en oxygéne et azote étant d'habitude
faibles, 'erreur introduite restera réduite.

mémes

Les imbriilés ainsi délinis ne constituent pas
nécessairement une perte délinitive : ils peuvent
représenter la zone de coke entourant les zones a
haute température el destinée a élre britlée & son
tour, lors de ['avancement du feu.

4) La méthade définie ne s’applique que si la
proportion d'azote du gaz el du comburant est
suffisamment élevée pour permettre de déterminer
avec précision la quantité d'oxygene introduite
par le comburant.

Dans le cas extréme d'un soulllage a ['oxygéne
pur ou oxygénc-vapeur, le [il d'Ariane de 'azote
mangue pour élablir la liaison entre comburant et
gaz et il est impossible de départager, méme d'une
maniére théorique, 'hydrogéne du gaz a l'eau el
celui des malicres volatiles.

5) A l'aide des coellicients calculés plus hauts,
il est possible de diviser le gaz en une Iraction pro-
duite par la distillation du charbon (CHs, Ha, N,
CO, CO.). une [raction pmduilv par la réaction du
gaz a l'air (COs, CO, Nz, Ou) et une fraction
produite par la réaction du gaz a l'eau (Hs, CO,
CO.) ou disparue par combustion de ['hydrogéne
(disparition de Hu et Os, addition de Na).

Celte répartition, ulilisant les mémes hypotheses
simplificatrices que le calcul du bilan, n'offre guére
de difficultés, saul en ce qui concerne le CO. el
le CO qui peuvent se trouver en proportions
variables dans chacun des composants. Nous avons
admis, pour chacune des fractions considérées. un
rapport CO/CO2 constant el égal a celui du gaz

total.
# R ok

Cet ensemble de calculs et d'hypothéses, toul
imparfait qu'il soil, mous a permis de présenter
sous une forme 1'.ompam|)!cf les résultals des essais
trés divers décrits dans ce rapporl.

Il est en elfet difficile de tirer des conclusions
des composilions brutes du gaz proc[ui[. surtoul
si 'on a allaire & des charbons de teneur diffé-
rente en malitres volatiles.

Nous avons effectué les calculs en prenant les
pouvoirs caloriliques inlérieurs du gaz et du char-
bon, calculés d'apres les formules :

P: = 35020 CO + 2570 H: + 8550 (CHy, + C.H.) (% volumélriques)
P. = 81 C + 280 H— 35 O (% pondéraux).

Nous n'avons pas lenu comple, dans le bilan
matiere, du soulre du charbon, de |'ammoniaquc.
des composés soulrés et des goudrans. rarement
mesures,

Pour chaque essai ot des données sulfisantes
sont disponibles, nous avons calculé les coellicients
définis ci-dessus ainsi que, en pourcentage du pou-
voir calorilique du charbon bralé ¢ P, :

Le PC des imbralés
fe PC du gaz

Py )

Py

fa chaleur sensible dégagée P,

]’pk+P“+Ps:CP|u

e rendement carbone est le rapport du carbone
entrainé sous [orme gazeuse au carbone lotal du
charbon intervenant dans le phénoméne (gazéili-
cation + distillation).

Nous avons calculé aussi le rendement ther-
micque du systeme, égal au rapport entre les pou-
voirs calorifiques du gaz d'une part et du com-
hustible réellement wutilisé d’autre part (charbon

moins imbrilés) ;

Py Py
N — =

cls— P+ Ps
Ce rendemenl esl assez mlﬂlogue a celui qu'on
obtiendrait par un calcul simplilié, ott 'on déter-

mine directement le charbon bralé par les teneurs
en carhone du gaz el du combustible.
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Enfin. la décomposition du gaz en gaz a lair, en
gaz & l'eau et en gaz de distillation permel de
donner, en pourcentage du pouvoir calorifique total

du gaz, la [raction attribuable & chacun de ces
phénoménes ou perdue par combustion partielle
de Thydrogéne des maticres volatiles.

Combustible Dl;ala"dhon
53 i n (cal)
o , C ("ﬂ) >
(oo g P Cuzilai PCl d 3 Chaleur sensible Chaleur totale
Ak ..nmNur:?ul _]f;*.za [:ur u gaz du gaz humide extraite
= LIE a (Nm®) a (cal) p sorlanl P = Pg + Pe
= & 5 4 —
Z‘_ *—Ilz(gp\'[-eds";' ¢ Gaza l'eau i % cal %)a&.l
g 3 o P, (cal) cal
g Yo
.—E Combustion
= ~Pu (cal) |
o H.O formé
.'g 2 — I (Nm")
5
r'—m‘” L Imbrdés Imbriilés Perles au lerrain Chaleur restée
k (kg) = pr = Pe—pg dans la mine
8.100 X k = Py cal Pu = P + py
cal Yo cal
% %
Rendement carbone
C gaz
= N = ————
;E_ C charbon
_g o T, Chaleur potentielle tatale Chaleur sensible | PCI du combustible
QE':- thermique Po =P+ B . |U'i‘_)’" & o X IPc
£ cal =& e~y ca
iy = — % 'i}“l 100 %
¢ P.—P, o
Le présenl rapport esl relatil S.8.» du « Bulletin des lngénieurs el Techni-
. — Aux essais elfectués en Russie, de 1032 & ciens #, de la revue ¢ Gazéilicalion soulerraine »

1043, a:

A. Krutov et Nova-Bass (Basse-Moscovie)

B. Schakhtinsk (Caucase seplentrional)

C. Lissitchansk (Donelz)

D. Gorlovka (Donetz)

E. Leninsk (Kuznetzk, Sibérie)

Aux essais ellectués en laliv, en 1947 el

1048, a:

A. Valdarno (Toscane)

B. Terni (Ombrie)

. — Aux essais ellectués en He]gique. au siege
Bois-la-Dame (Licge), de 1948 a 1050 :
A. Chantier |
B. Chantier I

IV. — Aux essais elflectués aux BElats-Unis, de
1047 a 10949, Gorgas (Alabama) :
A. Chantier |
B. Chantier 1

V. — Aux essais elfectués et actuellement en
cours a Djérada (Maroc), en 1049 et 1950.

11

La documentation concernant les essais russes
est tirée principalcmenl des « Rapporls » et des

« Nouvelles de '"Académic des Sciences d'ULR.

et d'autres revues soviétiques, propriété de la
Société Coopérative Socogaz qui nous a ouverl
sa documentation. Le résumé et la nomenclature
de la littérature russe, publiés par Jolly, nous ont
été fort utiles.

Les données concernant les essais exéculés en
ltalic nous ont été [ournies par les ingénieurs de
Socogaz, ayanl parlicipé aux essais, et par les
publications de MM. Pani, Bonetti, d'Alessandro
et Mezzetti dans la « Rivista dei Combustibili » de
février 1048.

Les essais américains ont été décrits d'apres les
« Reports of Investigations » du Bureau of Mines
des Etats-Unis.

Pour l'essai réalisé a Bois-la-Dame (Ligge) en
1048, nous avons ulilisé largement le rapport rédigé
par M. Fréson. Ingénieur en Chel-Directeur a
I'Administration des Mines, d'aprés les notes de
M. Michel, Ingénieur au Corps des Mines, qui
avait suivi de pres les essais,

Pour le second essai de Baois-la-Dame. nous nous
sommes servi surtoul des rapporls mensuels de
Socogaz, complétés par les notes propres des ingé-
nicurs d'Inichar.
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Quant aux essais effectués au Maroc, a Djérada,
nous avons cité ou résumé les rapporls du Cenlrc
d'Etudes el Recherches des (_[larlmnnagcs de
France el ceux de M. Doumenc i c[nrr[.{emr les
essais.

Lo T

Pour simplilier la terminologic, et sans vouloir
entrer ici dans les détails d'exécution, rappelons
bricvement les principales méthodes essayées pour
la pazéification des couches de charbon ou de
lignite « in situ» :

1) les méthodes par percolation. ot le [lux gazeux
circule d'un point & un aulre de la couche de
rnml)uslil)lp {par {"xvmplv entre deux sundt'lges).

a travers les lissures provoquées dans la couche

Entree du
1 ycourant d'air

FM:] 2

COUPE VERTICALE
Fig.

Sortie des gaz

Bl -..\/-_"-ho

2)

-2\ _Morls terrains

Couche o Fd : =
gazeifier — 1. Puits entree d'air

2 Galerie d'air
3 Galerie de feu

4 Galerie de gaz
5. Fuits de sortie des goz

Fig. 4.

)

par l'explosion de charges judicicusement pla-
cées, ou méme a travers le combustible massil,
si celui-ci est sulfisamment poreux ([ig. 1)
les méthodes par chambres souterraines, ou le
combustible abattu par les méthodes classiques
(par taille montante par exemple) est empilé
dans des chambres souterraines, lormées par
I'espace déhouillé, et gazéilié comme dans un
gazogéne de surlace, mais sans avoir été extrait
au |th’*n]al‘>|{- (lig. 2):

les méthodes « par trous», ot 'on lail passer
le courant gazeux dans des trous de laible dia-
metre, forés dans la couche ]Jﬂru[[é!em(‘.nt au
plan de celle-ci. Le charbon des parois fournit
le combustible a gazéilier et le trou s'élargit
peu a peu par érosion lalérale (lig. 5):

Sorlie du gaz

09 o\!o on
of.. \é \ / 12
19 \ \ LA
O—- / \:*O(-O
’8{450 50— &

'70/ X7 Yo
160

DISROSITION DES TROUS

1. Buits deni‘r‘ee dair
2. Galerie doir

3. Golerie de goz

4. Fuils de sortie des goz
5 Trous epuises

6. Trou en fdnclionnement

Fig, 3.
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4) les méthodes « par couranl », ol le courant
gazeux leche une des parois d'un vaste panneau
découpé dans la couche el 'entame peu a peu,
i la facon d'une taille rabattante (fig. 4).

Note.

Saul spécilication contraire dans le texte

les composilions de gaz ou de comburant sanl lou-
jours données en proportions volumeétrigues:

les composilions de combustibles (charhons ou
lignites) sont données en proporlions gravi-
métriques, Les leneurs en humidité sont cal-
culées par rapporl au loul venant, les teneurs
en cendres par rapporl au combustible sec.
les teneurs en carbone fixe et en matiéres
volatiles et les analyses élémentaires par rap-
port au combustible «net s (sec el sans
cendres) ;

les pouvoirs calorifiques cités sont les pouvoirs
caloriliques inlérieurs;

les m? cités sont toujours des m? normaux (a 0° C
260 mm de Hg), qu'il s'agisse de gaz ou de
vapeur d'eau (1 Nm* HsO = 0,804 kg).

les cal sonl loujours de gmndr:-s calories;

les coellicients
a: comburant en Nm® par Nm® de gaz,
¢ = charbon net bralé en ke par Nm* de gaz,
k: imbrilés en kg en carbone par Nm® de gaz.
h i vapeur d'eau formée (signe —) ou réduile

(signe +) en Nm? par Nm" de paz.

les rendements caloriliques (PC du gaz/PC du
combustible réellement utilisé) et carbone
(carbone contenu dans le gaz/carbone total

du charbon)

ont élé définis dans ['introduction.

|. — ESSAIS RUSSES

Deés 1951, le Gouvernement Soviétique accorda
des subsides en vue d'essais préliminaires de gazéi-
fication souterraine de charbon, Deux ans p[us
tard fut constitué le Podzemgaz, organisme chargé
d'exécuter des travaux expérimentaux el d'étudier
la réalisation d'installations industrielles.

Le Podzemgaz organisa cing installations d'essais
en Basse-Moscovie, dans le Donetz ot le Kuznetzk
(Sibérie orientale). Les premitres lentalives,
visant & reconstituer aussi lidelement que possible
un gazogéne ordinaire dans le fond de la mine
(méthode par chambres), ne rencoatrérent guére
de succes. Mais de 1955 a 1950, le Podzemgaz
mit au point trois nouvelles méthodes (par perco-
lation, par trous et par courant), s'app]iquanl aux
différents genres de couches. Avee chacune de ces
méthodes, on aurail enregistré des suceés impor-
tants a ['échelle expérimentale et deux d'entre elles
auraient été appliquées a échelle industrielle (me-
thodes par courant el par percolalion}.

En 1958. les résultats ohtenus parurent sulfisam-
ment concluants pour que l'on décidat de construire
une série  dinstallations industrielles dans e
Donetz. en Basse-Moscovie et en Sibérie, ct
d'utiliser le gaz produit pour la production d'élec-
Iricité, pour l'industrie chimique et pour les services
de distribution urbains. On ne sait guére ot en est
actuellement la construction de ces grandes instal-
lations; elle a dit étre [reinée, sinon arrétée, par
la guerre. Il est cependant certain que celle de
Gorlovka a lonctionné avec succés el que celle de
Moscovie a élé mise en service en novembre 1940.

Une des installations prévues devait assurer une
production équivalente a celle de 1.500 mineurs
et produire 400.000 m* de gaz par heure, représen-
tanl environ 3500.000 lonnes de charbon par an.

On a rassemblé dans le tableau ci-joint quelques
données relatives aux couches dans Iesquelles fu-
rent exéculés les essais décrits. On remarquera que
les conditions signalées, trés diverses, rendaient
|'exploitation par les méthodes ordinaires difficile
ou non €économigque pour 'une ou l'autre raison :

faible valeur du charbon (A). couche mince
(B — ), forte inclinaison (C — D). combustion
spontanée (E), teneur en cendres élevée (Dj|

lLa région de Toula, ot eurent lieu les premiers
essais (Krulov) el les réalisations industrielles de
la méthode de percolation (Nova-Bass), se lrouve
a 125 km environ au sud de Moscou.

Plusieurs stations d'essais ont élé groupées dans
le hassin du Donelz, aux environs de Rostoy (sur
la mer d'Azov) : Gorlovka. & 140 km au nord-
ouest de colte wille, Lissitchansk, a 180 km au
nord-nord-ouest, et Schakhtingk, a 55 km au nord-
esl, aux conlins du Danelz ¢t du Caucase septen-
irional.

Une station. sur laquelle nous ne possédons
guére de délails, a élé installée dans ['Oural, a
Techéliabinsk, a 200 km au sud-est de Sverdlovsk,

Enfin, d'autres essais ont eu lieu en Sibérie
orientale, dans le bassin du Kuznetzk. a Léninsk,
a 220 km au sud-sud-est de la ville de Tomsk.

A, — Basse-Moscovie. — Station de Krutov.

De mai 1955 a fin 1055, des essais ont élé
exécutés sur quatre panneaux dillérents.

i) Premier essai - mai 1935.

Le charbon de Krutov, trées cendreux et humide
(voir tableau 1), est tres poreux. Aussi, le premier
essai fut-il tenté sur un panneau massil de
to m X 10 m, conlenanl 250 | de charbon et
isolé de la couche par des magonneries. [L'amenée
dair et le collecteur de gaz débouchaient au milieu
de deux parois opposées.

Apres l'allumage, on constata que ['étanchéité
du systeme laissait a désirer el que la combustion
ne progressail cque lentement, En deux semaines,
une laible partie seulement du panneau avait été
consumée, lLe gaz recueilli contenait moins de

10 % de CO, mais 10 a 14 % d'Oz en exces. On

cite d antre part les chiffres suivants :



Trous horizont.

verticaux
horizontaux

TABLEAU 1
Site A Krutov A Nova-Bass B Schakhtinsk | C Lissitchansk C Lissitchansk D Gorlovka E Leninsk
Bassin Basse-Moscovie | Basse-Moscovie Donetz Donetz Donetz Donetz Kuznetzk
Nord-Caucase
Profondeur 20 m 60 m 24-35 m 135 m 1iom’ 20-50 m
Couche Rosovy Bobrovsk K8 (2 laies) Dérézovka | Zolotarka Zhurinsk
Pendagc o° o’ [90_220 360_430 4311_650 700_750 2
Puissance 1m 75 5m50...4m om 38 om 73 1 m 68 im8 | omys 5m
Epontes Toit incohérent |Toit: 1 m d'argile, Toit: schiste Toit et mur : Toit: calcaire Schistes.
sable + argile puis bancs de argileux. schiste compact Intercalations
sahle et d'argile Mur: schiste Mur: schiste stériles
sableux a 6-7 % sableux
C{E HgO
Pas de calcaires
Tres poreux : Le méme qu'a Anthracite Charbon Charbon Barré Charbon
Charhon 1.28 t/m®. Krutov. a longue flamme. |a longue flamme a longue flamme.
Ininflammable, moins humide non cokéfiant Combustion
méme sec. spontanée
S'allume vers
140-150"
dans air
suroxygéné
= PCS = 5.200 7.860 5.200 5.556 5.088 6.170 6.200
sg|= 5| WO 30-34 12 3.5 14,3 6 1,05 1,63 0.7
= _g. s/ sec Cendres 40-50 40 4,45 20.8 15 20.6 ‘ 20.2 5.5
“EmE| = = - 04.5 o 50 = = 55.4
= MV — — 2.5 55.8 58,5 18.5 20.5 44.6
o] E c 95.7 77 85 85.0 70,1
$E| & H 5y 5.4 1 5.1 5.0
= E g S 1,7 2.8 4.7 2.5 0.3
<8| = o 2.2 1%.1 50 | -2 12,5
" E N 1.7 2.4 | 1.6 2.4
Percolation Courant Chambres Percolation Courant Courant Courant
Méthodes essayées sans explosifs, | (taille rabattante) Courant (avec explosifs) | (taille montante) (taille montante) (taille rabattante)
avec explosifs. Percolation Trous :

[

1661 1d1AUE

[1920] v

'

AP [HOT HOI )]

F
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Dans les différents trous de prise de gaz, on a
co I H, | CHy obtenu du gaz combustible. mais ce gaz était
britlé avant de parvenir au collecteur général.
10-12 5-6 574 €O, ’ Co ‘ CH, ’ Hy
C(: premier ESSfli cl[émonl.m surtoul la néqessilé 15-23 0.4-7.6 0,5-11 0.6-20
de dlspos&r d'un cquipement de soulflage puissant
el d'un chantier sullisamment élanche.

2) Second essai - aofill 1034

La perméabilité au gaz du massil vierge s'étant
avérée trop faible lors du premier essai, un second
panneau lul réalisé avec fragmentation préalable
de combustible par des charges de dynamite, placées
au fond de trous de sonde el mises & feu a partir
de la surface.

Le schéma du chantier représentail un gazo-
géne couché dans un plan horizontal (lig. 5).

couPE AA
| 1800m ;

"\.\ “Remblais

N ;

N .

b T A

b ekt |

b

%
™.,
7!

N Trous de sonde
£ e horizontaux
=
=

“\\J 4L lllllll[;il :I;mnmn -
1
e ST TTITRRR ST

Ce second panncau, de 18 m X 4o m, isolé
par des cloisons et pourvu de trous de sonde pour
prises de gaz, lut mis & feu le 18 aott 10%4.

On ne réussit pas a obtenir une marche régu-
ERY . . L3 - ” 1
litre, Cetle lois-ci encore ['équipement se révéla
trop peu puissanl.

5) Troisiéme essai - janvier 1935,

Le troisicme essai a é1é exécuté selon la méthode
des trous de sonde, & une proftmdeur d'une ving-
taine de métres sous la surface. On accédait au
chantier par deux puits et de courtes galeries ([i-
gure 6).

Puils N°E

I
: .
B \ Galere dallumage
o | | Golerie des gaz Serrement
(1

J_ /
B — -
, LR . -
i E |
|| fm——— T —— 2m )

)

R B e e e e £
o ——— .
L | ————— ‘
T =
:._ Ii r-—’~0rpom

=] || Fe———Sondage

&

Fig. 0.

Six trous paralltles de 50 mm de diamétre ont
été forés a des intervalles de 1 m entre une « ga-
lerie de combustion » et une « galerie de gaz»
paralleles, distantes horizontalement de 10 m ol
verticalement de 5 m. Le panneau avait done une
longueur de 12 m, une largeur de 6 m el. pour
une puissance de la couche de 1 m 75 et un poids
spécilique du charbon de 1,25 (/m® contenail
157 t de combustible.

L'entrée des Irous était élargie en entonnoir sur
o m 50 de largeur et de profondeur. La galerie de
gaz élait soutenue par deux murs épais de o m 50,
laissant enlre eux un passage de 0 m 50. Les gaz
élaient évacués, soil par un tuyau placé dans un des
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puils, soit par un sondage mettant la galerie des
gaz en communication directe avec la surface.

|Les ventilateurs soulllants pouvaient fournir une
pression de 600 mm H.O. On a égalt-mont fail
des injections de vapeur. Malheureusement, les
débits n'ont pas été mesurés d'une lacon continue.

L'essai se déroula du 6 au 17 janvier 1955. La
température du chantier resta basse, par suite de
['humidité du charbon. C'est ce qui explique les
fortes teneurs en COua. Ce gaz était trés humide
(370‘.—46() g de HgO/mn). Une parlie du gaz se

perdit par des [uites dans les vieux travaux de
'essai 2. voisin du chantier actuel. Chose impor-
tante, le processus s'est avéré réglable et pour la
premiére fois on a pu «tenir le phénoméne en
main ».

Les résultats oblenus avec snuf“agv d'air sont
indiqués ci-dessous. Si l'on exclut la période de
mise en train, caractérisée par la présence d'oxygéne
résiduel dans le gaz sortant du chantier, les teneurs
des dilférents composants du gaz et les débits ont
varié du 10 au 17 janvier entre les limites suivantes:

o, 0, coO H, CH, N, PCl Débit air Déhit gaz
% % %% % % % cal/Nm? Nmt/h Nm#*/h
de 18,0 0.1 1.4 & 0.5 67.0 200 1.200 1.000
a 20,4 0,0 5.0 8,6 5.1 75.5 500 1.600 1.350
le 10/1 18.4 0.4 5.6 8.0 2,1 07.0 500 ? 1.060
Moyenne 10,0 0.4 1.8 5.0 %1 72,0 505 1.500 1.200

Par le procédé de « régénération », c'est-a-dire
avec injection intermittente d'air et de vapeur, on
a obtenu du 12 au 16 janvier les résultals ci-dessous.

les pourcenlages d'azole minimum correspunc[anf
aux débits les plus faibles el vice-versa.

CO, O, cO H, CH, N, PCI Déhit aie Debit gaxz

de 10,4 0,1 1.0 0,1 0.8 07.5 420 1.400 1.500

a 41.4 1.0 5.5 15.5 3.1 41,5 720 0 400

le 15/1 10,4 0,1 1.0 15.2 5.1 60,2 720 = 1.200
le 16/1 51.0 0.5 5:5 14.1 0.8 47.4 600 — 400

D apres une aulre source on aurait obtenu, par soumagc d'air et de vapeur, un gaz de composition:

Co, 0, &8 H,
30-40 0.4 1-10

30-40

CH, N, PCI

1,5-3 15-25 1.200-1.500

U'I

Cependant, on a rencontré dans celte station de
grandes dilficultés : le charbon y étail vraiment
trop mauvais (35 % de cendres, 25-50 % HzO) el
trés Irinble, ce qui occasionnail une production
abondante de suies et de cendres volantes, causant
des obstructions dans les luyauleries.

On eut a faire face a d'autres difficultés encore
dues a l'irrégularité et I'inélanchéité du gisement,
a des incendies dans les travaux d'approche, a
I'insulfisance de la force motrice et dr: dpp'nr(-:llﬂm‘
de mesure. Cest pour ces raisons qu on n'a pas pu
passer, a Krutov, a des réalisations industrielles et
que les essais subséquents [urent elfectués sur
d'autres sites.

Le gisement de Nova-Bass, situé aussi dans le
bassin de Basse-Moscovie, a 5 km au sud de Toula,
a la forme d'une lentille irréguliere, mesurant 2 km
dans le sens est-ouest el 2.5 km dans le sens nord-
sud.

Il contient des couches d'épaisseur forl variable
d'un charbon brun, de mauvaise r[ualilé. anallugu(-
a celui de Krutov. Ces couches se terminent sou-
vent en coin dans les bancs de sables on d'argiles
ou se subdivisent, de sorte quon a en certains

endroits jusqu'a vingl couches superposées.

Par suite de la présence de banes d'argile, il v a
plusieurs niveaux aquiléres, rendant impossible
'exploitation de certaines couches.

En 10350, on y [it des essais par la méthode de
courant. La méthode par percolation fut aussi
essayée el réussit grice & la haute teneur du char-
bon en cendres peu lusibles. Ces cendres restent
poreuses a 1.200", soutenant le toit el permettant
une progression normale de la zone de réaction.
Elles s'écrasent vers 1.500-1.400" et fondent a
1.500". On obtient, avee soulflage a 'air, du paz
& 8o0-goo cal/m® avec de l'air suroxygéné a
25-50 % d'Os. du gaz a 1.000-1.100 cal/m®.

La premiére installation industrielle de ce bassin
[ut mise en marche en novembre 1040. On y utilisa
une variante de la méthode de courant appliquée
a une couche de charbon analogue a celle de

Krutov, horizontale, située a 60 m de profondeur.
Le charhon tient 12 % d'humidité ¢t 40 % de
cendres.

Dans cette variante, on alteint la couche par
Irois puits verticaux, distanls de 50 m el lraver-
sant les morts-terrains. Du pied de ces puits par-



48 Annales des Mines de Belgique

Tome L — 1" livraison

tent trois galeries horizontales, paralléles, longues
de 70 a 100 m el réunies a leur extrémilé par une
recoupe transversale @ la taille de [eu.

Ces galeries sont garnies d'un tubage perloré de
500 mm de diameétre. Les ouvertures sont fermées
par des couvercles en téle mince, maintenus exté-
rieurement par un fil de fer ¢l rendus étanches par
un joint d'amiante, Lors de 'avance du leu, le [il
de fer doit @tre détruit, libérant les ouvertures au
fur ol & mesure de avance da front de taille. Le
vide entre les tubes et le terrain est colmaté par de
Vargile. Les puits verticaux sonl égnlc"mcnl pourvis
d'un tubage et colmatés a Vargile.

La mise a feu se fail électriquement, au moyen
de btichers de bois ¢t de charbon.

L'installation est complétée par une soufflerie,
un générateur d'oxygéne, des compresseurs el des
chaudiéres & vapeur.

Cetle station étail en démarrage en novembre
1040. Une autre installation. devant commencer a
fonctionner en 1941, devail Pmp]uyer la méthode
de percolation. Un projet de pipe-line était a 'étude
pour amener le gaz proc[uil i Moscou.

D'aprés 'auteur russe Nussinoll, cette nouvelle
station étail. en 1940, en pleine activilé et en voie
d'agrandissement.

B. — Station de Schakhtinsk (Donetz).

Les essais furent entrepris dans celte station dés
novembre 10335. On y éludia la méthode par
chambres, appliquée & une couche d'anthracite de
0.40 m, en plateure (20") (fig. 7).

Des essais furent ellectués ¢n donnant aux
chambres des orientations diverses par rapporl a la
ligne de plus grande pente de la couche. Plusieurs

chambres [urent réunies en paralléle 3 une entrée
d'air et une sortie des gaz communes. On disposait
de deux ventilateurs, donnanl 3.000 m*/h sous
75 mm de pression (on pouvail au besoin les placer
en série pour obtenir 140 mm), el d'un autre capa-
ble de fournir 7.000 m*/h sous 700 mm, réunis &
un collecteur général descendant au panneau a
gazéilier par un puits vertical et la galerie d'air.

1~ 8 -9 ~s~8 s - Y
YNNI
7 7 ;

7-7 [ S
» Jrous de sonde ] charbon abatiu

Charbon en ploce

Fig, 7.

[aspiration était équipée de deux extracteurs
débitant respectivement 4.000 msﬂi (— 220 mm
H.0) el 5.000 m*/h (— 120 mm).

On obtint des le mois de janvier 1054 les résul-
lals suivanlts ;

CO ‘ H, CH, PCl PCS
10-1-34 7 15.2 0.2 500 655
11-1-34 15.8 275 1,2 1.222 1.565
12-1-54 10,2 30.4 2,0 1.442 1.610
15-1-34 7.6 28.4 0 06o 1.100

La composition du gaz dépend lortement de la
présence d'humidité provoquant la [ormation de
gaz a l'eau. On a bralé de 25 a 75 kg de charbon
par m? ¢t par heure de fonctionnement. La quantité
de charbon bralé ful a peu pres équivalente a la
charge des chambres. la gazéification d'une partie
es parois compensanl approximativement les
pertes par imbritlés.

Les pertes de chaleur par conduction paraissent
peu importantes, l'influence de la température ne

se marquant plus au deld de 1 m a 1 m 50 de la
zone de feu.

On a donc pu obtenir du gaz combustible, mais
pas d'une facon réguliére. Il se lorme des « che-
minées s, des chemins de passage privilégiés pour
le gaz dans la masse de charbon entassée dans les
chambres.

D'autres essais furent exéculés dans la suite, a
plus grande échelle. en veillant spécialement a
'étanchéité des panneaux. On cite les résultats
suivants :

oy 7 R | kP

PCI

W, |- O | N

(5

14 12,0-18,0 =

du
5-8-34
’ 0,0-12,0 0-1,2

au
16-8-34

du |
15-0-54
- 12,0-16,06 0-0.4
au
20-0-34 |

10,0-10,0

13,5-23,0

11,5-50.2

0.0-12,0 1,0-2,0 - 750-1.100

0.5-10.0 0-0.0 70,0-58.0 ¥

15.0-24,1 0.3-1.8 1.170-1.727

Remblai (coupe feu)
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i\’la]gré la proportion de travail soulerrain inhé-
rent a cellte méthode, le prix du gaz oblenu serail
1/5 de celui du gaz de gazogene ordinaire (7).

D'autres essais eurenl encore lieu postérieure-
ment a Schakhtinsk, entre aulres par la méthode
de courant. lls ont montré que les roches du toit
gonflaient et s'inlléchissaient,  venanl
I'arriere-taille (lig. 8 el Q).

i(‘!’l'l’]l’l‘

le charbon est altaqué en biseau, la parlie supé-
rieure de la couche bralant la premiere. Les scories
fondues se déposent sur le mur. Un mince canal
reste ouverl le long du charbon el une certaine
quantité de coke imbralé reste parmi les cendres.

Espace brulé Scories a petits pores

Cuisson jusqu'o 800°

souffloge 5
Scories poreuses

0 E&m 1,0
Echelle

Fig. 0.

(. — Station de Lissitchansk.

Le gisement de Lissitchansk comporte plusieurs
couches de 'assise Co8 (la méme qu'a Gorlovka).
a haule tencur en maltieres volatiles. Elles onl une
direction SE-NO et sont inclinées vers le S-O avee
des pendages variables. diminuant du nord au sud

de 60° & 35"

Toit fondu el effondre cendres avec charbon S A ’
cokefié La couche utilisée pour les premiers essais esl
la veine Bobrovsk, fournissant du charbon &
Fig. 8. longue Hamme de composition :
PCI I H,O Cendres MV Analyse élémentaire (net) PCI
toul venanl eC nel 3 H | N | 0) l s sur nel
5.150 14.3 20,8 35.8 77.0 5.4 1.7 13,1 2.8 7.704

Elle a un pendage de 36" & 45" el une puissance
de 0,75 m. | es éponles sonl consliluées de schistes.
lLes essais de gazéilication ont é1é effectués a
faible profondeur (25-55 m) suivant les méthodes
les plus variées.

1) Premier essai,

Les premicres tentatives eurent lieu en 10335 el
10534, selon un procédé intermédiaire entre la mé-
thode de p(*r(‘t)lnlion el celle des chambres.

f—’ 1 Galerie fransversale
i :

Puits N°2
T
ol . 4
{ Canealisalion d'air
I Vieux fraveux _———— Y
| Koyt -
L 1
| e Relour de gaz
| v o S
| , - Trous de sonde avec charges i
I o sxplogifz
L} o o
/
LTI

le panneau a gazéilier. d'assez grandes dimen-
sions, isolé du reste de la couche par des magon-
neries, était relié a la surface par deux puits inclinés
creusés dans la couche et servant de passage, I'un
(n" 1) a la conduite d'air, aboutissant a la partie
inféricure du panneau a sepl tuyéeres, el aulre
(n" 2) a la conduile de gaz, parianl de la partie
supérieure. Ce panncau lut trulfé de charges de
dynamite placées dans des trous de sonde et des-
linées a exploser au lur et a mesure de 'avancement
du feu, de fnqnn a lragmenter le massil el & assurer
le contact du gaz aveco le combustible (rip;. 10).

On disposait, pour le soulflage, de trois com-
presseurs de 2.500 m¥/h el d'un ventilateur de
5.000 m*/h.

L 'allumage se [it en [évrier 1034 au moyen de
bois et de copeaux arrosés de pétrole.

Les charges de  dynamite explosérent comme
prévi, mais d'une maniére lorl irrégulitre, causant
des by-passages d'air dans les fissures produites.
Cet air venail braler le gaz en aval de la zone de
réaction, Aussi  n'obtinl-on qu'um- _[Jroducl'ion
intermittente de gaz de mauvaise qualité, contenant
du [02 résiduel, beaucoup de COs el peu de CO
el de H;:.

Aprés deax mois de foncltionnement, on n'avail
pas encore obtenu de gaz combustible. Cependant
le 29 juin, & lorilice d'un des neul sondages qui

s q
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avaient servi a p]acer les charges de dynamite, on
constata un dég’agemenl de gaz combustible qui

se maintint jusqu'au 13 juillet avec les composi-
lions cilées ci-dessous ;

| l COo, | 0O, | Cco -| Hy | CHy | GHy | Ng f PCI ] PCS

1-7 7 has 18.0 0.87 9.5 20,0 2.8 0,05 48.2 1.054 1.180
5-7 2hss 12,5 0.74 11,0 15.8 2.8 0,15 58,2 067 1.064
4-7 15 h 35 15.6 0,65 5.08 7.8 4.2 0,15 66.24 753 834
moyenne 15.5 0,76 0.0 14,1 33 o1 57.5 025 1.020

Puisque, malgré la mauvaise qua[ilé du gaz
recueilli & la sortie de la mine, on pouvait soutirer
un gaz a 1.200 cal/m® par un trou de sonde attei-
gnant directement la zone de feu & partir de la
surface, le point d'intersection du sondage et de la
couche devait constituer une zone favorable a la
gazéilication. Des essais elfectués sur des blocs
de charbons extraits confirmérent cette consta-
tation : le charbon des parois du trou se gazéifiait
jusqu'a ce que le diametre soit devenu un multiple
du diametre primitil. Ceci fut le point de départ
de la méthode par trous de sonde qui lut appli-
(uée avec succes,

2) Essais pré!iminoires sur trous isolés.

Un premier essai elfectué le 24 avril 1054 prouva
qu'i] n'étail pas nécessaire de [ragmenter le char-
bon au préalabl& En injectant l'oxygéne pur, com-
primé dans des honbonnes, par un sondage en
roche aboulissant & la surface de la couche de
charbon, on forma dans celle-ci une excavation de
plus de 1 m 50 de prolondeur sur 0 m 6o de
largeur (fig. 11).

Fig. 11,

Le gaz recueilli accusait un rapport CO/CO..
qui, laible au commencement, alla en augmentant
au fur et & mesure que le trou s'approfondissait.

Le PCl du gaz monta jusqu'a 2.500 cal/m”
(voir tableau ci-dessous). L'essai dura au total
Irois heures et fut arrété @ cause d'une avarie au
luvau colleeteur de gaz.

Pression
de comburant | CO, ’ 0, 1 Co ‘ M, l CH, | C.H,, ‘ Ny’ PCl
A"umagr‘
2 h 20 — 40,0 — 12,0 — — — - —
2 h 4o 2.8 atm 17,6 0,2 27,2 — — — = ==
5 h 20 2.6 » 12,7 0.0 51.6 28,0 0.5 0.15 6.55 2.250
5hygo 55 » 15,1 0.4 53,5 31,5 0.3 0.1 L3 2.450
5 h 20 % 12,8 0.6 55.8 23, 0 0,1 7.1 2.200
fin
de ['essai
5 h 20 — 11,0 — 62,0 — — — — -

La teneur du gaz en hydrocarbures est insigni-
fiante; ceux-ci sont en effet crackés par suite de la
haute température réalisée par le soulflage a
]'oxygénc (1.900%). Cette pyrogénation saccompa-
gne d'un dépdt de suie, Le charbon, non cokéfiant
dans les conditions ordinaires. forme ici un coke
brillant, fendillé, graphitisé.

La zone influencée par la chaleur n'a. malgré
les hautes lempéralures atleintes, que 10 a4 12 cm
d'épaisseur. On y lrouve successivement :
un c[épél de suie et de cendres fondues sous forme

de perles,
un coke brillant, fendillé,
du semi-coke,
le charbon séché, inaltéré.
Le schiste encaissant est partiellement vitrilié

donnant un verre gris sombre ou blanchatre,

Les zones concentriques, désignées ci-dessus, se
retrouvent sans doute éga[vment dans les essais
par la méthode avec courant: les gaz de distil-
lation, dégagés par la masse de charbon échauf-
[ée peu a peu, lraversenl ces zones successives en
se dirigeant vers le front de feu.

Un aulre essai du méme genre fut exéculé au
mois de sepiembm. Un trou de sonde fut foré sui-
vant la plus grande pente de la couche au dia-
métre de 75 mm. On mit le feu au moyen d'oxy-
gene pur el on ['alimenta ensuite pendanl quelque
temps en air suroxygéné a 45-60 % de Qa le
sondage resta qualre jours en aclivité el fournit
jusqu'a 580 m*/h de gaz combustible de compo-
sition :



Janvier 1951 La gazéificalion soulerraine 51
GOy | © | ©0 Hy | Oy, | GHs 1| Ns PCl
5-0 4h5s 12,5 0,72 10.0 6.7 0 0,15 70,4 485
5-0 15 h 50 15.5 . 0N 6,6 4.4 1,6 0,05 75.6 455
6-0 2 h 50 11,2 0.8 11,4 7.4 2.5 0,15 67.6 760
7-0 11 h 2o 15.5 0.2 8.0 5.0 1.5 0,05 72,0 501
S-0 12 h 11,6 0.4 12,7 0,0 1.0 0.53 65.0 745

5) Essai n® 5.

[ essai suivanl (1935) devait permettre ['étude
du processus dans plusieurs trous simultanément,
la détermination de la quantilé de charbon bridée
dans chaque trou et I'étude de [l'influence des
injections d'air ou de vapeur d'cau. Cing trous de

i |

e U
Galere de’ qaz \,'.r; ,\':? lﬁam interm
Tube de - !
050m $100%n ", / /
/
/ -
. 53m_| ]
o Puits
d'oérage
£l - _F’EIIE
9—‘ n®l
Em
17m el
Golerie dallumage et de souffloge ¢ ‘
wy,
r e | 1 lé,ﬁ_
Poste d ohservalion — et Galerie e e
principale

= -V,
. Pryoerrements g

T

4 15m

Fig. 12.

12 m de longueur et de 75 mm de diamétre, dis-
tants entre eux de 1 m 50 el numérotés de 1 a 5.
furent forés suivant la plus grande pente de la
couche, reliant deux galeries horizontales fermées
par des serremenls (Fig. 12). Les extrémilés de
chaque trou étaient renforeées en haul sur 50 em
par des lubes de 100 mm, en has sur 2 m 50 par des

tubes de 75 mm, chaque trou étant alimenté indé-
1wndamm?nl en air (t‘onduih- de 40 mm aboutis-
sanl & la base du Imu) ¢l en eau ou vapeur (con—
duite de 18 mm débouchant & 7 m de hauteur
dans le lrou).

Le gaz élail recueilli dans une galerie collec-
trice commune, ot débouchaient les tétes de son-
dages, et évacué par une conduite de 200 mm,
refroidie par une circulation d'eau.

On mesurait les débits d'air (pour chaque trou)
et de gaz au moyen de diaphragmes, les tempéra-
lures au moyen de pyromelres, de thermometres a
Hg ou a vapeur, suivant les cas. Les analyses se
faisaient toules les demi-heures, au moyen d'un
appareil d'Orsat perfectionné.

Allumage.

Un essai d'allumage. avec une spirale de fil de
fer rendue incandescente par un courant électrique,
introduite & 4 m de prolondeur dans un soncfage.
tandis que l'on introduisait du Oz par le bas,
échoua; il fallul amener Os au moyven d'un tube
de 18 mm contre la paroi du trou, au point méme
ot devait se faire I'allumage (12 avril 1035). Le
trou n® 5 fut allumé & 12 heures el le n® 1 &
17 h 45. On dut alors inlerrompre le souf[lage
pendant cing jours, pour ellectuer des modilica-
tions au matériel; le n® 1 continua seul a briler, par
tirage naturel, et fournil un gaz de composition
variable :

€0, | O | OO | Mz | €

3-15 0-5 1-12 0-10 0-3

Le 17 avril, on procéda a l'allumage normal des
aulres trous, mais le n® 2 dul étre mis hors service.
Le gaz sortanl était a 700" C.

Marche de ['expérience.

Quelques minutes aprés 'allumage, on recueil-
lait déja du gaz combustible. Aprés 40 minutes
de fonclionnement sous tirage naturel, on soulfla
des déhits de 200 a 300 m*/h dans chacun des
qualre frous en service, soil au total environ
1.000 m*/h d'air, produisant 1.600 m*/h de gaz.

60y [ O | M, | eR, | ¥

20-0 15-15 1-1% 1,5-% H850-050
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Ce régime lul maintenu pendant dix jours, saul
quvlques interruptions dues au bouchage des con-
duites par du coke ou du macheler. Pendant ces
interruptions, on laissa le evsteme lonctionner sous
tirage naturel, Ces arréls du soufllage lirenl appa-
railre des quantilés de CO. élevées (17 a 20 %),
Le rétablissement du débit normal améliorait net-
lement le gaz.

A nlusil-urs reprises, on o conslalé des tempeé-
ralures anormalement  élevées (goo” au lieu de
z00") a la sortie des gae.

lrous par Iair I)yq)ussé dans d'autres trous. En
eflet, en fermant les lrous suspects, on [il relomber
immédiatement la température du gaz a sa valeur
normale (750"). Le 27 avril. la conduite de gaz se
boucha délinitivement et, l¢ 20 avril, V'expérience
ful arrétée,

Conelusions.
1) En douze jours, on a lail passer dans les

trous 1. 3. 4 et 5 un tolal de 104,500 m® d'air, pro-

La cause en Tul attribuée a la combustion, dans duisant 120500 m* de gaz de  composition
I galerie colleetrice, du paz lormé dans certains yesme::
CO, | Oy | co I H., | CH, | Ny PCl
12,0 0 0.4 12,8 3.0 625 370

Si, en partant de celle composition moyenne el
de celle du charbon, nous elfectuons le caleul du

hilan matiéres suivant la méthode développée dans
l'introduction, nous obtenons, par Nm® de gaz :

& Distillation
2 Combustible 856 cal
£ (e ¢ = 0,442 kg
= $ Comburanl Gaz a lair :
ZE = S S 214 cal PCI du gaz Chaleur sensible Chaleur totale
= 1 . a7 S870 t_‘al du gaz exlraite
g H.O réduil Caz al'cau 27 % cal cal
c h =—Nm* cal Yo %
P Combustion
—
= i — 200 cal
- HaO lormé
- i — a} Jiaih
=& |—h = o078 Nm Chal ;
g | = Ao wleur restée
E = Tobbites L Imbralés Pertes au lerrain P l S
2 | MOTQLES 8100 X 0,210 = 1,700 cal ey i T
T k = o.210 kg 55 % % cal
Y%
:f
z o Chaleur sensible |PCI ustible
E | m=m% Chaleur potentielle totale | Cheleur sensible PCI du combustih
o e _ [3 i) e FE =
_53: N = 57 % 2.570 cal 640 cal 5.210 ca
& 8o % 0,
o 20 % 100 %

D'apres le rapport comburant/gaz calculé, &
104500 m® dair soulflé devraient correspondre
153.000 m" de gaz au lieu de 120500; la diffeé-
rence de 12300 m?, soil 10 % environ, s'explique
[acilement pér les fuites d'air ou de vaz, toul le
circuil se lrouvanl en pression par rapporl a I'atmos-
phére extéricure (200 mm de HaO) environ).

On aurail consommé en douze jours ¢

135.000 X 0,442 = 50.000 kg de charbon,
donl 38 % ou 22,5 I environ auraienl été inlégra-
lement gazéiliées et 56,5 1, cokélides.

Le panneau mesurail environ 7 m 50 de largeur
sur 12 milres de hauteur, ce qui correspond, avec

une puissance de 0 m 75 et une leneur en cendres

de 208 %, a

me X a0 X ors Xoroa X 3
de charbon net.

=0 |

85 % du panneau auraienl donc participé a ['éla-
boration du gaz et le tiers environ aurail été vrai-
menl gazéilié.

Ces chilfres concordent bien avee les consla-
lations laites apres essai, lors de l'examen du
panneau ; les trous s'étaient élargis en forme de
cigare. alleignanl 1 m o5 dans leur partie la plus
large.

Si l'on essaie de décomposer le gaz en |)r0duils
de distillation el de gazéilicalion. on ohtient :
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B T % | 80 [ B [ e | N, PCl
[2is|il|n|i_m; ............ 2,0 = 2.3 20,0 5.0 0.0 850
(:a}z T I 5 S A 0.1 = % — = 47.6 214
Combustion de Hg —— — — — — 14.0 — 200
Total ... (RN 12.0 - 0.4 12,8 5.0 028 H70

Les recombustions masquent done presque com-
pletement les ellets de la gazéilication.

2) Avec un débil d'air de 500 m*/l dans un
trou, on a nolé une perle de charge de 52 mm.
Aux extrémités du trou, prolégées par les Jduyaux
de fer, le diamétre élait resté de 75 mum comme aul
commencemenl, ce qui correspond a une vitesse de
51 m/sec pour le couranl gazeus. la parlie mé-
diane du trou s'élail élargie juqu'a 1 m 03. En sup-
posanl les gaz a 1.000", ceci t'urrt.*spontl faoune vi-
lesse de 0 m 8o par seconde. Alors qu'aux extré-
mités des morceaux de coke sont arrachés des
parois par le vielence du courant gazeus, dans la
partie médiane il se c!épost'. agrace a la réduction

de vitesse, une couche de cendres qui recouvre peu
a peu le charbon et ralentit les réactions.

3) 11 apparail neltement que, dans les limites des
essais ci-dessus, lo gaz saméliore a débil croissant,
Avec 1.700 m?/h. on a obltenu du gaz a 1.300
cal/m®. Avec 1.000 m*/h. on obtienl en moyenne
goo cal/m®*, avec par exemple 10 % COs 15 %

CO. 12 % H: et 2 % CH..

Dés que le débit tombe en dessous de celte
valeur, le gaz s'appauvrit fortement. Le CO2 monle
a 17 %, le CO et le He tombent a environ 5 %
et, pour des laibles débits (tirage naturel), & des
pourcentages insigni[innls.

Débit tatal €Oy, | Ay | 00 Hy ) e | % PCl
Tirage naturel 15-16 0.2-0.5 1-3 £~ 2 < = 2
200- 300 m*/h 16-18 = -4 5- % = - -
500- 600 m*/h - - 5-€ 5- 6 - - -

720 m"/h = - 4- 5- - - -
i.000 m*/h 0-10 - 7.8-15 12-15 5-7 - H00-1.200
1,700 m*/h . : : = - = 1,300 cal

Les débits doivent naturellement étre en rapporl
avee la [nr[,f(‘ur ellective des trous et doivent
augmenler au [ur et & mesure que ceux-ci s'élar-
gissenl par combustion des parois.

Lorsque l'arrivée d'air est complétemenl coupée.
on conslale un dégagement de CO. (50 %) el
de H. (55 %). provenant sans doule de la réaction
du charbon chaud avec I'humidité du terrain et de
la distillation des maticres volatiles de la couche.

1) Essai n" 4.

Un nouvel essai a été lail du 24 juin au 5 juil-
et 1955. La disposition du circuit de gaz avail été
simpliliée et modiliée pour éviter le dépat de cokes

et machelers dans les parlies horizontales de [a
conduite de gaz.

Trois trous de 25 m de longueur ¢l 100 mm de
diameétre onl été lorés |1i-1re1||f~|t'mf.'n| a2m 50 l'un
de l'autre. en suivant la plus grande pente de la
couche. Contrairement a 'essai précédent. les trous
n'élaient pas raccordés individuellement a*la con-
duite d'air, mais alimentés tous ensemble par deux
compresseurs lournissant chacun 1.000 m*/h. Uy
premier essai, avee soulllage a l'air. a duré cing
jours.

Le tableau ci-dessous donne les résultats de cel
essai :

Bt ffpred) Déhits m# /1 Camposilion PCl
air ] gar CO, 6 l H, l CH, | Ny

51 1.000 1.140 0.5 11.0 12.0 2.0 075.1 025

50 1.800 2.100 11,5 15.7 11,0 2.2 62.7 015

15 Qo0 S50 14.5 7.5 1059 0.0 00,5 384

10 V2 1.040 1.000 12,8 1.8 12,4 2.5 60,7 875

15 Y2 870 1.060 10,4 2.6 8.5 1.8 60.9 487

7 Va 1.030 2,230 15.8 9.3 10,5 1.8 64,0 712

Total 107 V2 144.630  160.443 12,1 1% 11,5 2,1 05.0 825

le gaz sorlail a 350" C environ el ne conlenail
pas d'oxygéne. .

On remargue nellemenl gue le pouvoir calori-
lique diminue au fur el a mesure que les trous
s.t"lari_!isst-nl. Pour le relever, il Taul augmenler le

débit. Ceci confirme ])mfnilvnwnl les résultats du
premier essai,

Le hilan

".ll]l'll'll' H

matieres, calculé comme ci-dessus,
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Distillation
‘% Cnmbuslibt‘: 628 cal
c = 0,522 kg
e
] w 5 = LREY | . I
o |2 Comburant C:; ;clﬂ?" PO dicasx Cha[:ﬁ: ;g:s'b # Chaleur totale
ZE. Ll:J a = 0,701 Nm* 817 cal vt cal exh‘ait?
- H.O réduit Gaz a l'eau 54.8 % 5.1 % ?;7(,(%
? L = N’ cal (gaz sec) s
5
5 Com]:ustitlm
g — g5 ca
< HO formé i
2|18 [—h = o005 m®
§ (% o Imbralés Pertes au terrain Chaleur res‘tée
‘E A Imbriilés 8.100 X 0,112 = go8 cal =05 cal dans la mt[mz
i k = o112 kg =8.6 % ats % 16.2,113 ;ga
-] ) P ; - o
E M. = 55 % Chaleur potentielle totale Chalett;;aslzns:ble P(E:;;iu}zo;‘lgéxoshile
.- = 56,5 % g e B 625 cal : 2.550 cal
é o & 754 % 26,6 % 100 %

La chaleur sensible du gaz sortant a 330°
comple mon fenu des calories emportées par la
vapeur d'eau contenue dans ce gaz. représentait
120 cal par m® Les pertes au lerrain (y compris
les calories emportées par la vapeur d'eau) s'éta-
blissaient donc & 500 cal par m* de gaz environ.

D°aprcq le rapporl comburant/gaz calculé. aux

elfectivement. Les fuites représentent ici 17.600 m?,
soit 12 % environ du débit tolal.

En cing jours on a consommé :

160.500 X 0322 = 51.700 ke de charbon net.
dont 55 % ou 28.4 tonnes environ ont été complé-
tement gazéifiées el 45 % ou 23.5 tonnes cokéliées.

160.500 m’ ch' gaz recueillis devraient Lorrcbpondre La composition du gaz peut étre interprélée
127.000 m® d'air, au liew des 144.050 m? mesurés comme suil :
€Oy | Oy | 0 || Hy | ©H | N PCI
chh”atlon 2,0 — 1,0 5.2 2.1 0.4 628
e T N 10,1 — 0.4 = — 55.6 284
Combustion de Hs . — — — St 7 == 70 — 05
i (721 (Y Sy Uy 12,1 - 11.3 11,5 2.1 63,0 817

A cet essai & l'air a succédé un essai avec soul-
[lage alternatil d'air et de vapeur & une cadence
de 20 min dans le but de produire du gaz a l'eau.

Cet essai a duré 112 heures.

On a relevé les compositions suivantes :

€0, | W [ G | Hy [ BH, | N PCI
1 période gaz a l'eau 25.8 0.1 14,0 44.5 5.8 11.8 2.080
gaz a l'air 11,0 0.2 12,0 12,0 5.0 50,8 1.100
Moyenne gaz a |'eau 20.7 — 15.0 51,6 5.6 6,5 2.275
de 2 périodes gaz a l'air 17,1 =5 4.9 1.3 0 60.7 438
Movenne gaz a |'eau 21,9 0,6 15.0 50.1 5.4 7.0 2.200
de 10 périodes
paz i |l'eau
o -
22 % 259 — 14.1 u 2 5.8 1.9 2.075
Production AT < 4 14:5 T £
rlobale v o
5 78 % 17.0 — 2,5 0,7 1.4 72.6 562
mélange 18,5 — 4.0 15,0 %3 50.5 730
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La qualité du gaz obtenu pendant les phases de
sou”lag(' a l'air dépend évidemment de la durée
de celles-ci et du relroidissement de la couche de

combustible p('nt{anl la lormation de dgaz @ |'eau.
Le hilan, établi d'apres l'analyse du mélange
global, se présente comme suit :

Distillation
B Combustible 430 cal
‘“ ¢ = o0.217 kg
< | 2 Gaz a l'air
W | Comburant ymeriad DT dig g Chaleur sensible Chaleur totale
g | £ = S 100 ca PCI du gaz ¥
AP | 0,714 Nm 750 cal du giaz extraite
5 H.O réduit Gaz a 'eau 16,5 % (‘,}2 E)?al
:‘ h = 0,065 Nm® 101 cal
i
8 Combustion
- cal
=] H>O formé <
o w «
= o — h = Nm? ~ k-
£ £ Imbralés Pertes au terrain Chaleur restée
ElA Imbradés 8.100 X 0,050 = 245 cal cal dans la mine
o k = 0.0350 kg 15.5 % % cal
L4}
(4]
9 Chal bl
e e = 82 % s rafeur senstbie A pel du combustible
g t Chaleur potentielle totale Lotale X i
E e l 0,217 7280 =
- - o 075 ca 607 ca 1.580 cal
g s = 54,7 50 61,6 % 38.4 % B
(o 100 %
Décomposition du gaz -
Oy [ B I B0 | W ) e | M PCI
Distillation ............ 1.8 === 0.5 8.5 2.3 0.3 430
(ETT - 5, S —— 13.8 —- 5,6 - - 50.0 100
Gozd Veatt 2.0 2.0 = 0.8 6.5 =3 — 191
Damly . ohssmiees 18,5 i 4.0 15,0 2.5 503 730
Aprés ces essais, on a ouverl le chantier et on a
_?niffé. constaté que les trous s'étaient élargis jusqu'a
Pliits %“ Pt atteindre & 4 métres de l'entrée un diameétre de
=] T = t m 50. Ce vide étail entouré d'une zone de 26 a
I 27 em de charbon partiellement cokéfié et bralé.
| Faroge ¢ 200 mm
| vertical Foroge
g | vertical 5) Essai n® 5.
[
. 4 | Coliecteur dp.guz Ce nouvel essai Tut fait au moyen d'un sondage
H ! horizontal de 50 métres avec 100 mm de diamétre,
& relié & la surface par les anciens Iravaux ayant servi
et B e o | aux essais précédents et deux sondages verticaux de
Eouc SRR RN I 200 mm de diamétre. Ce trou horizontal pouvait
3 “--3‘6;;' --------- jouer le réle du montage de départ d'une taille
Bauar & montanle; cet essai peut donc étre considéré
E comme un compromis enlre la méthode « par lrous »
uy
] t“i et celle du courant (Fig. 15).
i 2 On a obtenu les résultats suivants :

Fig. 13.
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Comburant | [ C02 | coO | H_. | CH, l N2 PCL
Soulllage 2.000 m*/h 2.400 m*/h 11,5 12.0 14,0 2.5 60,0 040
a lair d’air 0.3 17.5 14.0 0.5 58.5 953
e 2000 m*/h
Soulflage dair ¢ 2.550 m*/h 15.0 5.0 5.0 — 73 5
AT =330 3 3. . 72,0 554
allernalil 500 m*/h
vapelr Hoo m*/h 187 21,7 12.6 5.5 18,3 2.100
Sans
soulllage o 22.5 14,0 53.0 7.5 2.7 2.425

On a constaté, apres extinction du chanlier,
que le trou s'était élargi jusqu'a atteindre 5 m 35
dans sa plus grande largeur. Une zone de coke de
40 cm d'épaisseur séparail le charbon vierge de
I'espace brilé, colmalé en partie par le toil partiel-
lement fondu (lig. 14).

Fig. 14,

On a pu se rendre comple que le feu avail ten-
dance & attaquer de prélérence la partie supérieure
de Ta couche. de sorte que le massil non bralé se
termine en biseau. Deux chenaux élroits élaient
restés ouverls, le long de la surface du coke, assu-
ratuli un bon conlacl entre camburant el combus-
tible.

6) Meéthode du courant.

[Daulres essais ont été  ellectués depuis a
lissitchansk sur la couche K8, par la méthode du
courant. |es lerrains élanl ici assez compacls (loil
de calcaire compact, mur de schiste sableux), on
n'a pas éprouvé de dillicultés pour empécher les
éhoulements dans les sondages. Par contre, le
f[oudrovage dervriere la zone de feu se Tait dilli-
cilement. Aussi le canal s'élargil d'une lacon
exagérée, ce qui esl délavorable au conlact du
couranl gazeux avee le charbon,

Une partie de ['air ne réagit pas et hrale le gaz
en aval. Clesl ainsi que. aprés un [onctionnement
initial excellent. le pouvoir calorilique tombe pro-

gressivement @ 1.000 cal/m® malgré 'emploi d'un
comhurant a 50-60 % de Os. 1l a fallu miner dans
le loit pour réaliser un loudroyage artificiel,

En 1041, on avail établi dans la couche K8
(deux laies lotalisanl 1+ m 68 de puissance) deux
panneaux indépcndﬂnls pour |'app|ication de la
méthode du courant. Chaque panneau était déli-
mité par une galerie & 1535 métres de profondeur
el lrois descenderies parallblcs en couche tracées
a 115 meltres d'intervalle et reliées a la surface par
des sondages verlicaux, Ces conduits étaient ren-
forcés par des tubes mélﬂ!liqut_'s perfurés (700 mm
en couche, 800 mm dans les sonc[agt-s verticaux).
Les perforations étaient munies de couvercles
ouvrant vers l'extérieur. L'espace enire les tubes et
le terrain avait été colmaté avee de argile.

I'installation est alimentée en Qs a o7 %
(5 kg/em®) el en vapeur surchaulfée. Elle est
couipee de systemes  de commande a distance,
d'analyvseurs et de calorimélres automatiques, etc...
Le gaz produil, relroidi, purilié el dépoussiéré esl
desting a 'alimentation des chaudiéres el & la dis-
iribution dans les villes. De [évrier & septembre
1041, 40.000.000 m® de gaz onl éé fournis a l'usine
de Donsoda, puis au Lis-chim-Combinat. Le Tonc-
tionnement de la station a élé interrompu par la
guerre. mais on comple la remetlre en service et
développer ses installations de production d'oxy-
gene,

D. — Station de Gorlovka.

On dispose a Gotlovka d'un laisceau de couches
redressées de |'assise Cu, farmant le flanc sud de
I'anticlinal de Donetz. Elles affleurent sur une
|argeur de 1.250 metres, sous une couverlure de
quelques mélres de limons quaternaires.

Le pendage, de 70 a 75° a l'alfleurement, diminue
avee la prnfondeur jusqua 65" a 100 mélres sous
le niveau du sol. de sorte qu'il est impossible de
suivre la couche avee des sondages rectilignes.

Le terrain houiller est lortement alléré jusqua
qo metres de profondeur.

Le gisement est atlaqué en dessous du niveau de
275  méltres  par des exploitations souterraines
au-dessus  desquelles un  stot de protection de
05 melres doit étre ménagé.

Les couches & prendre en considération pour une

gazéilication soulerraine entre les niveaux de 40
el de 210 métres sont les veines Dérézovka

(1 m 8o0), Zolotarka (o m 75) et Boukharolf
(1 metre), séparées les unes des auires par des
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stampes schisteuses de 8 metres el 100 métres res-
pectivement.

[Vautres couches sont encore disponibles a plus
grandt' distance : la couche I‘5/|4 de 4 m 50 el
la couche Smolaminolf de 5 m 6o de puissance.

La couche Dérézovka, qui a servi aux premiers
essais, est salie par de nombreuses bandes stériles.
Sur une ouverture totale de 1 m 80 a 1 m go. le
charbon pur ne représenle que 1 m 50,

e charbon a comme composition :

PCS | H,0 | Cendres | MV |

C | BE | © | R | S |PCak|

Couche =
F'out venant Sec

Charbon nel

Dérézovka

Zolotarka

5.088 1.0
6.170 1.0

20,0 1
20,2 20,

S &
¥ S|

85,0 4.0 3.0 2,4 4,7
83.0 5.1 7.2 1,0 2,5

7.870
7-040

Remarque : les pouvoirs caloriliques indiqués
pour le charbon toul venant sonlt lrop élevés si on
les compare a la composition chimique du combus-
lible. Nous avons pris la valeur du PCI du char-
bon net. calculée a partir de 'analyse élémentaire.

les épontes consislenl en schistes argih‘ux ou
argilo-sableux.

Par suile de la présence d'une usine d'engrais
synthétiques & proximilé du chantier, on dispose
d'une source d'oxygéne bon marché. Il y a égale-
ment une cokerie fournissant un débouché pour le
gaz pauvre produil. utilisé pour la chaulle des
fours a coke.

1) Premiers essais {échelle {*xpérimenitr.!'e).

LLa méthode de gazéification par courant [ut ima-
ginée en 1034 par Skala, Matveev et Filippov, a
I'Institut de Chimie du charbon du Donelz, et fut
appliquée a Gorlovka dés 1035.

Un premier panneau de 7.000 | ful préparé dans
la couche Dérézovka. Il était délimité par une
galerie horizontale a 110 métres de profondeur,
reliée a la surlace par cing puits inclinés, espacés
de 25 metres (lig. 135).

la parlie & gazéilier étail comprise entre la
galerie de base, les trois puils centraux el le ni-
veau de 40 métres, de fagon a laisser un stot de
protection de 4o métres entre la surface et la zone

de r(:l.l.

Petit
__p‘-'"ﬁ puitsn®2 P! puits
| [
|
|
| E
' =)
|
l| Serrement f
i :

i,

| ] |
S5, Som _, 25m  _25m_|_25m

Fig. 15.

(]
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eures
90 /’___J\
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¢ 40| i 1__ — _\_‘\
- q*__L__ﬂf’/, —
(] — S W
%] | | Cl
\ 10 ‘l._ !. =l {I O
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Fig. 16

Ce panneau a débité du gaz régulierement
pendant dix-huit mois & partir du 5 [évrier 1035,
saul une interruption de trois mois, nécessitée par
des lravaux.

e comburant était soulllé dans la mine par
deux compresseurs  pouvant livrer sous 6 almos-
phéres  5.500 m*/h  d'air, produisant 4.000 a
5.500 m*/h de gaz. Avec un comburant a 40 %
de O, le débit de gaz variail entre 5.500 et
7.000 m*/h. On a ainsi produit, de février a mai,
deux millions de m* de gaz.

Différents régimes ont élé réalisés. En [aisant
varier le degré de suroxygénation de l'air. on a
obtenu ;
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% O Gaz % PClI Gaz sans aznte
comburant | CO, | O, | €O | Hy | CH, | Ny | kal/Nw¢ | €O, | 0, | CO | Hy CH,
21 8 0.2 12 14 2.5 05,5 057 21.8 0.5 32.7 38,2 6.8
30 12 0.2 20 19 55 453 1.501 21,90 04 365 347 6.7
50 5 0.2 25 23 S0 288 2.031 21,1 0.5  35.1 32.5 1.2
20 20 0.2 28 50 10,0 11,8 2.472 22,7 02 318 340 11.5
e lonctionnement  opltimum  correspondrail  a interrompant périodiquement le soulllage (périodes

27-50 % de O dans le comburant, avee une pres-
sion de soufflage de 3.5 atm.

de 4 a 6 heures). on réussit ainsi a pmduire

alternativement du gaz pauvre, ou gaz énergéligue,
a 1.000 keal/m* environ, utilisable dans les cen-

Les pourcentages calculés sans lenir compte de
I'azote semblent indiquer que celui-ci ne fait que
diluer les gaz produits, sans exercer d'influence
sensible sur les réactions. mais cetie conclusion
est contradictoire avec d'aulres essais.

A la suite d'un arrél accidentel, on découvril
que, si on arréte brusquemr_nl le scuﬂ'lage. il se
dégage de la mine un gaz riche en hydrogéne
(40 a 30 %) et pauvre en azate (15 %). En

trales, et du gaz riche, ou gaz lec’mo!ogiquc‘. a

2.000 cal/m®, destiné aux industries chimiques

e

synthése, On obtient de 66 a 8o % de gaz pauvre
ef de 20 a 55 % de gaz riche (voir graphiques).

soil par

exemple 25.000 m

3

de daz pauvre et

i12.500 m' dfr gaz riche par jour (lig. 16).

On trouvera dans le tableau ci-dessous quelques
compositions caractéristiques pour le gaz produit :

COs | Ba | O | Hy | OB, | %% PCI PCS
Gaz technol. produit aprés soul-
flage a Fair  ....ooovvivvinernnen 20,3 — 5 e — 555 1.400 1.610
Gaz technol. produit aprés soul-
flageasy % de O .oooivaninn 18.0 - 150  40.0 4,0 14,0 2.055 2,525
Gaz énergét. produil avec soul-
flage & 57 % de Qs .oivvvirnins 15,0 = 15,0 20,0 3.0 41,0 1,225 1.550
Gaz technol. aprés soulllage a
25-48'% de On i 733 D2 1-0g 4555 50 5-15 | 2.i50 2.450
Gaz énergétique avec soulflage
242548 W de Oa  .ovvviiviiveins 1624 ©2 1622 1518 22 52950 | 1150 1.250
Voici les compositions moyennes du gaz énergélique obtenu de juin a septembre 1035 :
B0y ) wy )} ©8 . Hw - | oE ] N PCI
Juin 14.55 0,19 15.85 18.6 4.5 46,71 1.526
Juillet 10,0 0.18 18,1 17.6 271 42,41 i.225
Aofit 18,5 0,18 17,1 15.85 2,57 46,0 1.146
Septembre 18.81 0.17 15,51 16,78 2,48 46,8 1,113
el le détail. pour le mois de juillet, de fa production en gaz pauvre el en gaz riche :
Comburani Gaz
CO., 0, cO H, CH N, PCI
m? ' % O:: i ! Yo - . # ;i e
Gaz pauvre | Sob.200 40,6 | 1.005.500 705 100 02 18,1 17,6 S 42,4 | 1.225
Gaz riche = = 200.000 20,5 21,5 0.2 12.5 40.8 3.8 15.4 1.015
Mélange So6.260 40,6 | 1.265.500 100,0 10.4 0.2 17.0 23.5 2,0 37.0 1.370

Les leneurs

en oxygéne du comburant ont varié
de 21 a 6o %, avec un débil de 2.000 a 4.000 m*/h.

e bilan, établi a partir de la
mélange gaz riche + gaz pauvre, donne :

composition du
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Distillation )
5 Combustible 784 cal
2 c = 0,570 kg
i 2 o Ty Gaz a l'air Chaleur sensible Chaleur totale
B | @ ; :Oo ﬁéga& 5 450 cal PCl du gaz du gaz extraite
Z |8 : 2 e 1.570 cal cal cal
= K H.O réduit Gaz al'cau 50,5 % % %
2 i — 0,038 Nm?* 150 cal
B
i Combustion
) —  cal
] H2O formé :
L m — h = Nm®
e | & N i :
v | = Ibrals Imbritlés Pertes au terrain (_ilm[ultr rr_-s:lce
.15-‘ 2 L Imbra csk 8.100 X 0,275 = 2.225 cal aal dans _ai mine
o = 0,275 ke 10.5 % % ca
%
2
& = = O Chal sensible | PCl du combustible
@ e 43.5 % Chal . aleur sensible co ;
valeur polentielle totale S =
_g . 3'.)505 s at;):ah.[ a.570 X .7'871’0 =
= N = 6o % 2 5 ca 4.400 ca
o Its 8o % 20 % 100 %
o.4
e gaz peul élre représenlé par le résultal de trois phénomeénes :
B0, f & | ®8 | My e [N PCI
Distillation 1,1 — 1,0 10,7 2,0 151 784
Gaz a 'air 17,0 — 14,8 = — 55.0 450
Gaz a l'eau 1,5 0,2 1.2 5.8 = —— 150
Total ©  Lowaaiimss 10,4 0,2 17.0 23.5 2.0 57.0 1.570
e pouvoir ce:|nrifique se réparlil done comme suil :
Gaz de distillation ...... g7 % Gaz technologique 28.5 %
Gar s lair sowamgeni: =5 % Gaz énergélique  .......... 71,5 %
Gaz a l'eau  covvinieerinnnns o %
MELRGEE  cossmioamemsani oo % Mélange oo o0 %

A la consommalion de 806.260 m* de comburant
devrait correspondre une production de gaz de :
§06.260
= 1.330.000 m®,
0,000

Il y a donc eu 64.500 m® de [uites, soit moins de
5 Y%, malgré les hautes pressions emljloyées.

La consommation de charbon s'éleve, pour le
mois de juillet, & 1.550.000 X 0,570 = 700 tonnes
de charbon net, dont 327 onl élé intégralemen
gazéilides el 453 cokéliées. Ceci correspond, avec
une teneur en cendres de 20,6 %, a 1.080 lonnes
de charbon en place. avee un avancement de 8 m
sur un front de 50 metres. On a gazéilié intégra-
lement 6 !-:g de charbon net par heure el par melre
carré de surlace exposée au feu. Ceci est un chiffre
moyen, correspondant & un soufflage de 1.100 m*/h
a 40 % de Os Avec les débits de 5.500 m®/h
réalisés pendant cerlaines périodes avee épuisement
tolal de 'oxygene du comburant., la gazéilication
du charbon devait atteindre 10 kg/m*h.

2) Travaux a échelle industrielle.

Les résultats acquis lors des essais ci-dessus au
panneau 1 (et probablement lors d'essais subsé-
quents dans les panneaux 2 el 3 non décrits) per-
mirent d'envisager, dés 1057, des essais a grande
échelle dans les couches Zolotarka (panneau 4)
et Dérézovka (panneaux 5 et 6).

La disposition des installations resta & peu pres
la méme. La tranche de charbon ulilisée élait tou-
jours prise enlre les niveaux 40 el 110 melres,

Panneau 4 (fig. 17).

Le panneau était limité en bas par la galerie de
feu horizontale, d'oit partaient vers le haut les
deux monlages inclinés 1 el o P Les monlages
n'étaient pas tubés. Leur extrémité était reliée a
la surface par des sondages verticaux de 40 metres
revétus d'un lu}mge en acier de 250 ou 280 mm de
diamétre. | extrémité inférieure de ce lubage étail
libre alin de permettre le libre jeu des dilatations
thermiques,
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Un montage supplémentaire (2) revétu d'un lu-
bage perforé, était prévu comme réserve en cas
J'éhoulement du retour du gaz (3) et permettrail

= t
SBF‘PEmEﬂ:\_i- 50m o 25m

PANNEAU 4

Fig. 17.

éventuellement de modifier la Jongueur du front
de feu.

e chantier était fermé par un serrement de
briques et d'argile, équipe d'un tuyau de purge.
Les gaz sorlanls étaient relroidis a 150-150" par une
injection d'eau dans le monlage de retour des gaz.
a 20 ou 50 mélres au-dessus de la taille de feu.

Panneaux 5 el 6 (lig. 18),

Ces deux panneaux, pris dans la courbe Deéré-
zovka, étaienl séparés par un stol de protection de
40 métres. Chacun d'eux était divisé en  deux

tailles de 30 melres par un sondagt‘- central. Cl)aquc
panneau mesurail ainsi 6o méltres de hauteur sur
100 mélres de [argf-ur el contenail 1.200 lonnes de
charbon. Les sondages en couche étaient lubés en
luyaux perforés de 500 mm de diamétre. Les son-
dages verticaux de 4o métres aboulissant a extré-
milté des précédents élaient revétus de tuyaux d'acier
de 400 mm de diametre. La liberté de dilatalion
élail réalisée par des joints télescopiques a hour-
rage d'amianle.

Les conduites de surface, en 16le soudée. étaient
relides aux sondages par des sas el des syslemes
de vannes permettant inversion du sens du soul-
[lage. toul en évitant un mélange du gaz et du
comburant pendant les manceuvres. Les conduites
d'air. de vapeur et d'eau élaient enterrées (calori-
[ugeage) tandis que celle de gaz était portée par
des massifs de maconnerie de 0,50 m.

Linstallation s¢ complétait de deux compres-
seurs débitant 1.200 m*/h sous 2.5 atm et dun
générateur de Qs produisant 25 a 350 m®/h. de
chaudieres a vapeur (500% 5-6 atm) el de réfri-
gérants pour les gaz.

Avant I'a”umﬂgv. on  purgea c.haque chantier
en v envoyant un courant d'air (1.800 m*/h) pour
en chasser le CHy el le COu. puis on le remplit
d'oxygéne (60-g0 %) el on le mit en pression
pour laciliter I'allumage.

Nous n'avons pas d'indications sur le [onction-
nement du panneau 4.

1 2 3 4 5 5
F " [_ouotedfaire Z T T L €2
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=1 | Houillers,|| altere ' / rc $400
| 2 i “‘:.!\ !f,'.. B
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o
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i o A I‘
Ll—-— _P_.SPE = S _‘___Sﬂm_____J_.—-_’ 50m >J
PANNEAU 5 STOT DE PANNEAU B
FROTECTION
FFig. 18,
Le panneau 5 fut rempli d'oxygéne sous 0.4 alm, portion dépendant de la  quantité doxygene

le 1% décembre 1057, puis mis a leu au moyen d'un
mélange de 65 % de soufre et 55 % de K ClO;.
entouré de papier, de poudre, de pétrole et placé
dans un bicher en bais.

Avant ['allumage, on avait déja constaté un
pourcentage de 68 % de CO. div a l'uxyr]al'icn i
asse température du charbon dans une atmosphére
& Bo % doxvgene.

Au moment de l'allumage. on a envoye dans
le circuit formé par les sondages 5 (soulllage) et
i (sortie des gaz) un débit de 650 m*/ L porté
bientat a 1.700 m*/ h (pression portée a 0,7 alm).

Pendant (v] heures, on réalisa une smip'(- Carn-
bustion destinée a réchaulfer le panncaa (26 %
de COs). lLa gazéificaﬁou proprement dite com-
meng¢a ensuite avec produclion d'un gaz conlenant
principalement du CO ¢t du H: (dans une pro-

injeclée), A parkir de ce moment le trou 2 [ur mis
en service, servanl de retour des gaz en parallele
avec le n" 1,

Contrairement aux essais de 1055. le soulllage
fut continu. sans allernances de repos el soul-
age.

“

Piszométrie du chantier.

Apres six semaines de lonctionnement, la résis-
tance du panneau 5 (soufllage par le sondage 5.
sortie des gaz par le sondage 2) s'établissait entre
2 et 2.5 atm pour un débit de 1.700 m*/h, le cir-
cuit comprenant environ 200 métres de sondages el
50 meélres de « taille de feu ».

A plusieurs reprises, on constala des variations

soudaines el importantes de la résistance du pan-
neau au couranl gazeux, pouvanl méme provoguer
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la chute du débit a zéro. Le pouvoir ra’urifiquv
du gaz semblait d'ailleurs augmenter avec la résis-
tance du chantier.

Ces irrégularités pouvaienl étre altribuées, soil
a ]mlu.‘]lugf-" des sondagas d'entrée et de sorlic.
soit a des éboulements dans la taille.

Dans le premier cas (eflectivemenl constaté au
sondage n" 1), I'interruption |)rusqt.w du soulllage
par suile de la fermeture d'un soml.u__l(' |1|‘(:dllisail
des eflets analogues a ceux que ['on avail conslalés
au panneau 1 lors de 'élaboration de « gaz tech-
nologique » : dégagement de gaz a l'eau et de distil-
lation. A la reprise du soulllage, le PC tombail
IJrusr]uenwnl. par suile du relroidissement de la
mine el de la combustion des gaz de distillation
dans lair frais.

Dans le second cas, les éboulements dans la taille
avaienl pouw ellet  d'améliorer le contact entre
comburanl el combustible. Dans ce cas. la résis-
tance du circuil, apres élre monlée rapidement,
diminuail peu a peu a mesure que le bhouchon
bradait.

Par suite du volume de la mine ¢t de 'impor-
lance des luites (15 %), le chantier opposail une
certaine inertie aux varialions de pression, lLe
serrage d'une vanne sur la sorlie des gaz n'influen-
cail la pression enlrée qu'aprés un cerlain inler-
valle de temps (de l'ordre d'une demi-heure).

Voici les compositions de gaz relevées lors de
cerlaines obstructions du chantier, montrant clai-
rement leur ellet sur le pouvoir mlurifiqu:- du gaz
ohtenu.

CO, | 1O g Wy [ B ) G PCl
14-2 0h: avanl 7.0 0.2 10.3 14.0 1.4 58,1 1.005
15 h: aprés 10,6 0,2 19.0 28,2 2.8 30.0 1.530
18-2 2 h: avanl 8.3 0.2 10.0 1.5 2.1 58.0 1,050
4 h: apres 14.2 0,2 24.8 52,8 3.0 24.4 1.000
27-2 11h: avant 0.4 0.2 17,2 12,6 1.4 50.2 905
13 h: aprés 12,6 0.2 14.0 21.2 2.8 40.2 1.200
|.es bouchages complels ontl causé parlois des Bilan.

explosions dans les sondages d'entrée dair o les
gaz du chantier refluaient.

Un essai ellectué au panneau 5 avec un combu-
rant & 388 % de O: a donné un gaz de composi-
lion :

o [ cO &y ] M PCl
17.0 0.2 10.3 27.5 3.0 33.0 1.547
Le bilan calcule a partir de ces chiflres donne -
Distillation
N Combustible 750 cal
b ¢ = 0,517 kg
o o - o (e
< | Pl Gaz a l'air
”E E & = e et 440 cal PCI du gaz Chaleur sensible Chaleur totale
= (16’5 L MR, 1547 cal du gaz extraile
"‘c" I“IJ() réduil {.;EIZ @ I‘f_‘illl '38 (}{1 Ca] t"ill
z— h = o.105 Nm?® 577 cal % %
L
= Cumbuslian
) ; —  i¢a
= H-0 formé
ol — h = Nm? Chal é
S| = Twibralas Poitas & gz haleur reslee
g |'% mhbriles ertes au lerrain lneia ki
£ | Imbralés 8.100 X 0.2350 = 1.860 cal cal 2nS _'l
75| k = o0.250 kg 45.6 % Yo ‘c;‘:}

Rendements

e = 48 % y 4
I e Chaleur |}olr;'nht'”(' totale
5.407 cal

nm = 70 % 85.0 %

Chaleur sensible
totale
665 cal
16,4 %

PCI du combustible

0517 X 7.870 =
4.070 cal
100 %
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En décomposant le gaz en gaz de distillation. gaz a l'air el gaz a I'eau, on ohtient :

oy, ) Oy f B0 1] Hy. | e [ B PCI % vol % cal
Distillation 0.0 1.0 17.2 3.0 1.0 730 25,1 47.2
Gaz a [air 12.8 0.2 14.6 - — 52,0 440 50.6 28,4
Gaz a l'eau 5.3 — 5.7 10,53 - — 577 175 24.4

Total 17.0 0.2 10,5 27.5 5.0 55.0 1.547 100,0 100,0

On voil quel réle ont joué la distillation et ['hu-
midité de gisemenl dans cet exemple, caractérisé
par un bon rendement.

Les résultats globaux du fonctionnement de ce
panneau seronl donnés avec ceux du panneau 0.

Le panneau 6, de disposition identique & celle
du panneau 5. élait alimenté par deux compresseurs
volumogines (a piston), l'un pour lair, l'autre
pour l'oxygéne. capables de réaliser un débit de
12,500 m*/h d'air & 249-27 % d'oxygéne sous une
pression de 2 a 2,4 atm.

Il fut mis a feu sous débit réduit, le 1*" [évrier
1058, et les compresseurs démarrérent le 2, a 2 h
fournissant leur débit maximum de 12.500 m®/h a
24-27 % de Oy au sondage n' 5. Ce débit se ré-
partissait entre les deux tailles a raison de 3.750
m®/h dans la taille ouest (sondage 4) et 8.750 m*/h
dans la taille est (sondage 6).

Dés cette premiére journée, la marche fut inter-
rompue par divers incidents. A 17 heures, par suite
de ['étranglement de la taille, le débit total passant
sous la pression maximum de 2,5...2.,5 alm élait
tombé a 7.000-8.300 m*/h. Le PC se maintenail a
1.100-1.200 cal/m"

Le 4 février, aprés un nouvel arrél, le déhit se
stabilisa définitivemenl a 4.000...4.300 m*/h.
pouvoir calorifique du gaz, fonction de la teneur en
oxygene du comburant (de 21 a 25 %). variail
entre 1.000 el 1.500 cal/m?

Le to février. aprés une explosion au sondape
n" 5 (entrée d'uir). on mil hors service la taille est,
le circuit se réduisanl ainsi aux sondages n® 5
(entrée dair) et n’ 4 (sortie des gaz) reliés par
la taille ouesl.

Ce régime fut maintenu pendant deux mois pro-
duisant d'une [agon réguliére un gaz a 1.000-
1.500 cal/m®, malgré une douzaine darréts dus
pour la plupart a des pannes de courant ot & des
avaries aux compresseurs, Ces arréts, qui duraient
ordinairement que[ques heures, permirent de [aire
les mémes constatalions (quau panneauw 5. A une
production régulitre de gaz a 1.100 cal succede, lors
de l'arrét, une boullée de gaz riche a 1.500...1.000
cal. mais le pouvoir calorifique tombe & 700 cal
au momen! ot le soulflage recommence, pour re-
prencln' peu @ peu sa valeur de régime,

Deux explosions se produisirent au sondage 3,
qui servail d'entrée d'air, immobilisant ['installa-
tion le g lévrier (535 heures) et le 10 mars (5 jours).
Pendant le mois de mars, on n'injecta pralicgue-
ment plus c['ox)-'g'éne‘ Le pouvoir ca[orifiqut' du
gaz tomba a Soo-goo cal/m®

Le 28 mars, le sondage n" 4 servant de sorlie au
gaz s'élant houché, on arréta I'Px'pﬁriﬂnr‘-'.

Conclusions des essais sur le panneau 6.

1) lei encore, malgré le dimensionnement du
panneau, prévu pour permetire un débit de 12.000
m?*/h sous 2,5 atm, la résislance du circuit augmenta
rapiclemenl' et le deébit se stabilisa vers 4.500 m*/h
apres deux jours de marche. Ce phénomeéne d'étran-
glement progressil suivi de ['établissement d'un
régime semble donc bien général. Ici, l'orifice équi-
valent s'établit & 0.4 dm? tandis qu'au panneau 5
il n'était que de 0,15 dm®

2) Si l'on veut caraclériser 'activilé de la sur-
face exposée du eombustible au point de vue gazéi-
fication, on est amené & rem‘placer la surface réelle
Empossible a déterminer par une « surface équiva-
lente » représentée par le produil de la ]ongueur
du front de feu par la purssance « nette » de la
couche. Dans le cas actuel, la puissance de la
Louclle, ©n f-xcluanr ]P.s l‘)anrs stenles, vaul 1 m 50,
ce qui donne une surface équivalente :

50 X 1,50 = 75 m>,

Si 'on prend les résultals globaux du pannciau O
au mois de lévrier 1058, on aboulil & une consom
malion moyenne de 20 l\-ﬂ de charbon net par m® ¢l
par heure, dont 10,4 kg, ont éré inlégralvmunl
gazéiliés, avec un débil d'air moyen de 3.000 m*/h.
Au panneau 1, on avail réalisé des chillres variant
de 6 & 20 kg/m?-h.

A une température déterminée, il doit exisler une
valeur limite pour la quantité de charbon pouvant
entrer en réaction en 1 heure sar 1+ mélre carré de
surface équivalente. Cette limile ne semble pas
atteinte ici, el on aurail avantage & augmenter le

débit de soulllage.

L

Pendant les mois de [évrier-mars 1038, la pro-
duction des panneaux 5 el 6 [ul dirigée VErs une
cokerie voisine. Le tableau ci-contre résume
résultats obtenus (Tableau 11).

On n'a plus [ait usage. pendant les essais pos-
térieurs & 1936, de la méthode par alternances. Par
contre, on a [ail des essais avee des mélanges d'air
suroxygéné et de vapeur injectés d'une fagon con-
tinue, donnant du gaz & 2.600 cal/m* pouvant étre
amélioré 4 3.000 cal par absorption de COes.

On a réalisé des productions stables de gaz, les
principales difficultés provenant des éboulements
ou de la formation de foyers parasites dans les
sondages.

Jes

En 1030, on mil en service les panneaux 7 el
8 établis suivant le méme schéma, mais [ungs de
175 m chacun, et descendant jusqu'a une profon-
deur de 260 m. On espérait réaliser un débit de
20,000 a 30.000 m'/h pour les deux panneaux
réunis (fig. 19).



TABLEAU 11
Panneau 5 Panneau 6 Livré & la cokerie (¥)
Décembre 37 Janvier 38 I Février Mars Février | Mars Février | Mars
Nm? 1.135.000 1.222.500 401.000 020.000 2.502.000 2.5354.000 — —
Soufflage % O 50,22 235,80 24,6 52,7 22,6 21,0 = —
H.O décomposé Nm?® 14.700 102.000 2.400 62.200 69.200 165.000 = =
Gazéifié 280 270 66 168 560 400 — -
Charbon Cokéli¢ 440 134 i 52 550 210 = =
(en D) Total 720 404 143 220 1.000 700 —= —
Nm® 1.337.000 1.335.000 508.000 753.000 5.14%5.000 2.0060.000 1.010.000 1.166.000
CO. 13.0 13.8 17.5 10.1 10,8 W 10,7 14,8
0. 0.2 0,2 0.5 0.2 0.2 0,2 0.2 0.2
CO 17,5 16,2 6.8 15,5 15.5 11,1 10,3 12,6
Gaz H. 10.5 17,0 12,1 17,7 15,7 15,0 13.8 14,2
CH, 5.0 %1 2.3 2.1 2,0 1,6 1,9 1,6
Na 47.0 50.7 61, 45.6 57.8 60.4 57.1 56,6
PCI 1.280 1.107 715 1.005 002 807 1.010 883
2 J Distillation ...... % 24,5 15.1 15.6 12,0 15.5 10,5 — —
2 Gaz a lair ...... % 75,0 74.0 85.4 75,1 80,7 80.5 — ==
= | Gaz al'eau ...... % 1,8 12,0 1,0 14,0 5.8 0.2 = —
z [ DistiHaﬁ_on ...... % 50,53 50.7 70.5 30,5 40.5 41,7 — =
5 Gaz a lair ...... % 57,6 54,7 27.0 54.1 42,0 54.3 — —
J Gaz a leau ...... % 5.1 25,6 2,5 26,6 - 85 . 24,0 == =2
Rendement carbone 38,2 % 67 % 46 76,5 51.5 70,0 — ==
Rendement thermique 64 % 65,5 % 48,6 58.5 63.5 50.0 = =
(*) Arréts dans la fourniture :
0-2.38 : 100 heures — Explosion au sondage 3 (panneau 6);
24-2-38 : 15 heures — Explosion au sondage 2 (panneau 5);
6-3-38 : 380 heures — Avarie a la cokerie;
20.3-38 : 72 heures — Bouchage du sondage 4 (panneau 6).
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Fig. 10,

A celle époque. un  générateor de Os de
140 m*/h & o7 % était en projet, mais sa cons-
truction a été interrompue par la guerre.

L'installation de Gorlovka resta en service jus-
qu'au momenl de l'invasion allemande. Elle avait
a ce momenl praduil 75 millions de m* de gaz a
050 calories. Elle ful rétablie, du moins partielle-
ment, apris la guerre.

E. — Station de Leninsk (Kuznetzk).

La station de Leninsk, dans le Kuznelzk (Sibé-
rie), servit diés 1934 a des essais de gazéilication
souterraine, Le charbon qui s’y trouve a faible
profonde.ur el en couches épaisses esl une houille
a Ionuur flamme, a 45 % de matitres volatiles,
sujette a combustion sponlanée : ces deux carac-
téristiques permettent de prévoir un allumage et
un entretien de la combustion faciles dans le chan-
tier de gazéilication, et un enrichissement pro-
{:)ab]e du paz par d'abondants prodﬂils de distil-
ation.,

Pendant le deuxiéme semestre de 1054, on tenta
par la méthode du courant la gazéilication d'un
premier panneau massil de 20 m X 6,50 m. pris
dans la couche Zhurinsk (5 m de puissance) el
contenant 1.000 1 de charbon & 45 % de matiéres
volatiles. Ce panneau étail enlouré sur lrois cétés
par d'anciennes exploitations soulerraines el sur
le qualrieme par une exploitation par découverle
remblayée, 1l était relié a la surlace par deux puits
(n" 1 el 2 sur le plan) (lig. 20). La pression de
soumage était  fournie par un ventilateur de
5000 m*/h. Un simple tuyau servait pour le
captage du gaz lormé. L équipement de mesure étail

rudimentaire,

Le panneau [ul mis a feu le 5-6-54 au moyen
de trois baichers placés dans des niches creusées
dans la couche. Linflammation se propagea lente-
ment, le débit de 1.700 & 3.000 m?/h étant insul-
fisant pour la forte puissance de la couche. Le
gaz (2.200 a 3.100 m*/h) contenait beaucoup de

Oa. mais saméliorail d'une fagon irrégulicre. Des
venues d'eau dans le chantier empéchi'rrml la tem-
péralure de monter trés haut, ce qui rxplique la
faible teneur en CO et les fortes quantilés de COs
et de gaz de distillation constatées.

n°4
Pﬂﬂ neau

"‘\-‘J I
Vieux fravaux m
2 0 20 SE a0 ?O
Echelle

x Sondoges | de contrdle

Fig. 20.

En arrétant le soulllage et en aspiranl au moven d’un exhauseur, an ebtienl iust[u‘ﬁ rooo m*/h de gaz

technologique :

| o, | N PCl

25 0.2 6 30-45

5-8 17-33 1.500-2.200

e 2 iui“ei. aprés la combustion de 200 | envi-
ron. un éhoulement se produjsit, obstruant la taille.
'essal  se poursutivil néanmoins el fournit de

grandps cuantilés de gaz de distillation.

Au début d'aoiil, un régime s'était établi
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| co, | co | H, | CH, | N, PCI
16/22-8 10-15 5-10 10-55 13-35 40-10 2.500-4.310
Dates : Aot 1934 16 | 17 | 18 [ 20 [ 21 | 22 Moy.
Pouv. caloriliques de| 2330 2.215 2.555 2.07 2.155 2.155 2.300
en cal/Nm? a 4.110 4.050 3.750 4.640 5.050 5.005 4.516

Les analyses étaient [ort variables d'aprés les était divisé par des galeries voiitées en quatre tran-
points de prélevement, le gaz prélevé dans des trous ches de 58 X ¢ m, dont les deux médianes [or-
de sonde atteignant directement le chantier étant maien! le panneau a gazéilier proprement dil. Vingt-
en général meilleur que celui que I'on recueillait a huit trous de sonde, disposés régulicrement, permet-
la sortie. taient de laire des prises de gaz (lig. 20).

[.e chantier resta en aclivilé pendant six mois, Deux ventilateurs soulflaient dans des collec-
jusqu’a I'épuisement du panneau, Malgré la qualité teurs aboutissant aux edlés extérieurs du carré.
du gaz obtenu, les résultats de l'essai sont plutot Deés 'allumage, des gaz combustibles de compe-
négalifs au point de vue de la gazéilication puis- sition trés variable se dégagérent. Il fallut attendre
que l'on a a peu pres uniquement recueilli des un mois pour voir le régime se stabiliser. A partir
produits de distillation, tandis que 85 % du coke de ce moment (débul juin), le réglage s'avéra
restaient dans le sol. On a cependant démontré la aisé. Les moyens de soufflage disponibles ne per-
possibilité d’obtenir du gaz sans fragmentation mirent malheureusement pas de dépasser le débit
préliminaire du charbon. de 4.000 m*/h, insullisant pour une telle ouverture

Un second panneau bheaucoup plus vaste de couche :

(60 m X 60 m) fut mis a leu [in avril 1935. 1l

Dates CO, | 0, 1 coO | H, | CH, | Ny pPCl

6-0 12,6 0,8 0.8 0.7 5.8 61.5 1.040

=0 15,0 0,0 0,8 14,2 5.1 55.3 1.0009

8-6 14,5 1,0 8.2 10,5 06,0 60,0 1.020

0-6 13,2 0,8 7.0 11,4 4.4 62,6 Qoo

10-6 13,2 1,2 6,0 12,5 5.1 61,5 1.000

11-0 15.4 1.4 0.2 0.5 5.3 01,4 Q72
Moyenne 15,6 1,0 8.6 1.2 8.5 60.5 1.000

I.e hilan, établi & partir de

cetle composition moyenne, donne :

Distillation ]
5 Combustible 765 cal
:_f ¢ = 0,522 kg
o ‘§ o A Gaz a l'air
= Bl _00 —.-(E I.le:* 215 cal PCI du gaz Chaleur sensible Chaleur totale
Z |lm| °© i - 1.000 cal du gaz extraite
5 HaO réduit Gaz i l'eau 40,6 % cal cal
2‘ lh = o0.005 Nm? 20 cal % %
@
-8 Combustion
= —  cal
2 H:0O formé i
= — h = Nw®
: — I3
2 ] A Imbralés Perles au terrain (:I:}ml"'l" restée
g | @ Imbraiés 8.100 X 0,108 = 875 cal cal S “I e
[l !( = 0,108 l(g 35_6 % % (1:}2
g e = §7:6.% Chaleur potentielle totale Chaleur sensible | PCI du combustible
5 1;8‘71“ énl ' totale 0322 X 7.6%0 =
= N = 65 % 76.'; % 585 cal 2.460 cal
= 25,8 % 100 %
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Le pouvoir calorifique du gaz (1.000 cal/m®)
peut étre allribué pour 76,5 % a la distillation,

21,5 % au gaz a air et 2 % au gaz a l'eau.
Au cours d'une seconde période de soulflage,
on aurait obtenu les résullats suivants

Deébits mé/h
1.700 2.000 12,6 0,5 11.5 15,4 4,0 56.4 1.006
2.000 2.500 12.4 0,2 12,0 16,5 4.5 54,4 1.180
1.000 2.400 11.8 0,2 14,0 15.2 4.2 54,0 1:177
Moyenne 12,5 0,2 12,4 15.7 42 55.2 1.158
auxc[ucls correspunc[ le bilan :
Distillation ]
a Combustible 740 cal
i c = 0321 kg
:’ E Chsisli ; Gaz & l'air
= .‘é‘ : :mélﬁum?\]ma 2006 cal PCI du gaz Chaleur sensible Chaleur totale
Z |14 & HED " 1.158 cal du gaz extraite
5 H:O réduit Gaz a l'eau 46,6 % cal cal
2‘ h = 0,020 Nm® 102 cal % Y%
@
-0 Combusli[on
o —_ v
"i H:0 formeé i )
ol = — h = Nm®
7 : 5
15 Imbridés Pertes au terrain %halml" reslee
S | @» Imbralés 8.100 X 0,000 = S02 cal cal s ‘al I
; k = 0.000 kg 52.8 % % “,;%
&
g e = 61 % Clhal chenitialli il Chaleur sensible | PCl du combustible
; 4 nuele ale Sl
E raledy 1'_’9‘10 wl " lotale 03521 X 7.650 =
= a 505 cal 2.445 cal
I~ N = 70 % 70:4 cal 20,6 % 100

Le pouvoir calorifique du gaz (1.138 cal/m®)
provient pour 65 % de la distillation, 0 % du gaz
a l'eau et 26 % du gaz a l'air.

CONCLUSIONS

D'aulres essais, sur lesquels nous ne possédons
guére de données, ont été effectués a Tehéliabinsk
(Donelz) (1055). dans le gisement de Prokopev
ot en d'aulres stalions encore.

Peu avant la guerre, plusieurs stations a échelle
industrielle étaient en projet pour:

Lissitchansk (Donetz .,.rvvee 65.000 m*/h
Novo Kuznetzk (Sil‘)él‘i(‘) 250.000 mu/h
Kurachovka (Ukraine) ...... 400.000 m*/h

ainsi qu'a Kizelorsk, Tcheliabinsk, Egorsinski.
Grischinoy  (Donetz), Schakhtinsk (Rostov) et
d'autres encore en Moscovie, dans le Donetz,
I'Oural. la Sibérie orientale, ['Asie Centrale,
['Extréme-Orient. Les chilfres cités (qoo.000 m*/h)
semblent énormes, mais concordent bien avec
I'ordre de grandeur indiqué pour ces stations de
gazéilication, destinées & assurer une production
équivalentc en calories au charbon extrait par
2.000 mineurs daprés les méthodes classiques.

La guerre a sans doute dilféré la réalisation de
ces projels : les stations de Gorlovka et Lissit-
chansk ont été détruites. Elles ont été remises en
élal el peut-étre agrandies aprées la défaite alle-
mande, mais nous ne possédons que des indica-
lions trés vagues sur toulb ce qui a été fait aprés la
guerre.

Résultats expérimentaux.

Les données dont nous disposons sont fragmen-
taires et il est impossible de reconstituer complé-
temen! aucun des essais effectués. Il semble cepen-
dant, en comparant les résuliats connus des dillé-
rentes slations, que I'on puisse tirer les conclusions
suivantes ;

1) La méthode par chambres souterraines et
celles ot le combustible est fragmenté au moyen
d'explosifs sont abandonnées, vu l'importance du
travail souterrain qu'elles exigent et ['irrégularité
des résultats, irrégularités ducs a la formalion de
« cheminées » dans le combustible et au by-passage
d'air dans les fissures, amenant une recombustion
parliel[e du gaz formé.
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2) La méthode par percolation, utilisant la po-
rosité nalurelle d'un combustible & cendres peu
fusibles, semble avoir donné lieu a des réalisations
industrielles. Nous manquons cependant  totale-
ment de détails sur les applications réalisées ellec-
livement au moyen de cette méthode, Elle exige un
équipement puissant et des pressions de soulflage
de plusicurs atmospheéres.

5) La méthode par lrous esl indiscutablement
celle (ui  assure le meilleur contact comburant-
combustible, la marche la plus réguliere el le meil-
leur contréle du feuw. A ['échelle t‘.xpérimenl‘ale,
c'est cette méthode qui a donné les meilleurs résul-
tats. Malheureusement, elle exige un travail sou-
lerrain important el ne se préte guére a un lravail
il granc]e échelle.

On conslale que le feu se maintient facilement
a 'intérieur du trou el en érode les parois en forme
de cigare, le diamétre s'élargil jusqu'a atteindre
deux lois l'épaisseur de la veine dans sa plus
grande largeur, et méme plus (essai 5 a Lissit-
Clnansk).

Le gaz pmc[uil ne reste bon (1.000 cal) que si la
vitesse du courant est sullisante, de ['ordre de
quolques metres par seconde. Le débit doit done
augmenter avee le diamétre du trou (le tirage
naturel dans un trou vertical est insullisant pour
réaliser la vitesse de courant d'air nécessaire), En
interrompant complétement 'arrivée d'air (et, a
fortiori, en injectant de la vapeur), on peul obtenir
un gaz relativement riche (2.500 cal), mais pen-
dant peu de temps seulement, l'inerlie du systéme
étanl assez laible. En cas d'alternances, le rythrne
de celles-ci sera donce rapide (20 minutes par
exem [)[E) .

Les perles thermiques semblent s'établir vers
50 % (essais de Lissitchansk).

On éprouve une certaine dilficulté a faire mar-
cher plusieurs trous en paralléle d'une fagon stable.
EFn ellet, si dans un trou la combustion n'est pas
complete, 'air by-passé ira détériorer la production
de tous les autres. Aussi, le Tonctionnement régu-
lier des nombreux systémes imaginés pour forer a
['avance un granc[ nombre de trous el meltre ceux-ci
aulomaliquemen! en service les uns aprés les aulres
semble-t-il trés douteux.

4) La méthode par couranl a le grand avanlage
de pouvoir étre appliquée facilement & grande
échelle, sans clép(.-nse exagérée de travail soulerrain.
Elle a ét¢ appliquée a I'échelle industrielle en
Russie dés 1038. Les détails donnés dans ce rapport
au sujel de Gorlovka donnent une idée de I'état
de la question vers celle époque. On ignore si les
difficultés rencontrées dans cette installation ont
été résolues par la suite.

Les points les plus délicats a résoudre étaient
les suivanls

a) Le revétement des sonda,qu el ga]:.‘rics en
couche amenant le comburant ou évacuant les gaz.
Ces conduits sonl sujets & obstruction el a ébou-
lement, s doivent étre munis d'un revétementl.
)'autre parl, pour un fonclionnement correct, il
faul que ce revétement bride au [ur el & mesure
de 'avancement du front de feu, toul en restant
étanche a quelques metres de eelui-ci. 1'abondance

de la littéralure consacrée a ce sujet  indique
qutaucune solution délinitive n'a été trouvée pour
ce probleme.

b) La résistance de la laille au passage du cou-
ranl gazeux esl trées variable. Des éboulements
peuvenl causer des arréls passagers. Un  régime
semble cependant s'établir aprés qu(-lques jours
de marche. 1l est nécessaire, pour maintenir un
débit constant el sulfisant, de travailler avee des
compresseurs volumogenes, capables de développer
de forles pressions (plusieurs almosphéres), Ceci
pose des problemes difficiles d'étanchéité.

¢) Les éponles doivent avoir une conslitution
telle que l'espace laissé libre par la combustion du
charbon se colmale rompi{'.'!emenl. toul en mainle-
nanl un |]il55il£§(' ouverl conlre IFI. ('(}ll(_'}ll' on "f“l..l
Il ne semble guére facile de réaliser cette double
condition : & Lissitlchansk (couche K8), le toit
(calcaire) ne s'éboulail pas. causant des by-pas-
sages d'air dans 'arriére-taille el une recombustion
du gaz. A Gorlovka au contraire, la taille avait
lendance a s'obstruer cornp[él'emenl. Ce dernier
cas est cepenclanl' moins délavorable que le pré-
cédent : a l'endroit du resserrement en elfet, la
vitesse des gaz augmenle et la combustion devient
plus vive, bridant le bouchon et rétablissant auto-
maliquement le passage.

d) I peut se faire (Leninsk — peul élre aussi
Gorlovka) que le charbon distille au lieu de
brider el qu'une proporlion importante de coke
reste dans le sol. Ceci se procluil enlre aulres quanc[
la température reste trop basse (débit insullisant
— mine trop humide).

¢) Le pr‘n]t:]ﬁm(‘ de la localisation du leu n'a
pas recu de solution satislaisante.

Les chantiers appliquant la méthode par cou-
ranl possédent, grice a leurs grandes dimensions,
un volant thermique important, permettant la pro-
duction de quantités importantes de gaz techno-
logique (20 a 50 % de la production totale) lors
des arréts de soulflage.

lLes inversions conslituent une manceuvre déli-
cale dans des chantiers aussi grands: il faut en
eflet purger de grands volumes de 'oxygene qu'ils
contiennent alin d'éviter les explosions.

L'emploi d'air suroxygéné ollre plusieurs avan-
tages. D'une part, le PC du gaz s'améliore a cause
de 'absence du ballast d'azote et 'imporlance rela-
tive des calories emmenées sous forme de chaleur
sensible du gaz diminue fortement, relevant le
rendement thermique.

D'autre part, l'addition d'oxygéne ayant ten-
dance a relever les températures, il est pnssible
d'envoyer dans le chantier de la vapeur. soit en
mélange, soil en alternances, et de produire de
plus grandes quantités de gaz technologique. Le
procédé revient cependant tres cher. Méme a Gor-
lovka, ot l'on disposait cependant d'une source
d'oxvgene bon marché (sous-produit de la [fabri-
cation d'engrais synthétiques), la suroxygénation
de air triplait le prix du gaz produit.

D'une facon générale, les essais russes ont dé-
montré que :
la gazéilication in situ d'une couche de charbon
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est possible sans fragmentation préalable du

combustible;

I'emploi d'air froid permet d'oblenir d'une fagon
stable du gaz a 800 cal/m® & condition que la
vitesse du courant gazeux soil sulfisante (de
I'ardre de quelques métres par seconde). Le [one-
tionnement continu a pu étre maintenu régulie-
rement pendant des périncles de p!usieurs se-
maines,

En régime établi, et & condition que la surface
de charbon exposée soil sullisanle pour permetire
I'épuisement de toul ['oxygene, le pouvoir calo-
rifique augmente avec le débit de comburant et la
température du chantier.

On a réalisé la gazéilication de 10 & 20 ke
de charbon par m® de « surface équivalente » (pro-
duit de la longueur du [ront de feu par la puis-
sance nette de la couche) el par heure.

L'interruption du  soulllage permel  d'oblenir
d'une [agon transiloire, avec ou sans injection de
vapeur, un gaz lechnologique a 2.000...2.500 ca-
lories. Le c[égage.menl de matieres volatiles de
parties non gazéilices de la couche peut améliorer
fortement le gaz 'produil. Par contre, des quanlités
importantes de coke peuvent rester sur place.

Les pertes de chaleur dans le terrain semblent
étre de l'ordre de 25 a4 355 % de la quantité de cha-
leur totale soustraite & la mine. Si la mine est Ires
humide, les pertes sont plus granc[t's encore. la
visite des chantiers, aprés extinction, monlre que
la zone inlluencée par les hautes lempéralures, n'a
pas p]us d'un meétre ou deus d'épaissenr. La cha-
leur sensible du gaz, d'autre parl, représente 10 %
environ et dépend lort de la quantité de vapeur
entrainée.

L'emploi d'oxygéne relive des tempéralures et
agit doublement sur le pouvoir ca|curifique du gaz
(élimination de I'azote. plus grandes proportions de

COs el de HaO réduites). Son emploi économique
ne pourra cependant élre envisagé qu'apres la mise
au point d'installations de production & grande
échelle et bon rendement (turbine Kapitza). Cette
mise au point, a lﬂquelle on travaille depuis des
années, semble assez laboricuse.

NOTES

Des problémes connexes a la gazéification sou-
terraine  font l'ubiel' d'une littérature abondante
mais pauvre en indications précises. Citons :

— La production d'oxygéne a bon marché (tur-
bine Kapilza). Le procédé Kapitza consiste a
liquélier l'air en le détendant aprés compression,
non plus dans un cylindre comme dans les procé-
dés classiques, mais dans une turbine permettant
de travailler sur des débits beaucoup plus élevés.
D’autre part, a la différence des procédés classiques,
tout le cycle serait réalisé a des pressions relative-
ment  basses (quelques atmosphéres seulement).
Une installation pilote aurail été mise en marche
en 1043.

— L'utilisation du gaz pauvre produit dans des
turbines & gaz (une turbine de 1.000 kW était a
I'étude pendant la guerre).

— La commande et le contréle a distance de
panneaux de gazéification multiples.

— La préparation de chantiers de gazéilication
(métl‘mcle par courant avec taille .montante). sans
main-d'eeuvre souterraine, au moyen de sondages
dirigés. 1.'exécution de sondages inclinés, en cou-
che, rencontre déja de sérieuses difficultés quand
la couche présente des oncl_ulalions. La réalisation
de la jonclion entre deux sondages par ahatage
hydraulique ou par combustion dans un jet d'oxy-
géne eslt encore bien plus délicate. On aurait cepen-
dant réussi, a Gorlovka, a relier. par abatage [wcl:au—
lique, deux trous distants de vingt métres.




